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@ Parallel- und aussenachsige Rotationskolbenmaschine.

@ Die Erfindung betrifft eine parallel- und auBensei-
tige Rotationskolbenmaschine vorzugsweise zum
Verdichten eines kompressiblen Arbeitsmediums mit
zwei miteinander k&mmenden Schraubenrotoren,
von denen der eine als Rippenrotor (Hauptldufer),
dessen Rippen auBerhalb des Wilzkreises liegen
und der andere als Nutenrotor (Nebenldufer), dessen
Kopfteil im wesentlichen innerhalb des Wilzkreises
liegt, ausgebildet ist und die Schraubensteigung in
Abh3ngigkeit von der Z&Zhnepaarung so gewihlt

wird, daB sich mindestens ein Zahn im Eingriff befin-
det.

ErfindungsgemiB ist im Stirnschnitt die Profil-
flanke (26, 27, 53, 54) im Bereich des Wilzkreises
(22, 23, 59, 60) so ausgebildet, daB der Kontakt der
L3ufer (2, 3, 50, 51) untereinander nur am Wilz-
kreispunkt (39, 65) erfolgt, und zwar so, daB die
Flanken im Eingriffspunkt am Wailzkreis (22, 23, 59,
60) ohne Schlupf aufeinander abwilzen.

Fig.5
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Die Erfindung betrifft eine frockenlaufende pa-
rallel- und auBenachsige Rotationskolbenmaschine
vorzugsweise zum Verdichten eines kompressiblen
Arbeitsmediums gem3dB dem Gattungsbegriff des
Hauptanspruches.

Trockenlaufende Schraubenverdichter sowie
Schraubenvakuumpumpen sind normalerweise mit
einem Koppelgetriebe auch Gleichlauf- bzw. Syn-
chronisiergetriebe genannt, versehen (siehe Dub-
bel, Taschenbuch flir den Maschinenbau, 16. Aufla-
ge, P 45). Uber das Gleichlaufgetriebe wird im
allgemeinen vom Hauptidufer das fiir den Neben-
ldufer erforderliche Drehmoment Ubertragen.Eine
metallische Berlihrung der L3uferprofilflanken und
die damit verbundenen VerschleiB-Beanspruchun-
gen missen verhindert werden, da es sonst zum
Fressen und zur Zerstérung der LAufer kommt. Um
die Reibung und damit den VerschleiB zwischen
den L3ufern zu verringern, ist es bekannt, die Lauf-
eroberflichen zu behandeln (siehe DE-OS 41 11
110). Mit Hilfe des Koppelgetriebes wird der erfor-
derliche Profilspalt von Haupt- und Nebenldufer
eingestellt und konstant gehalten, so daB sich die
beiden Laufer in keiner Profilstellung berlihren.

Aus technischer und wirtschaftlicher Sicht soll
der zuvor erwdhnte Profilspalt so gering wie mdg-
lich sein. Dies bedeutet auf der anderen Seite eine
sehr hohe Fertigungsglite der Koppelgetriebe-
Zahnréder.

Bei der Rotation der L3ufer ohne ein Gleich-
laufgetriebe tritt an den LAuferprofilflanken norma-
lerweise eine Gleitbewegung auf. Ein MaB fir die
Gleitbewegung ist die Gleitgeschwindigkeit, die als
Kenngr&Be fiir Reibung, Erwdrmung und FreBbean-
spruchung, . Die Gleitgeschwindigkeit steigt mit
zunehmendem Abstand des Profileingriffpunktes
am Wilzkreis.

