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(54) VERDICHTERAGGREGAT MIT EINEM SCHRAUBENVERDICHTER

(57)  Das Verdichteraggregat besteht aus einem Schrauben-
verdichter (2) und einem Antriebsmotor (1), der mit dem
Schraubenverdichter (2) Ober eine ein- und ausrackbare
Kupplung (3) antriebsverbunden und zur Regelung der For-
dermenge des Schraubenverdichters (2) zeitweise stillsetz-
bar ist. Um ein Anlaufen des Verdicheraggregates zu
ermoglichen, ohne daB der Antriebsmotor (1) thermisch
Oberiastet wird, ist die zwischen den Antriebsmotor (1) und
den Schraubenverdichter (2) eingeschaitete Kupplung eine
an sich bekannte Fliehkraftkuppiung (3), deren treibender
Kupplungsteil (17) mit dem angetriebenen Kupplungsteil
(18) Ober Reibscheiben (23,28) verbindbar ist. Zur selbsttati-
gen Betatigung der Flishkraftkupplung (3) ist eine Schalt-
kammer (21) vorgesehen, deren Druckscheibe (36) durch
Fliehgewichte (34) gegen die Reibscheiben (23,28) verstell-
bar ist. Die Druckscheibe (36) kann mit Rickzugfedem (40)
versehen sein und eine der Reibscheiben (23) des treiben-
den Kupplungsteils (17) kann durch eine oder mehrere
Ringfedem (41) an die Druckscheiben (36) der Schaitkam-
mer (21) angepreft sein. In den Reibscheiben (23) sind Lof-
tungsbohrungen (45) und Laftungsschlitze (46) angeordnet.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verdichteraggregat mit einem Schraubenverdichter und einem
Antriebsmotor, der mit dem Verdichter Uber eine automatische Kupplung antrisbsverbunden ist, durch die
die Antriebsverbindung mit dem Schraubenverdichter 1&sbar ist.

Beim Verdichten von Luft oder anderen Gasen ist es bekanntlich erforderlich, die Férdermenge des die
Verdichtungsarbeit leistenden Verdichters in einer bestimmten Betriebszeit dem jeweiligen Bedarf an
verdichtetem Medium entsprechend zu veridndern. Flir Kolbenverdichter sind verschiedene stufenlose
Regelungsverfahren bekannt, die meist durch Eingriff in die Arbeitsventile die Férdermenge des Verdichters
dem jeweiligen Bedarf genau anpassen. Bei Schraubenverdichtern, die keine den Arbeitsventilen des
Kolbenverdichters vergleichbare Steuereinrichtungen besitzen, erfolgt die Regelung der FGrdermenge
entweder durch Drosseln der Ansaugleitung oder durch zeitweises Stillsetzen des Verdichters durch
Abstellen der Antriebsmaschine (Aussetzregelung). Die Regelung durch Drosseln der Saugleitung verur-
sacht Energieverluste weil der Verdichter samt der Aniriebsmaschine auch dann weiterlduft, wenn keine
Férderung erfolgt. Ebenso ist das Abschalten des Verdichters mit Verlusten behaftet, wenn nicht gleichzei-
tig auch-die Antriebsmaschine stiligesetzt wird.

Es sind auch fir Schraubenverdichter Regelungsverfahren bekannt, bei denen der Antriebsmotor samt
dem Schraubenverdichter stillgesetzt wird, sobald in dem vom Verdichter versorgten Netz oder in einem
Druckbehilter der gewlinschte Druck erreicht ist. Dabei ergeben sich jedoch Probleme beim Wiederanfah-
ren des Verdichteraggregats, sobald eine neuerliche Fdrderung zur Versorgung des Netzes verlangt wird.
Bei den Schraubenverdichtern ist zwar im Stillstand kein besonderes Lastmoment wirksam, weil es sich um
einen Verdichter mit sogenannter innerer Undichtheit handeli, wobei das Lastmoment von der Drehzahl
abhZingig ist. Trotzdem steigt das Lastmoment mit wachsender Drehzahl rasch an, insbesondere wenn der
Schraubenverdichter gegen den vollen Verdichtungsdruck anzufahren ist, so daB bei hédufigem Stillsetzen
die Gefahr einer thermischen Uberlastung des Antriebsmotors besteht. AuBerdem ergibt sich eine verhalt-
nismiBig lange Anlaufzeit. Ein rechtzeitiges Wiedereinsetzen der Frderung ist bei dieser Regelung nicht
gewihrleistet. Dieser Nachteil kann nur durch aufwendige technische Einrichtungen gemildert werden. Es
sind deshalb in aller Regel eine zus3tzliche Saugdrosselregelung vorgesehen und es sind auch Vorkehrun-
gen zur Druckentlastung des Schraubenverdichiers im Stillstand getroffen so daB ein druckloses Anfahren
méglich ist. Diese technischen Einrichtungen und Vorkehrungen, zu denen noch die notwendigen Steuerun-
gen hinzukommen, bedeuten einen erheblichen zusatziichen Aufwand. ’

