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Stän dig steige nde Energiekosten, sowie der Wunsch den Bau 

au f wand zu verkleinern, haben dazu geführt, daß in den 
l etzten Jahre n eine Reihe von neuen Profilformen entwickelt 

worden sind, die bessere Wirkungsgrade und größere Zellvo -

l umina haben. 

Zur Er zeug ung der Kaltso l lgeometrie der Profile werden ab 

schnittsweise analytische Funktionen benutzt, mit denen in 

zuvor festzulegendem Abstand diskrete Punkte mit ihren 
x- und y-Koordinaten, Steigungen und Normalen bere chnet 

werden. 
Dabei werden di e f unktionsrelevanten Spiele zwischen den 
Läufern bereits bei der Aufstellung der analyti s chen Funk-

tionen berücksic htigt. 

Da s Ziel, den Liefergrad und po l ytropen Wirkungsgrad von 

Schraubenverdichtern zu verbessern, soll durch ge änderte 

Profi l formen erreicht werden. 

2 . Kinemati s ches Zusammen s piel von Läuferp aa r und Ge hä use 

Mittels der berechneten Sollgeometrie i s t e s mögli c h , das 

kinematische Zusammenspiel von Läuferpaar und Gehäu s e wä h

rend der schrittweisen Drehung der Läufer al s Funktion des 

Drehwinkels ~HL bzw. ~NL und der axialen z- Koordinat e zu 

unt e r s uchen (Bild 1 ). 
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Bild 1. Spiele und Drehwinkel des a symmetri s chen SRM-Profil s 

Wird ein ach s normaler Schnitt durch den Kämmberei c h des 

Verdichters gelegt, s o s ind enge St e llen zwi s chen den Bau

teilen zu erkennen, wie im Bild 1 am Bei s piel de s a sym
metri s chen SRM Profil s gezeigt . Die minimale Di s tanz zwi

s chen den be tra chteten Elementen wird al s Spiel bezei c hnet. 
Verbindet man die Fußpunkte der Spiele auf den jeweiligen 

benachbarten beiden Bauteilen, s o e rgeben s ich zwei Di c ht

linien, die eine al s Spalt bezei c hn e te Fläche auf s pannen. 

Die Spalte werden je na c h i hrer Be grenzung in Gehäu s e s palte, 

Profileingriff s palte, Bl as l öc her und Stirn s palte unterteilt. 
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a I Gehäusespalte 

Prof ileingriffspalte 

c) Blaslöcher 

Bild 2. Gehäusespalte, Profileingriff s palte und Bla s lö c her 
des asymmetrischen SRM-Profil s 

Der Gehäu sespalt bildet s ich zwischen den Rotoren und dem 

Ge häuse (Bild 2a). 

Der Profileingriffspalt entsteht zwischen den Rotoren 

( Bild 2b). 

Da s Bla s lo c h wird im Bereich der Gehäusestegkante entweder 

vom Haupt - und Nebe nl ä uf er oder vom Hauptl ä uf er und Gehä u

se erzeugt (Bild 2c) . 

Der Stirn s palt ergibt s ich als Ab s tand der Rotoren zur 

sa ug- bzw . druck seitigen Gehäuseplatte. 
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Der räumliche Verlauf der Dichtlinien fUr ein asymmetri

sches S~M -Profi l ist in einer Seitenansicht auf den Ha~pt

läufer und einer Ansicht auf die Druckober sei te in Bild 3 
dargestellt. 

Seiten•n~icht 1uf du H1uptlhhr 

Ans 1 cht A 

AnU:N 

~ 
~ 

1 Drlufs icht 1uf dh lluhr ----- - ----

Ans1 cht B 

Bild 3. Dichtlinien des asymmetrisc hen SR M-Profil s 

Die zuvor betrachtete n Spiele grenzen zusammen mit den Ge
häuse- und Läuferkonturen in den Stir nschn itt e n als Lü cken 

benannte Flächen ein, die je nach Winkelstellung ihre Größe 

und Lage ändern, wie Bild 4 anhand des asymmetrischen SR M
Profil s zeigt. 



VDI BERICHTE 333 

Bild 4. Lückenflächen des asymmetrischen SRM-Profils 

Die einzelnen Lücken bauen in axialer Richtung Zellen auf. 
Das Volumen einer Zelle hängt dabei von der Winkelstellung 

der Läufer ab, welche die Lückengröße in den axialen Sc hnit 

ten und somit da s Zellvolumen festlegt. 