Aus der DE-OS 25 08 435 ist eine parallel- und
auBenachsige Rotationskolbenmaschine bekannt,
bei der fir den Antrieb durch den Nutenrotor eine
bestimmte Profilkonstruktion flir den Nutenrotor
festgelegt ist. Damit soll die radiale Erstreckung
der kraftibertragenden Flanken im Hinblick auf
eine Verringerung der Fldchenpressung und Ver-
minderung der Gleitgeschwindigkeit wirksam ver-
gréBert werden. Die Maschine kann wahlweise als
Oleingespritzte Rotationskolbenmaschine oder als
trockenlaufende Maschine in Verbindung mit einem
Gleichlaufgetriebe betrieben werden. Aus ferti-
gungstechnischen Griinden im Sinne
flir einen zuverldassigen Betrieb der Maschine sind
Spalte oder Zwischenrdume vorgesehen, damit die
Rotoren innerhalb bestimmter Flankenteile sich
nicht unmittelbar berlihren. Zur Erzeugung derarti-
ger Spalte wird das Profil des Nutenrotors geringfii-
gig modifiziert, so daB es vonder theoretischen
Gestalt abweicht. Das AusmaB der Abweichungen
wird in Abh#ngigkeit von den Betriebsbedingungen
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festgelegt, wobei zahlenm&Big diese Abweichungen
in der Bandbreite von Null bis 0,1 mm liegen. Fir
den Bereich in der Ndhe des Teilkreises soll das
AusmaB der Abweichung einen Kleinstwert besit-
zen, wobei ein Wert Null mit eingeschlossen ist.
Durch die vorgeschlagene Konstruktion soll erreicht
werden, daB ein Schlupf in eine bestimmte Rich-
tung sich einstellt, wobei die treibende Flanke eine
héhere Gleitgeschwindigkeit als die getriebene
Flanke besitzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine trockenlau-
fende parallel- und auBenachsige Rotationskolben-
maschine vorzugsweise zum Verdichten eines
kompressiblen Mediums anzugeben, deren Rotoren
unter Verzicht eines Gleichlaufgetriebes md&glichst
verschleifarm miteinander k3mmen.

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnen-
den Teil des Hauptanspruches angegebenen Merk-
malen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
Gegenstand von Unteranspriichen.

Kern der Erfindung ist die Uberlegung, daB im

UmkehrschiuB mit abnehmendem Abstand des
Profileingriffpunktes vom Wailzkreis die Gleitge-
schwindigkeit geringer wird und im Bereich des
Wilzpunktes sehr klein bzw. nahezu Null ist. Wenn
nun, wie vorgeschlagen, im Stirnschnitt
die Profilflanke der beiden L3ufer im Bereich des
Wilzkreises so ausgebildet ist, daB der Kontakt,
d.h. der Beriihrpunkt der L3ufer untereinander nur
im Walzpunkt erfolgt, dann muB die VerschleiB-
Beanspruchung geringer werden. Diese Bedingung
kann man bspw. in der Weise realisieren, da3 im
Kopfteil des Nutenrotors und/oder im FuBbereich
des Rippenrotors sowohl in der vorlaufenden wie
auch in der nachlaufenden Flanke je eine nocken-
artige Erh6hung vorgesehen ist, die sich Uber den
gesamten L3uferballen erstreckt und eine Berlh-
rung der Rotorflanke ausschlieBlich in der Nidhe
des Wailzkreises erlaubt.
Alternativ wird dazu vorgeschlagen, dies durch Zu-
riicknahme des Kopfteiles zu erreichen. Im Unter-
schied zur nockenartigen Erhhung muB die Kopf-
zurlicknahme sowohl am Nuten- als auch am Rip-
penrotor vorhanden sein, da ansonsten eine ver-
schleiBfreie Berlhrung nicht gewdhrleistet ist.
Zwangslaufig ist damit auch die Bedingung ver-
knlpft, daB die Kopfzurlicknahme sowohl an der
vorlaufenden wie auch an der nachlaufenden Flan-
ke angeordnet werden mu8.