Eine weitere Schwierigkeit bei der Aussetzregelung von Verdichteraggregaten ergibt sich daraus, daB
die Aniriebsmotoren beim Anlaufen einen hSheren Strom aufnehmen als nach Erreichen der Nenndrehzahl
und ihres vollen Drehmomentes. Auch bei druckentlastetem Anlauf des Schraubenverdichters kann es daher
vorkommen, daB der Antriebsmotor bei kurzen Betriebspausen, die rasch aufeinanderfolgen, also bei
hdufigem Anfahren innerhalb einer bestimmten Zeitspanne, thermisch Uberlastet wird. Die Motorenhersteller
schreiben daher hdufig vor, wie viele Anldufe in der Zeiteinheit maximal zuldssig sind, die dann nicht
tiberschritten werden durfen. :

Bei Verwendung einer Kupplung zwischen dem Antriebsmotor und dem Schraubenverdichter sind
aufwendige Steuereinrichtungen fir das Ein- und Austlicken der Kupplung erforderlich. Beim Anlaufen des
Verdichteraggregats muB sichergestellt sein, daB die Kupplung geldst ist, und beim Erreichen einer
bestimmien Drehzahl muB die Kupplung eingeriickt werden. Beim Stillsetzen des Aggregats muB die
Kupplung zur rechten Zeit ausgerlickt werden. Wenn die Steuereinrichtung versagt oder ungenau arbeitet,
z.B. aufgrund einer unrichtigen Justierung, besteht auch hier die Gefahr von thermischen Uberlastungen des
Antriebsmotors.

Aus der AT-PS 191 065 ist es bekannt, einen Schraubenverdichter unter Zwischenschaliung einer
Hand- oder auch einer automatischen Kupplung durch eine Verbrennungskraftmaschine anzutrieben. Dabei
wird das dem Schraubenverdichter zugefilhrte Schmiermittel mittels des Kiihiwassers des fliissigkeitsge-
kilhiten Antriebsmotors vorgewdrmt bzw. gekihit. Nachdem das Schmiermitiel die Arbeitstemperatur
erreicht hat, wird die Kupplung eingerlickt und dadurch der Rotationskompressor in Tatigkeit gesetzt. Die
Kupplung wird bei diesem Verdichteraggregat verwendet, um den Verdichter verzGgert zuzuschaiten,
sobald die Verbrennungskraftmaschine angelaufen ist, ein ausreichendes Drehmoment abgibt und das
Schmiermittel seine Betriebstemperatur erreicht hat.

Eine #hnliche Anordnung ist aus der FR-PS 1 088 627 bekannt, bei der ein Verbrennungsmotor Uber
eine Fliehkraftkupplung einen Luftverdichter antreibt.

in der FR-PS 1 219 702 ist ein Antriebssystem beschrieben, bei dem der Kompressor wahlweise durch
eine Brennkraftmaschine oder durch einen Elekiromotor angetrieben werden kann. Die Brennkraftmaschine
treibt den Kompressor {ber eine Fliehkraftkupplung an, wogegen der Elektromotor den Kompressor direkt
antreibt. Die Fliehkraftkupplung ermdglicht dabei lediglich, daB die Brennkraftmaschine wéhrend des
Antriebs durch den Elekiromotor stilisteht.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde bei den Verdichteraggregaten der eingangs genannten Bauart
eine einfache und vorteilnafie Regelung der FGrdermenge des Schraubenverdichters zu ermdglichen.
Insbesondere soll erreicht werden, daB der Antriebsmotor in der Zeiteinheit hdufig stillgesetzt und wieder
angefahren werden kann, ohne daB er thermisch Uberlastet wird und ohne daB aufwendige Schaltungs- und
Steuerungseinrichtungen am Schraubenverdichter notwendig sind.

Mit der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB zur Regeiung der FSrdermenge des
Schraubenverdichters durch zeitweises Stillsetzen des Verdichteraggregats (Aussetzregelung) der Antriebs-
motor ein abschaltbarer Elektromotor ist, der mit dem Schraubenverdichter lber eine an sich bekannte
Flienkraftkupplung antriebsverbunden ist, die einen treibenden Kupplungsteil und einen angetriebenen
Kupplungsteil aufweist, wobei zwischen den beiden Kupplungsteilen ais Reibscheiben ausgebildete Lamel-
len nebeneinander angeordnet sind, von denen Innenlamellen mit dem treibenden Kupplungsteil und
abwechseind mit den Innenlamellen angeordnete AuBenlamellen mit dem angetriebenen Kupplungsteil
mitdrehbar jedoch axial verschiebbar verbunden sind, und wobei eine Schaltkammer vorgesehen ist, die
eine gegen die Reibscheiben verschiebbare Druckscheibe aufweist, die durch Fliehgewichte in der Schalt-
kammer gegen die Reibscheiben verstellbar ist.