Oie Zellen entstehen auf der Druckober se ite de s Lä uf er

paares, nachdem die axiale öffnung der Zahnlücken durch die 

sa ug seit ige Stirnfläche ver sc hlo sse n ist, und das 
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Volumen somit von Maschinenbauteilen begrenzt ist. Die Zel

le verschwindet, wenn die entsprechenden Bauteile eine öff

nun gz um Druckraum herstellen . 

Da s Volum e n be i der Zellentstehung wird a l s maximale s Zell-

volumen V bezeichnet, das mit der Zähnezahl und der ma x 
Drehzahl des Hauptläufers den theoretischen Volumen strom 

Vth de s Verdichters ergibt (Vth = Vmax · ZHL · NHL). 

3 . Thermodynamik in der Sc hraubenmasch i ne 

Um die thermodynami sc hen Funktionsabläufe zu erfassen, wird 

die Zustandsänderung de s Fluids in der verdichtenden Zelle 

in einzelnen Winkelschrittweiten verfolgt, die über die 

Hauptläuferdrehzahl Zeitintervallen entsprechen. 

Unter Annahme kurzzeitig stationärer Zustände läßt sic h für 

jedes Ze itintervall eine Mas se n- und Energiebilanz für die 
betrachtete Ze lle aufstellen. Die Massenbilanz erfaßt die 
über die Dichtspalte fließenden Leckmengen, sowie die durch 
die Einlaß- bzw. Auslaßöffnung fließende Fördermenge. Damit 

wird der nicht konstante Ma sse ninhalt der Zelle während de s 
Ve rdi c htung s vorgangs berücksichtigt. 

Entsprechend den vier Spaltarten der Läuferkinematik werden 
auch vi e r Lec kstromarten für die verdichtende Zelle berück
sic htigt (Bild 5): 

- Der druckseitige Stirnspalt ent~äßt die Leckmenge m 
fast ausschließlich in den Ansaugeraum de s Verdicht~~ s. 
Ob er den Profileingriffspalt fließen die Leckmengen mLP 
in de n Ansaugeraum. 

- Die Gehäusespalte lassen den Rückfluß mLG von Zelle zu 
Zelle bi s in den Ansaugeraum zu. 

- Da s Bla s loch ste llt e ine direkte Verbindungzweier be 
na chbarter Ze llen her und ist so für die Le ck menge mLB 
ver antwortlich. 
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Ansicht A 

Saugseife Druckseite 

Bild 5. Leckströme 

Die Vermi sc hung dieser Le ckströ me mit dem jeweiligen Zell
inhalt führt u .a. dort zu einer Temperaturerhöhung und ver
sc hl ec htert damit die Qualität der Verdichtung. 

Bei der Drehung der Läufer wird da s Ze llvolumen verändert. 

Die dabei am Zellinhalt verri c htete Arbeit berücksi c htigt 

die Volumenänderung sa rbeit und die durch die Leckmengen 

zu- bzw. abgeführten Energien. Die Energieänderung durch 

die Fluidreibung und den Wärmeaustausch mit den Zellwänden 

wird in der vorli ege nd en Programmversion zur Zeit noch nicht 

berü c ks i c htigt . 

Mit dem beschriebenen Programm können somit für die unver

formte Ka lt so llg eometrie das kinematische Zusa mm e nsp iel 
der Läufer und des Ge häuses, sow ie die thermodynamischen 

Funktion sab läufe berechnet werde n . 
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4 . Kr iterie n z ur Profilo ptimi e run g 

Um me hr übe r de n Spa lteinflu ß zu e rfahren , und dami t Hi nwei
se a uf e in e Ve rb ess erung der Profilformen zu erh a lt e n , s ind 

mi t dem Pr ogra mm die Geh ä us e s pa lt e, da s Bl as lo c h und der 
Prof i l e ingr i ff s pa lt beg renzt variiert worden, wob e i je doc h 
we ge n der geomet ri s c he n Verknüpfung der drei Spa lt e in Ka uf 

z u ne hm e n i s t, daß ne be n dem unter s uc hten Spalt au c h di e 
be i den übr i gen gerin gfü gi ge Änd e rung e n e rf a hren. 