Die vorgenannten Erh8hungen bzw. Zurlck-
nahmen liegen wertemiBig in einem Bereich zwi-
schen 5 bis 25 Mikrometer und sind visuell am
jeweiligen Laufer gut zu erkennen. Bedingt durch
die Fertigungstoleranzen wird in den wenigsten
Féllen der Idealzustand erreicht, daB eine Berlh-
rung nur und ausschlieBlich im Wailzkreispunkt
stattfindet. Auch in den unmittelbar angrenzenden
Nachbarbereichen kommt es zu metallischen Be-
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rlhrungen. In diesem Bereich nimmt die Gleitge-
schwindigkeit und damit der Verschlei8 wieder zu.
Um den Abrieb auch flir diese Bereiche zu mini-
mieren, wird weiterbildend vorgeschlagen, die Be-
reiche der ErhShung bzw. Zurlicknahme speziell
oberflachenzubehandeln.

Als Verfahren daflir bieten sich an

- thermisches Verfahren

- thermomechanisches Verfahren

- thermochemisches Verfahren

- Gasphasenabscheidung

- elektrochemische und chemisches Verfahren

- lonenimplantation

- Laserhdrten

- LaserauftragsschweiBen mit metallischen Be-

schichtungsstoffen

Besonders giinstig fiir die zuvor erwdhnte Oberfl4-
chenbehandlung der speziellen Bereiche der Liu-
fer hat sich zum einen das lonenimplantieren mit
vorzugsweise Titan und Chrom als lonenimplantat
und das Laserhdrten herausgestellt.

Beide Verfahren sind darliber hinaus gut geeig-
net sehr kleine ausgewihlte Bereiche zu hirten,
ohne die angrenzenden Bereiche mit zu beeinflus-
sen.

Der Vorteil der erfindungsgemiéBen Rotations-
kolbenmaschine ist darin zu sehen, daB die anson-
sten Ubliche Verschleifrate im Berlihrungsbereich
beider Liufer minimiert wird und damit auch eine
trockenlaufende Maschine ohne Gleichlaufgetriebe
realisiert werden kann. Der etwas gr&Bere Ferti-
gungsaufwand flir die Herstellung eines solchen
Liuferpaares wird mehr als wettgemacht durch die
Wirkungsgradverbesserung und die l3ngeren
Standzeiten der Maschine.

In der Zeichnung wird anhand zweier Ausflih-
rungsbeispiele die erfindungsgemiBe Ausgestal-
tung der Laufer ndher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 einen L&ngsschnitt durch einen
Trockenldufer nach dem Stand der
Technik
einen Stirnschnitt durch ein her-
kémmliches Liuferpaar mit groBem
Flankenspiel
im vergroBerten Mafstab einen
Teilausschnitt eines Stirnschnittes
eines erfindungsgemaBen Liufer-
paares mit nockenartiger Erhdhung
einen Stirnschnitt durch ein erfin-
dungsgemiBes  LAuferpaar mit
Kopfzuriicknahme
im vergroBerten
Teilausschnitt  des
nach Fig. 4
Beispiele fiir unterschiedliche Ober-
flaichenbehandlungen
In Figur 1 ist in einem Langsschnitt eine trocken-