Die Fliehkraftkupplung bewirkt ein selbstidtiges An- und Abkuppein des Schraubenverdichters an den
Antriebsmotor in Abhdngigkeit von der Drehzahl. Es ist dabei weder eine Druckentlastung des Schrauben-
verdichters noch eine Drosselung der Ansaugleitung oder ein sonstiger Eingriff in den Verdichter erforder-
lich. Beim Anlaufen wird der Schraubenverdichter erst an den Aniriebsmotor angekuppelt, wenn dieser
seine Nenndrehzah! und damit ein ausreichendes Drehmoment erreicht hat, so daB der Schraubenverdichter
auch gegen den vollen Mediumsdruck rasch auf die zur Férderung erforderliche Drehzahl gebracht wird. Da
dieser Anlaufvorgang schnell vor sich geht und die Fliehkraftkupplung nur kurzzeitig rutscht, ist der
KupplungsverschleiB gering und die Lebensdauer der Kupplung ausreichend groB. Beim Abschalien des
Antriebsmotors wird der Schraubenverdichter ebenso schnell abgekuppelt und bleibt stehen, wahrend der
Antriebsmotor auslaufen kann. Da der Anlauf des Antriebsmotors rasch vor sich geht, ohne daB schon bei
kleinen Drehzahlen ein groBes Drehmoment zu Uberwinden ist, flihrt auch ein hdufiges Stillsetzen in der
Zeiteinheit zu keiner thermischen Uberlastung. Insgesamt schafft somit die Erfindung eine technisch
einfache, selbsttitig arbeitende und aufgrund fehlender Energieverluste zugleich wirtschaftliche Mdglichkeit,
die Férdermenge von Schraubenverdichtern dem jeweiligen Bedarf entsprechend zu regeln.

Fiiehkraftkupplungen sind schon in verschiedenen Ausfiihrungen bekannt, z.B. aus der AT-PS 162 191.
Es handelt sich dabei um sogenannte Anlaufkupplungen, deren Aufgabe darin besteht, das Antriebsmoment
des Motors zu begrenzen, damit dieser mdglichst frei anlaufen kann. im A. Schalitz, "Kupplungs-Atias”, 4.
Auflage, 1975, A.G.C.-Verlag Georg Thun, D-714 Ludwigsburg/W(rtt., ist auf den Seiten 190 bis 191 neben
einer solchen Kupplung auch beschrieben, wofiir diese Fliehkraftkupplungen verwendet werden. Angefiihrt
sind dort das Anfahren gegen hohe statische Last, wie z. B. bei Antrieben mit Kolbenkompressoren und
-pumpen, Steinbrechern, Kugelmiihlen, Misch- und Ruhrwerken, sowie das Anfahren gegen hohe dynami-
sche Widerstinde (Massentrigheitsmomente). In dieser Literaturstelle ist ausdrlicklich darauf hingewiesen,
daB bei diesen Antrieben die Kupplung verhélinismiBig lang rutscht und den Motor mit den Kupplungsmo-
ment belastet. Diese bekannten Fliehkraftkupplungen unterliegen daher einem hohen VerschieiB, so da8 sie
nur eine begrenzte Lebensdauer fiir eine bestimmie Anzahl von Schaltungen aufweisen.

Aus der US-PS 2 438 669 ist es schon bekannt, bei einem aus einem Verbrennungsmotor und einer
Pumpe bestehenden Aggregat die Pumpe mit Hilfe einer Fliehkraftkupplung in AbhZngigkeit von der
Drehzahl des Antriebsmotors abzuschalten. Dabei handelt es sich um ein Pumpenaggregat zum Auftanken
von Flugzeugen, Panzern u.dgl., wo es lediglich darauf ankommt, die Fdrderung der Pumpe nach
Beendigung des Auftankens abzuschalten oder zeitweise zu unterbrechen. Beim erfindungsgeméBen
Verdichteraggregat geht es dagegen darum, eine thermische Uberlastung eines Elektromotors zu vermei-
den, der zum Antrieb eines Schraubenverdichters verwendet wird, um die Férdermenge dem jeweiligen
Verbrauch anzupassen. Im Rahmen der Erfindung wird daher die Fliehkraftkupplung in anderem Zusam-
menhang (Elektromotor) und fiir einen anderen Zweck verwendet.