Am Be i s pi e l de s sy mm et ri sc he n SRM-P r ofil s i s t nac h s e pa r a 
t e r Ände r ung de r Spa l t fl äc he um ! 10% die j eweili ge Ke nnli

ni e nabwe i c hun g be i ein e r kon s t a nt e n Ver g l e i c hs dr e hzahl,j e
doch unter s c hi edli c he n Dru ck ve rh ä l t ni ss en e r rec hn et word e n. 

Veronderung 
·10% 4 o / o .::: . f f6% 

KJ% LJo / o ::: · 0 88% 

Veronde rung 
• 10% 4 R IR = · 0 0 26% 
- 10% 4R/ R = - 0 027% 
( Veronderung des Bloslocnes <C !. 1%) 

~ Genousespolle 

0 098 099 

•8,89% 
- 11.1 % 

0 Prolde mgnllspalt 

(01 (02 
411, / v, 

Bild 6. Re l a t iv e Vol ume ns tro mab we i c hunge n bei Spaltä nd e
run ge n ( symmetr i s c he s Pr of i l) 

Nac h Bi l d 6 i s t zun äc hs t da s Bl a s loc h dur c h e in e Ve r ä nde 

run g des Ac hsa bs tand e s a + ~ a f ür da s Lä ufe r pro f il und den 

Ge hä us ea ufba u var ii ert wo rd e n . Di e dami t ve rbund e ne g l e i c h
ze i tige Änd e run g de r a nd e re n Spa l t e i st se hr ger i ng. 

Da nac h s i nd dur c h ve r ä ndert e Rad i en R + ~ R de r Ge hä use

bo hrun ge n di e Ge hä usesp a l te beeinfl ußt worde n. Dab e i ha t 
s i c h da s Bl as l oc h um weniger a l s 1% ver ä ndert. 
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Schließ li ch ist der Profil e ingriff spa l t s + 6s im wesent
li chen durch Konturkorrektur e n des Nebenläufer s variiert 
worden. 
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Di e auf den Volumenstrom VE bezogene Abw e i c hung 6VE infolge 
der Spaltveränderungen wei st bei de n unter s uc ht e n Druckver
hältnis se n auf den überrag enden Einflu ß des Profileingriff
s palte s hin. 

Das Zie l , den Lief ergrad und po l ytropen Wirkungsgrad von 
Schraubenverdichtern zu verbessern, so ll daher durch geän

derte Profilformen e rr eic ht werden, die den Profileingr iff

s palt ve rkürzen und da s Bla s l oc h ve r kl e in er n. Hinw e i se auf 
Änderungen der Profil geo metri e erge be n s i c h da be i a us dem 
Dichtlinienverlauf de s asymmetrischen SRM-Profil s , der in 
Bild 7 in drei unter sc hiedli chen Ansichten dargestellt i st . 

b I 

Hauptlauter - Gehause SpaU 

( 
Prot1Letngrrff -
spatt 

Aruoch l 

I' 

f~) ~ -;. 
An s1cht Z 'f ~ 0. 

~ 

Nebenlauf er - Gehause Spalt 

Bild 7. Dichtlinienverlauf de s asymmetrischen SRM-Pro fils 
in drei An sic ht en (x-y; x-z; y-z) 
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Durch di e Lä uf e raußendurchme sser und den Achsa bs tand s ind 
di e Punkte 1 , 2 und 4 in Bild 7a, darüb e rhin a us dur c h den 

Umschlingungswinkel, di e Lä uf e rlän ge und Zähnezahl des 
Hauptl äu fer s die Punkt e 1 und 3 in den Bildern 7b und 7c 
fe s tgelegt. Die Di c htlinien beliebiger Profilformen ver

laufen bei de n genannten, gleich e n Geometrieparametern 
ste ts durch die s e Punkt e. 

Ein e Verkürzung de s Dichtlinienverlaufs im Bereich x > 0, ,, 
Bi ld 7a, wird dur c h stet ige Ännäh e rung a n die Ver bindung s

gerade der Lä ufermitt e n erreicht. Der th eo reti sc he Grenz
verlauf i s t dabei e in e Ger a de als Verbindung de r Punkte 1 
und 2. 