Figur 2

Figur 3

Figur 4

MaBstab einen
Stirnschnittes

Figur 5

Fig.6a-b
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laufende Rotationskolbenmaschine nach dem
Stand der Technik dargestellt. In einem Gehiuse 1
sind zwei parallelliegende Schraubenrotoren 2,3
angeordnet, wovon der eine als Hauptldufer 2 oder
auch Rippenrotor genannt, und der andere als Ne-
benldufer 3 oder auch Nutenrotor genannt, ausge-
bildet ist. Der Hauptldufer 2 wird liber eine Welle 4
angetrieben, beispielsweise durch einen ange-
flanschten E-Motor oder Dieselmotor. Der Zapfen
der Welle 4 stlitzt sich Uber ein Radialkugellager 5
im Geh3use 1 ab. In dhnlicher Weise stitzt sich
auch der Zapfen in der Rotorwelle 6 des Nebenl4u-
fers 3 ab. Auf der rechten Seite ist zusétzlich zum
Radiallager 7 noch ein Axiallager 8 angeordnet, um
den beim Betrieb auftretenden Axialschub aufzu-
fangen. Dieser Axialschub entsteht durch den
Druckunterschied zwischen der Saug- und Druck-
seite. Um die Leckageverluste gering zu halten und
zur physikalischen Abtrennung von Arbeitsraum
und Olgeschmierten Lager- bzw. Getrieberaum,
sind beide stirnseitigen Bereiche mit Abdichtungen
9,10 versehen. Das kompressible Arbeitsmedium,
beispielsweise Luft, tritt Uber den hier nicht darge-
stellten Saugstutzen in den saugseitigen Arbeits-
raum 11 ein, wird entlang der F&rderlinie der bei-
den Schraubenrotoren 2,3 verdichtet und tritt im
angeflanschten Austrittgehduse 12 wieder aus. Um
bei diesem hier gezeigten Trockenldufer eine me-
tallische Berlhrung der beiden Rotoren 2,3 zu ver-
meiden, ist im Hohlraum eines angeflanschten Dek-
kels 13 ein aus zwei Zahnrddern 14,15 bestehen-
des Gleichlaufgetriebe angeordnet. Diese Zahnri-
der 14,15 weisen eine hohe Fertigungsgenauigkeit
auf und verhindern durch Synchronisierung eine
metallische Berlihrung zwischen Haupt-2 und Ne-
benldufer 3. Auf weitere konstruktive Einzelheiten
wird hier nicht eingegangen, da sie fir das Ver-
stdndnis der nachfolgenden Ausfiihrungen ohne
Bedeutung sind.

Figur 2 zeigt in einem Stirnschnitt ein her-
kémmliches Lduferpaar mit groBem Flankenspiel.
In diesem Beispiel weist der Hauptldufer 2 fiinf
Kdmme 20.1 - 20.5 auf, wdhrend der Nebenldufer
3 mit sechs Z3hnen 21.1 - 21.6 versehen ist. Diese
an sich nicht untypische Paarung 5/6 ist aber nicht
erfindungswesentlich. Die Paarung ist beliebig und
kénnte ebensogut auch beispielsweise 3/4, 4/4
oder 5/7 lauten. Wesentlich ist, daB die Walzkreise
22,23 des Hauptldufers 2 bzw. des Nebenldufers 3
im Bereich der Kopfelemente 20.1-20.5 bzw. der
Kopfelemente 21.1-21.6 liegen. Dies bedeutet, daB
die Durchmesser der Wailzkreise 22,23 klei-
ner/gleich dem Kopfdurchmesser bzw. grd-
Ber/gleich dem FuBkreisdurchmesser des Hauptl3du-
fers 2 bzw. des Nebenldufers 3 sein missen. Mit
der gestrichelten Linie ist das jeweilige Ausle-
gungsprofil 24,25 und mit der durchgezogenen Li-
nie 26,27 das jeweilige Fertigungsprofil angedeutet.
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Die Addition der Differenz 28 des Hauptldufers 2
zur Differenz 29 des Nebenldufers 3 wird als Flan-
ken- bzw. Profilspiel bezeichnet. Ublicherweise wird
dieses Flankenspiel gleichmiBig auf den Haupt-
und Nebenldufer aufgeteilt. Die Differenzen 28,29
sind aus Griinden der Veranschaulichung Ubertrie-
ben groB dargestellt und liegen in Summe in der
Gr6Benordnung von vorzugsweise 100 um.