In Uberraschender Weise hat sich gezeigt, daB bei der Regelung der Férdermenge von Schraubenver-
dichtern, bei deren Anlauf aus dem Stillstand nicht sofort das volle Lastmoment zu {berwinden ist,
Fliehkraftkupplungen in Verbindung mit einem elekirischen Antriebsmotor mit besonderem Vorteil angewen-
det werden kdnnen. Durch gezielte konstruktive Ausgestaliung der Fliehkraftkupplungen unter Berlicksichti-
gung der spezifischen Eigenheiten derselben ergibt sich dabei eine einfache Gesamtanordnung, mit der
durch praktisch beliebig oftmaliges Stillsetzen des Antriebsmotors die Férdermenge des Schraubenverdich-
ters geregelt werden kann. Die Fliehkraftkupplung dient dabei nicht bloB als Anlaufkupplung, wie bei den
bisher bekannten Antriebseinrichtungen. Da bei einem Schraubenverdichter im Stillstand kein nennenswer-
tes Lastmoment wirkt, ist eine Fliehkraftkupplung zur Begrenzung des Lastmomentes beim Anlaufen nicht
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erforderlich. Die bei der erfindungsgeméBen Anordnung dennoch vorgesehene Fliehkraftkupplung dient zur
Verwirklichung einer Aussetzregelung, bei der der Aniriebsmotor praktisch unbegrenzt stillgesetzt und
wieder angefahren werden kann, ohne da8 es zu einer thermischen Uberlastung kommt. Das erfindungsge-
miBe Verdichteraggregat mit Anwendung einer Fliehkraftkupplung, wo sie nach dem Stand der Technik
nicht erforderlich ist, aber dennoch eine besondere neue Wirkung erzielt wird, ist daher durch den Stand
der Technik nicht nahegelegt.

Die bisher bekannten Fliehkraftkupplungen sind nicht allen Anforderungen, die durch die erfindungsge-
méBe Regelungsanordnung an sie gestelit werden, vollstindig gewachsen. Da beim Abschalten des
Antriebsmotors der Schraubenverdichter verh3itnismaBig rasch stehen bleibt, der Aniriebsmotor dagegen
linger auslduft, hat die Fliehkraftkupplung die Tendenz, verhdlinisméBig lang zu rutschen, was einen
dementsprechend hohen VerschleiB zur Folge hat. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist daher
vorgesehen, daB die Druckscheibe mit Riickzugfedern versehen ist, die in Richtung von den Reibscheiben
weg wirken. Durch diese Ausbildung der erfindungsgemd8 vorgesehenen Fliehkraftkupplung wird eine
optimale Anpassung an den besonderen Verwendungszweck und die damit verbundenen Aufgaben erzielt.
Die Riickzugfedern verhindern nicht nur, daB die Druckscheibe die verschiedenen Reibscheiben schon
beim Anlaufen zu frilh aneinander preBt und so unndtigen Verschiei verursacht, sondern es wird
insbesondere ein rasches Ausriicken der Fliehkraftkupplung beim Abschalten des Antriebsmotors sicherge-
stellt, so daB der weiterhin unter dem Mediumsdruck stehende Schraubenverdichter verhdlinismaBig abrupt
stehenbleiben kann, wahrend der Antriebsmotor auslduft.

Eine weitere Verbesserung der erfindungsgemiB verwendeten Fliehkraftkupplung kann dadurch erzielt
werden, daB der Druckscheibe eine mit dem treibenden Kupplungsteil verbundene Innenlamelie benachbart
ist, die durch wenigstens eine koaxial zu den Reibscheiben angeordnete Federscheibe gegen die Druck-
scheibe gedriickt ist. Die Federscheibe stellt eine wirksame reibschiissige Verbindung zwischen dem
treibenden Kupplungsteil und der Druckscheibe der Schaltkammer sicher, auch wenn sich die Kupplung
noch im Stillstand befindet. Es handelt sich also um eine Beschleunigungshilfe flr die Schaltkammer,
wodurch die Schalizeit der Fliehkraftkupplung verkiirzt und damit die Lebensdauer der Reibscheiben
vergréBert wird, weil die Reibscheiben der kiirzeren Schaltzeit entsprechend auch kirzer aufeinander
reiben.

Die Federscheibe ist zweckmiBig an einem in einer Ringnut des treibenden Kupplungsteils verankerten:
Sicherungsring abgesttitzt. Dies ergibt nicht nur eine einfache konstrukiive Ausgestaltung, sondern es wird
auch verhindert, da8 die Federscheibe auf andere Reibscheiben unglinstig einwirkt. Um Uberlastungen der
Federscheibe zu vermeiden und die erforderliche Federkraft einfach justieren zu k&nnen, ist vorteilhaft ein
Federpaket aus gewdlbten Federscheiben vorgesehen. Es kdnnen beliebig gewdlbte Federscheiben ver-
wendet werden, z.b. wellenférmige oder nach einer Zylinderfldche gewSlbte Scheiben. Auch tellerformige
Federn sind denkbar. Zwischen den wellenférmig oder auf andere Weise gewdlbten Federscheiben kdnnen
auch ebene Zwischenscheiben angeordnet sein.

Weiterhin ergibt sich eine Verbesserung erfindungsgeméB dadurch, daB die Innenlamellen in an sich
bekannter Weise mit axial durchgehenden Liiftungsschlitzen versehen sind, von denen radiale Liftungsboh-
rungen nach auBen gefihrt sind. Diese Liftungsbohrungen, die zweckmiBig sternfSrmig in den Lamellen
verlaufen, sind von Luft durchstrdmt und stellen so eine Kihlung der Lamellen sicher, so daB auch bei
hiufigem Stillsetzen des Verdichteraggregats eine thermische Uberlastung der Fliehkraftkupplung vermie-
den wird. Es ist auch denkbar, durch die Liftungsschiitze und die Luftungsbohrungen ein anderes
Kihimittel als Luft zwangsweise umlaufen zu lassen.

Die Liftungsschiitze in den innenlamellen kdnnen gemé8 einer weiteren Verbesserung der Erfindung
mit im angetriebenen Kupplungsteil vorgesehenen Liiftungskandlen in Verbindung stehen, die in kleinerem
Radialabstand von der Rotationsachse der Fliehkraftkupplung ins Freie miinden als die radialen Luftungs-
bohrungen in den Innenlamellen. Dadurch wird wie bei sinem Radialgeblése ein zwangsweiser Luftdurchfiu
durch die Liiftungsbohrungen erzielt. Beim Umlaufen der Kupplung wird die Luft aufgrund der Fliehkraft
durch die Liftungsbohrungen radial nach auBen gefSrdert, wobei durch die Liftungskandle Frischluft
angesaugt wird. Dadurch ist eine selbsttdtige Kiihlung ohne besonderen Aufwand verwirklicht.

In den Zeichnungen ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Fig. 1 zeigt eine schemati-
sche Darsteliung einer Verdichteranlage mit dem erfindungsgeméBen Verdichteraggregat, Fig. 2 einen
axialen Mittelschnitt durch die verwendete Fliehkraftkupplung und Fig. 3 ein vergriBertes Detail der
Fliehkraftkupplung nach Fig. 2.

GemiB Fig. 1 besteht das Verdichteraggregat aus einem Antriebsmotor 1 und einem Schraubenverdich-
ter 2, die Uber eine Fliehkraftkupplung 3 miteinander antriebsverbunden sind. Die Fliehkraftkupplung 3 ist
zwischen eine vom Antriebsmotor 1 kommende Antriebswelle 4 und eine zum Schraubenverdichter 2
fiihrende Abtriebswelle 5 eingeschaltet. An Stelle dieser achsgleichen Wellenverbindung kann auch ein
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Riementrieb, vorzugsweise mit Keilriemen, vorgesehen sein. Die Riemenscheibe kann in die Fliehkraftkupp-
lung integriert sein. Der Schraubenverdichter 2 ist mit einer Saugleitung 6 versehen, in die ein als Klappe
ausgebildetes Riickschlagventil 7 und ein Luitfilter 8 eingebaut sind. Vom Schraubenverdichter 2 flihrt eine
Druckleitung 9, in die ein Olabscheider 10 eingebaut ist, zu einem Druckbehélter 11. Von diesem geht eine
Verbraucherleitung 12 aus. Die Stromzufiihrung zum Antriebsmotor 1 ist Uber einen elektrischen Schalter 14
geflihrt, der durch einen Druckschalter 15 betdtigt ist, welcher Uber eine Steuerleitung 16 mit dem
Druckbehdlter 11 in Verbindung steht.

Der Aufbau der Flichkraftkupplung 2 ist aus Fig. 2 zu entnehmen. Sie besteht aus einem treibenden
Kupplungsteil 17 und aus einem angetriebenen Kupplungsteil 18. Der treibende Kupplungsteil 17 ist als
Hohiwelle 19 ausgebildet, die auf der Antriebswelle 4 des Motors 2 sitzt und auf der Uber zwei nebeneinan-
der eingebaute Kugeliager 20 eine Schaltkammer 21 frei drehbar gelagert ist. in ihrem mittleren Abschnitt
ist die Hohlwelle 19 mit radial vorspringenden, zahnradartigen L&ngsrippen 22 versehen, auf denen als
Innenlamellen 23 bezeichnete Reibscheiben mitdrehbar, jedoch in Achsrichtung verschiebbar verankert
sind.

Der angetriebene Kupplungsteil 18 ist gleichfalls Uber Kugellager 24 auf der Hohlwelle 19 des
treibenden Kupplungsteils 17 drehbar gelagert. Er besteht aus einer unmittelbar auf den Kugel lagern 24
sitzenden Nabe 25, an der ein Stiitzring 26 befestigt ist, der an seinem AuBenumfang mit Axialrippen 27
iiber die Reibscheiben ragt. In diese Axialrippen 27 greifen als AuBenlamellen 28 bezeichnete Reibscheiben
mit einer an ihrem AuBenrand vorgesehenen Verzahnung 29 mitdrehbar aber axial verschiebbar ein. Auf der
anderen Seite der Nabe 25 ist eine Klauenscheibe 30 befestigt, welche die Antriebsverbindung mit der zum
Schraubenverdichter 2 flihrenden Abtriebswelle 5 herstellt.