In der nachfolgenden Figur 3 ist in einem ver-
gréBerten MaBstab ein Teilausschnitt eines Stirn-
schnittes eines erfindungsgemiBen LAuferpaares
2,3 mit nockenartigen Erh8hungen dargestellt. Die
gleichen Bezugszeichen von Fig. 2 verwendend
kdmmt ein Zahn 21.3 des Nebenldufers 3 mit dem
Kamm 20.5 des Hauptldufers 3. Zuerst wird das
Profil des Hauptldufers 2 betrachtet. Die hier detal-
liert bezeichneten Flanken 30,32 und 33 des
Hauptldufers 2 entsprechen der in Figur 2 mit 26
bezeichneten Flanken des Hauptldufers. Die vorlau-
fende Flanke 30 des Kopfteiles 20.5 des Hauptldu-
fers 2 weist im Wailzbereich eine nockenartige Er-
héhung 31 auf. Danach folgt die Lickenflanke 32
des Hauptlaufers 2, die dann Ubergeht in die nach-
laufende Flanke 33. Im Bereich dieser nachlaufen-
den Flanke 33 ist eine weitere nockenartige Erho-
hung 34 vorgesehen. Eine vergleichbare Ausgestal-
tung ist auch flir den hier gezeigten Zahn 21.3 des
Nebenldufers 3 vorgesehen. Die in Figur 2 mit 27
bezeichnete Flanke des Nebenldufers 3 entspricht
den hier detailliert aufgeflhrten Flanken 35,37 und
40 des Nebenldufers 3. Die vorlaufende Flanke 35
weist vor dem Ubergang in den Kopfteil 36 eine
Abflachung 37 auf, die dann Ubergeht in eine
schon zuvor beim Hauptldufer 2 erwdhnte nocken-
artige Erhdhung 38. Erfindungswesentlich ist nun,
daB die beiden genannten Erhdhungen 31,38 des
Hauptldufers 2 und des Nebenldufers 3 sich genau
im Wilzkreispunkt 39 beider Wilzkreise 22,23 be-
rihren. Dabei ist vorteilhaft, daB in diesem Bereich
die zu Abrieb und VerschleiB filhrende Gleitbewe-
gung sehr klein, im Idealfall nahezu Null ist. Der
Volistdndigkeit halber sei an dieser Stelle noch
darauf hingewiesen, daB die jeweilige Erh&hung
31,38 sich entlang des L3uferballens fortsetzt, wo-
bei durch den Grad der Schraubensteigung sicher-
gestellt ist, daB an jeder Stelle des L&uferballens
der Berlihrpunkt auf dem Wailzkreispunkt liegt.
Auch die nachlaufende Flanke 40 des Zahnes 21.3
des Nebenldufers 3 weist eine nockenartige Erho-
hung 41 auf, die dann mit der gegeniiberliegenden
Erh6hung 34 des Hauptldufers 2 kdmmt. Die Gro-
Be der Erh6hungen 42,43 ist hier zeichnerisch stark
Ubertrieben dargestellt und liegt flir beide Laufer
2,3 in Wirklichkeit in einem Bereich zwischen 5 bis
45 Mikrometer.

In den weiteren Figuren 4 und 5 ist eine Vari-
ante des erfindungsgemiBen L3uferpaares mit
Kopfzurlicknahme dargestellt. Im Unterschied zu
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Figur 2 weist das miteinander k3mmende L3dufer-
paar 50,51 der Figur 4 zwar die gleiche Zahnrad-
paarung 5/6 auf; die Kontur (Flanke) 54 des Haupt-
l13ufers 50 bzw. die Kontur (Flanke) 53 des Neben-
ldufers 51 wirden aber in Figur 2 mittig zwischen
den Konturen 24,26 des Hauptldufers 2 bzw. den
Konturen 25,27 des Nebenldufers 3 liegen. Da-
durch ist das Flanken- bzw. Profilspiel wesentlich
geringer und liegt in der GroBenordnung von 50
um. Dieses Flanken- bzw. Profilspiel ist hier nicht
gesondert dargestellt. Erkennbar ist die Kopfzu-
ricknahnme 72 des Hauptldufers 50 und die Kopf-
zurlicknahme 71 des Nebenldufers 51. Die Detail-
betrachtung in Figur 5 beginnt wie bei Fig. 3 beim
Hauptldufer 50. Wie zu erkennen ist, ist die vorlau-
fende Flanke 58 im Kopfbereich zurlickgenommen,
so daB im Bereich des Wilzkreises 59 eine Quasi-
Erh6hung 61 entsteht. Diese geht dann kontinuier-
lich Uber in die Lickenflanke 62. Die nachlaufende
Flanke 63 weist ebenfalls eine Kopfzuriicknahme
auf, so daB eine weitere Quasi-Erhhung 64 gebil-
det wird. Ahnliches gilt fiir den Zahn 57.4 des
Nebenldufers 51. In der vorlaufenden Flanke 66
setzt die Abflachung 67 (Kopfzurlicknahme 71)
ebenfalls im Bereich des Wilzkreises 60 ein und
endet in der nachlaufenden Flanke 69 im Bereich
des Wilzkreises 60. Uber den Kopfteil 68 ist die
Kopfzurlicknahme 71 konstant. Wie auch in Figur 3
kdmmen die beiden hervorstehenden Bereiche
70,64 genau im Wilzpunkt 65. Die Kopfzuriicknah-
me 71,72 ist ebenfalls zeichnerisch Ubertrieben
dargestellt und liegt in der GrdBenordnung von 5
bis 45 Mikrometer.