Die Schaltkammer 21 sitzt mit einem Nabenring 31 auf den beiden Kugellagern 20. Am Nabenring 31
ist ein Haltering 32 befestigt, der mit liber seinen Umfang verteilten, radial nach auBen offenen Kammern 33
versehen ist, in denen Fliehgewichte 34 radial verschiebbar gelagert sind. Die Fliehgewichte 34 stlitzen sich
an einer Schrigfiiche 35 einer Druckscheibe 36 ab, die mit einem Reibbelag 37 an einer innenlamelle 23
anliegt. Die Fliehgewichte 34 haben einen nach innen zu offenen Hohlraum 38, in dem sich Schmiermittel,
2.B. Schmierfett, befindet, das beim Umlauf der Schaltkammer 21 aufgrund der Fliehkraft durch kieine
Bohrungen 39 auf die Schrigfiiche 35 der Druckscheibe 36 und an die Innenfléche des Halteringes 32
gebracht wird. Im Haltering 32 sind auBerdem RUckzugfedern 40 verankert, die an der Druckscheibe 36
angreifen und diese in Richtung von den Reibscheiben 23,28 weg belasten. Die Zugfedern 40 driicken auch
die Druckscheibe 36 mit der Schrégfliche 35 an die Fliehgewichte 34 an und wirken so der bei rotierender
Schaltkammer 21 von den Fliehgewichten 34 ausgelibten Fliehkraft enigegen.

Die der Druckscheibe 36 benachbarte Innenlamelle 23 ist durch Ringfedern 41 gegen die Druckscheibe
36 belastet. Die Innenlamelle 23 wird so dauernd an den Reibbelag 37 der Druckscheibe 36 angedriickt.
Die Ringfedern 41 sind koaxial zur Hohlwelle 19 des treibenden Kupplungsteils 17 auf den Langsrippen 22
der Hohiwelle 19 angeordnet. Wie deutlich aus Fig. 3 zu erkennen ist, liegen die Ringfedern 41 auf ihrer der
innenlamelle 23 abgewendeten Seite an einem Stiitzring 42 an, der durch einen Sprengring 43 gehalten ist,
der in eine Ringnut 44 in den Lingsrippen 22 eingreift. Im Ausflihrungsbeispiel sind zwei wellenfGrmig
gewdlbte Ringfedern 41 mit einem dazwischen angeordneten Zwischenring 41" vorgesehen. Es kdnnen
aber auch andere Ringfedern in beliebiger Anzahl verwendet werden, ebenso wire flir den gleichen Zweck
eine Schraubenfeder denkbar.

Um eine zu groBe Erwirmung der Reibscheiben zu verhindern, sind die Innenlamellen 23 mit
sternférmig angeordneten radial verlaufenden Liftungsbohrungen 45 versehen. Die Luftungsbohrungen 45
gehen von Liiftungsschlitzen 46 aus, die kreisbogenférmig verlaufen und die Innenlamellen 23 in der N&he
ihres inneren Randes durchsetzen. Uber den Hohlraum 47 zwischen dem AuBenrand der Ringfedern 41 und
dem Innenrand der AuBenlamellen 28 stehen die Liiftungsschlitze 46 untereinander und mit LUftungskana-
len 48 in Verbindung, die gem#B Fig. 2 in eine nach auBen offene Umfangsnut 49 in der Nabe 25 des
angetriebenen Kupplungsteils 18 miinden. Die Miindungs&ffnungen 50 liegen auf einem kleineren Teilkreis
als die Austrittséfinungen der Liiffungsbohrungen 45 in den Innenlamellen 23. Die MlindungsGfinungen 50
dienen deshalb als Ansaug&ifnungen flir die Kihlluft.

im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist der elekirische Schalter 14 offen dargestellt, der Antriebsmotor 1
ist daher stromlos und das Verdichteraggregat befindet sich im Stilistand. Sobald der Schaiter 14
geschlossen wird, I4uft der Antriebsmotor 1 an. Die Fliehkraftkupplung 3, deren Fliehgewichte 34 sich in der
in Fig. 2 dargesteliten Lage befinden, ist dabei zundchst ausgekuppelt. Der ireibende Kupplungsteil 17
dreht sich mit dem Antriebsmotor mit und setzt auch die Innenlamellen 23 in Rotation. Diese befinden sich
aber auBer Eingriff mit den AuBenlamellen 28, so daB der angetriebene Kupplungsteil 18 zundchst stehen
bleibt, ebenso der Schraubenverdichter 2. Die rotierende Hohlwelle 19 Ubt Uber die Reibungskraft in den
Kugellagern 20 eine Mitnahmekraft auf die Schaltkammer 21 aus. Diese Lagerreibung ist jedoch verh&linis-
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miBig klein. Zusétzlich dazu driicken die Ringfedern 41 die der Schaltkammer 21 benachbarte Innenlamelle
23 an den Reibbelag 37 der Druckscheibe 36 an. Dadurch wird bewirkt, daB die Schaltkammer 21
verhilinism#Rig rasch in Rotation versetzt wird. Die auf die Fliehgewichte 34 wirkende Fliehkraft wird dabei
immer gréBer, bis die Riickzugkraft der Rickzugfedern 40 Uberwunden wird. Sobald dies der Fall ist,
wandern die Fliehgewichte 34 nach auBen und verschieben die Druckscheibe 36 gegen den angetriebenen
Kupplungsteil 18, wodurch die aus Innenlamellen 23 und AuBenlamellen 28 bestehenden Reibscheiben fest
aneinander angepreBt werden. Die Fliehkraftkupplung wird so verhdlinisméBig rasch eingerlickt, ohne daB
die Reibscheiben langer aufeinander gleiten.

Beim Einrlicken der Fliehkraftkupplung 3 wird der Rotor des Schraubenverdichters 2 Uber die Abtriebs-
welle 5 in Drehung verseizt. Da die Schraubenverdichter zu den Verdichtern mit innerer Undichtheit
gehdren, kann der Rotor des Schraubenverdichters 2 verhdltnismaBig leicht und mit geringem Drehmoment
aus seiner Ruhelage herausbewegt werden. Das Lastmoment steigt mit wachsender Rotordrehzahl schnell
an. Die Fliehkraftkupplung 3 kuppelt erst ein, bis der Antriebsmotor 1 wenigstens annhernd, vorzugsweise
seine volle Nenndrehzahl und damit ein ausreichend groBes Drehmoment erreicht hat, um den Rotor des
Schraubenverdichters 2 rasch zu beschleunigen und auch bei vorhandenem vollen Mediumsdruck auf seine
Nenndrehzahl zu bringen. Das Ruckschlagventil 7 in der Saugleitung 6 hat sich schon wihrend des
Anlaufvorganges gedffnet, so daB durch den Filter 8 Medium angesaugt wird. Dieses wird Uber die
Druckleitung 9 zundchst in den Olabscheider 10 gefdrdert, aus dem das abgeschiedene Schmiermittel {iber
eine Leitung 10" zur Schmierung des Schraubenverdichters 2 zu diesem zurlickgeflihrt wird. Die verdichtete
Luft oder das verdichtete Gas gelangt sodann in den Druckbehélter 11, in welchem in AbhZngigkeit von der
Entnahme durch die Verbraucherleitung 12 ein Druck aufgebaut wird.

Sobald ein vorgew3hiter Héchstdruck im Durckbehditer 11 erreicht ist, spricht der Druckschalter 15 an
und bringt den elekirischen Schalter 14 wieder in die in Fig. 1 dargestellte gedfinete Stellung. Der
Antrisbsmotor 1 verliert dadurch sein Antriebsmoment und wird zunédchst gemeinsam mit dem Schrauben-
verdichter 2 rasch langsamer. Beim Unterschreiten einer vorbestimmten Drehzahl werden die Fliehgewichte
34 unter Einwirkung der Riickzugfedern 40 in die in Fig. 2 gezeigte Stellung zurlickbewegt, wobei
gleichzeitig die Druckscheibe 36 von den Reibscheiben 23,28 zurlickgezogen wird. Die Antriebsverbindung
zwischen dem Antriebsmotor 1 und dem Schraubenverdichter 2 wird dadurch abrupt geldst, der Schrauben-
verdichter 2 bleibt rasch stehen, wobei sich das Riickschlagventil 7 schlieBt, und der Antriebsmotor 1 Euft
aus. Sobald der Druck im Druckbehilter 11 unter einen bestimmten, beliebig festgelegten Wert félit, wird
der elektrische Schalter 14 wieder geschlossen und ein neuer Arbeitszyklus eingeleitet.

Die zwischen dem Antriebsmotor 1 und dem Schraubenverdichter 2 eingeschaltete Fliehkraftkupplung 3
ermdglicht ein Anlaufen des Verdichteraggregats gegen den vollen Forderdruck im Behélter 11. Es ist also
nicht notwendig, den Schraubenverdichter 2 vor dem Anlaufen zu entlliften. Auch andere Steuerungsvorkeh-
rungen sind weder fir den Schraubenverdichter 2 noch fiir die Fliehkraftkupplung 3 erforderlich, die vGllig
selbsttdtig jeweils zum richtigen Zeitpunkt ein- und auskuppelt. Da der Antriebsmotor 1 erst mit dem
Antriebsmoment des Schraubenverdichters 2 belastet wird, sobald er angelaufen ist, besitzt er ein
ausreichend groBes Drehmoment, so daB eine thermische Uberlastung des Antriebsmotors 1 durch die
Fliehkraftkupplung 3 vermieden wird. Die Verdichteranlage kann deshalb in kurzen Zeitabstdnden immer
wieder angefahren und stiligesetzt werden, ohne daB der Antriebsmotor 1 Schaden erleidet.