Figur 6 zeigt in den Teilbildern a-d verschiede-
ne Arten einer Oberflichenaufhdrtung, wobei die
Teilbilder a, b der Profilausbildung gemiB Fig. 3
und die Teilbilder ¢ und d der Profilausbildung
gemiB Fig. 5 entsprechen. Im Teilbild a ist als eine
der Md&glichkeiten der lokalen Oberflichenaufhér-
tung die Beschichtung mit Keramik dargestellt.
Man kann erkennen, daB nur die davon betroffenen
Bereiche 31,38,41,34 eine solche Beschichtung
aufweisen. Auf die Einzelheiten des Aufbringens
der Keramik wird hier nicht eingegangen, da sie in
der entsprechenden Fachliteratur (z. B. Technische
Mitteilung, Heft 3 85. Jahrgang, Oktober 1992, Ke-
ramik als Konstruktionswerkstoff) nachzulesen ist.
Im Teiloild b ist eine sehr einfache Aufhirtung
dargestellt, und zwar mittels des klassischen ther-
mischen Hirtens. Im Unterschied zum Teilbild a
kann man erkennen, daB die EinfluBzonen sehr viel
gréBer sind und man fertigungstechnisch gezwun-
gen ist, den Hauptldufer 2 nicht nur im Bereich der
nockenartigen ErhShung 39,34, sondern auch die
Lickenflanke 32 mitzubehandeln. Im Teilbild ¢ ist
eine andere Art der Beschichtung dargestellf. Su-
perharte Werkstoffe wie Platinaluminid werden im
Hochvakuum mit Plasmaunterstlitzung aufge-
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dampft. Dieses Verfahren ist auch unter der Abklir-
zung PVD (Physical-Vapour-Deposition) bekannt.
Die Schichten sind sehr diinn und kénnen an be-
stimmten ausgesuchten Stellen lokalisiert aufgetra-
gen werden.

Eine weitere Variante zeigt Teilbild d. Hier ist
eine Kombination verschiedener Aufhdrtungsverfah-
ren gewdhlt worden. Der Kopfteil 68 des Zahnes
57.4 des Nebenldufers 51 wird wahlweise mittels
Keramik oder PVD beschichtet. Die Lickenflanke
73 des Hauptldufers 50 wird einschlieBlich der spe-
ziellen Bereiche 61,64 mittels lonenimplantieren
behandelt. Vorzugsweise werden Titan- und Chro-
mionen daflir verwendet.