Da sowohl das Einkuppeln ais auch das Auskuppeln aufgrund der spezifischen Ausbildung der
beschriebenen Fliehkraftkupplung rasch vor sich geht, werden auch die Reibscheiben 23,28 nur kurzzeitig

- belastet, so daB die Fliehkraftkupplung 3 nur einem kleinen Verschlei unterliegt. Diese kurze Rutschzeit

der Kupplung und das verhditnisméBig groBe Beschleunigungsmoment werden insbesondere durch die
Ringfedern 41 bewirkt, die die Innenlamelle 23 {ber den Reibbelag 37 an die Druckscheibe 36 anpressen, -
so daB die Schaltkammer 21 beim Anlaufen des Antriebsmotors 1 schnell mitgenommen und in Rotation
versetzt wird. Die Rickzugfedern 40 unferstlitzen diese Wirkungweise. Die vorgesehene Kihlung der
Innenlamellen 23 bewirkt eine stiindige Luftzirkulation. Die Luft tritt aufgrund der Fliehkraft aus den
Luftungsbohrungen 25 der Innenlameilen 23 radial nach auBen aus und wird durch die Liftungsschlitze 46,
den Hohlraum 47 und die Liftungskandle 48 aus der Umfangsnut 49 angesaugt. Auf diese Weise wird auch
eine zu hohe thermische Belastung der Fliehkraftkupplung 2 vermieden.

Patentanspriiche

1. Verdichteraggregat mit einem Schraubenverdichier und einem Antriebsmotor, der mit dem Verdichter
Uber eine automatische Kupplung antriebsverbunden ist, durch die die Antriebsverbindung mit dem
Schraubenverdichter 18sbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB zur Regelung der Férdermenge des
Schraubenverdichters durch zeitweises Stillsetzen des Verdichteraggregats (Aussetzregelung) der An-
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friebsmotor (1) ein abschaltbarer Elekiromotor ist, der mit dem Schraubenverdichter (2) Uber eine an
sich bekannte Fliehkraftkupplung (3) antriebsverbunden ist, die einen treibenden Kupplungsteil (17) und
einen angetriebenen Kupplungsteil (18) aufweist, wobei zwischen den beiden Kupplungsteilen (17,18)
als Reibscheiben ausgebildete Lamellen (23,28) nebeneinander angeordnet sind, von denen innenla-
mellen (23) mit dem treibenden Kupplungsteil (17) und abwechseind mit den Innenlamellen (23)
angeordnete AuBenlamellen (28) mit dem angetriebenen Kupplungsteil (18) mitdrehbar jedoch axial
verschiebbar verbunden sind, und wobei eine Schaltkammer (21) vorgesehen ist, die eine gegen die
Reibscheiben verschiebbare Druckscheibe (36) aufweist, die durch Fliehgewichte (34) in der Schaltkam-
mer (21) gegen die Reibscheiben verstellbar ist.

Verdichteraggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckscheibe (36) mit
Riickzugfedern (40) versehen ist, die in Richtung von den Reibscheiben weg wirken.

Verdichteraggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf8 der Druckscheibe (36)
eine mit dem treibenden Kupplungsteil (17) verbundene Innenlamelle (23) benachbart ist, die durch
wenigstens eine koaxial zu den Reibscheiben angeordnete Federscheibe (41) gegen die Druckscheibe
(86) gedriickt ist.

Verdichteraggregat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da die Federscheibe (41) an einem
in einer Ringnut (44) des treibenden Kupplungsteils (17) verankerten Sicherungsring (43) abgesttzt ist.

Verdichteraggregat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Federpaket aus
gewdlbten Federscheiben (41) vorgesehen ist.

Verdichteraggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die Innenlamel-
len (23) in an sich bekannter Weise mit axial durchgehenden Liftungsschlitzen (46) versehen sind, von
denen radiale LUftungsbohrungen (45) nach auBen geflhrt sind.

Verdichteraggregat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Liiflungsschlitze (46) in den
Innenlamellen (23) mit im angetriebenen Kupplungsteil (18) vorgesehenen Liftungskanélen (48) in
Verbindung stehen, die in kleinerem Radialabstand von der Rotationsachse der Fliehkraitkupplung (3)
ins Freie miinden als die radialen Liiftungsbohrungen (45) in den Innenlamellen (23).

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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