Patentanspriiche

1. Trockenlaufende parallel- und auBenachsige
Rotationskolbenmaschine vorzugsweise zum
Verdichten eines kompressiblen Arbeitsme-
diums mit zwei miteinander kdmmenden
Schraubenrotoren, von denen der eine als Rip-
penrotor (Hauptldufer), dessen Rippen auBer-
halb des Wilzkreises liegen und der andere
als Nutenrotor (Nebenldufer), dessen Kopfteil
im wesentlichen innerhalo des Wilzkreises
liegt, ausgebildet ist und die Schraubenstei-
gung in Abhingigkeit von der Zahnepaarung
so gewdhlt wird, daB sich mindestens ein Zahn
im Eingriff befindet,
dadurch gekennzeichnet,
daB im Stirnschnitt die Profilflanke
(26,27,53,54) im Bereich des Wailzkreises
(22,23,59,60) so ausgebildet ist, daB der Kon-
takt der Liufer (2,3,50,51) untereinander nur
am Wailzkreispunkt (39,65) erfolgt, und zwar
so, daB die Flanken im Eingriffspunkt am
Wilzkreis (22,23,59,60) ohne Schlupf aufeinan-
der abwilzen und im Kopfteil des Nutenrotors
(3) und/oder im Nutenbereich des Rippenrotors
(2) sowohl in der vorlaufenden (30,35) wie
auch in der nachlaufenden (33,40) Flanke eine
nockenartige Erh6hung (31,34,38,41) vorgese-
hen sind, die sich Uber den gesamten L3ufer-
ballen erstrecken und am Wilzkreispunkt (39)
zur Berlihrung kommen.

2. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kopfteil des Nutenrotors (51) und des
Rippenrotors (50) zurlickgenommen (67, 71,
72) sind und die sich dadurch bildenden etwas
hervorstehenden Bereiche (61, 64) am Wilz-
kreispunkt (65) zur Berlhrung kommen.

3. Rotationskolbenmaschine nach den Anspri-
chen 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die Erhhung bzw. Riicknahme im Bereich
zwischen 5 bis 45 Mikrometer liegen.

Rotationskolbenmaschine nach einem der vor-
herigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bereiche der Berlihrung oberfldchen-
gehdrtet sind.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Flankenbereich zwischen zwei Berlihr-
punkten zusitzlich oberflichengehirtet ist.

Rotationskolbenmaschine nach den Anspri-
chen 4 und 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB fir die Oberflichenhdrtung die an sich
bekannte lonenimplantation verwendet wird,
wobei als Implantat vorzugsweise Titan- und
Chromionen eingesetzt werden.

Rotationskolbenmaschine nach den Anspri-
chen 4 und 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB flir die Oberflaichenhdrtung das an sich
bekannte Laserhdrten eingesetzt wird.



EP 0 661 456 A1

1310

Sl ‘pi 8

>/

oL

tl L (4

L




EP 0 661 456 A1

v'oc S°0¢ gle v'ie 14

S'Ie

9Le




EP 0 661 456 A1

€ "SI €¢ £v ov

1

AN -

Ie (44 ge 6¢ 5°0¢ 0ot



72

56.1

55

56.5

7 57.2

60

57.1

EP 0 661 456 A1

56.4

57.3

57.4

57.5



EP 0 661 456 A1

Fig. 5

68
_——750
62
65
64

10



EP 0 661 456 A1

11



EPO FORM 1503 03.82 (PO4CC3)

0) Europdisches  ©UROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung
.) Patentamt EP 94 25 0290

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspru ANMELDUNG (Int.CL.6)
A US-A-4 666 385 (TOSHIAKI OKAMQTO) 1 F04C18/16

* Spalte 1, Zeile 5 - Spalte 2, Zeile 65;
Abbildungen *

A GB-A-2 170 863 (HEAD ENHINEERING LTD.) 1,2
* Seite 1, Zeile 6 - Zeile 105;
Abbildungen *

A GB-A-2 121 112 (KARL BAMMERT) 1,4
* Sejite 1, Zeile 73 - Seite 2, Zeile 110 *

A DE-A-41 11 110 (HITACHI) 1,4
* Seite 3, Zeile 1 - Zeile 49 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.Cl.6)
F04C
FO1C
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschiuBdatum der Recherche Pritfer
DEN HAAG 12.April 1995 Kapoulas, T

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Vertffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Grilnden angefithrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