Dur ch Vergrößerung des Krümmungsradiu s der Nebenl ä ufer ko n

t ur im Bereich 1, Bild Ba, nä hert s i c h di e Di c htlini e, die 

von dies em Profilabschnitt gebildet wird,der z-Achse (Bild 

Bb ) und wird damit verk ürzt . Bei einem stet i gen Verlauf 
de r Profilkontur und mi t der Bedingung, daß die Ne be nl äufer
zah nstä rke a ni cht zu Null wird, si nd de r Vergrößerung de s 

Krü mmun gsradi us jedoch Gre nz e n gesetzt . 

Die Änderung des Nebenläuferkopfkrei ses bee influ ßt den 

Dicht lini e nv er l a uf im Bere i c h 2. Eine Verkleinerung der 
Neben l äuferza hn stä rke a und Abrundung de s Neb e nl äu f er

kopf - bzw. Hauptläuferfußkrei ses führt dazu, daß s i c h di e 

Dicht lini e im gesamten Bere i c h 2 der z-Ac hse (B ild Sb) 
nä hert und damit kürzer wird. 
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a l 

b) ~n$\cht A 

Ans 1 cht 8 

Bi ld 8 . Zusa mmenhang zwischen Profilkontur und Dichtlinien
verl auf 

Die Haupt- und Nebenl äuferprof ilf orme n im Bereich 3, Bild 

Ba, beeinflu sse n so wohl den Profil e in gr iff spa lt, als auch 

da s Bla s l och. Wä hr e nd der von der Haupt- und Neb e nl ä ufer 

ep i zy kl o id e n im Bereich 3 gebi ld ete Di c htlinienv er l auf des 

asy mmetri sc he n SR M-Prof i ls beibehalten wird, können die 

Parameter d i eser Ep i zyk loid en und die s i ch daran ansc hlie s

sen de Profilkontur so gewählt werden, daß der Kontakt zw i

sc hen dem Haupt- und Nebenläufer möglichst lan ge er ha lten 

bleibt und so das Blasloch in se in er ax i alen Erstreckung 

ve rkürzt wird. 



. erg ibt s i ch die in 
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Kri terl e n 

diesen 1 .. uferprofilform. 
und Neben a 
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b ) 

Ans1cht A 

Prof1l SLF446 

Ans1cht B 

a sy mmetr~sches SRM Pro f1 l 

Prof1l SL F446 
ß!cHi oc h des 
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SQM - Pro l d~ 
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Bild 9a darge stel l-

/ 
/ 

Bild 9. Pr of il SLF446; Di chtlini e n de s Profil s SLF446 und 
des asy mm etrisc hen SRM-Profils 

Einen Ve rgl e i c h der Di chtlini e nverläuf e de s asymmetrisc hen 

SRM-Profil s und des ne ue ntwi cke lt e n Pr of il s mit der Be

ze i chnung SLF446 ze igt Bild 9b. Für das neuentwi c kelte Pro 

fi l wird dabe i eine Verkürzung der Di c htlini e n im Be r e i c h 

des Profi l e ingriff s un d e in e Verk l ei ner ung der Bl as lo c h

flä c he er r e i cht. 
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Auf Grund der geänderten Geometrie im Bereich de s Kopf

kr e i ses werden die Au ßendur c hme ss er der Lä ufer entgegen dem 

a symmetri s chen Profil nicht kon s tant gehalten. Bei an s onsten 
ungeänd e rten Geom e trie- und Betrieb s da ten ergibt s ich für 
da s neuentwickelte Profil zunä c hs t e in e Verb ess erung de s 
Liefergrade s und polytropen Wirkung s gr a des von ca. 1,6 % 
(Bi 1 d 10) . 

Asymmetrisches Profi 1 Dimension 

SRH Profi 1 SLF446 

vth 0 . 152 0 . 152 m3; s 

n 3 . 0 3 . 0 -
190 . 0 190.0 -1 

NHL s 

-- --- ----- --- - - - --
0 HL IOO . C 102 . 0 mm 

0NL 100 . 0 90 . 0 mm 

z ~L 4 4 -

ZNL 6 6 -

L 165.0 16 8 .3 mm 

ljlu 30C . O 300 . 0 0 

1------~---- ------- ---
X o. e 58 0 . 875 -
llp o/ 0 . 856 o .e 72 -

Bild 10. Ve rgl e i c h von geo me tri s c he n Para meter n und Ke nn 
za hl e n des Pr of il s SLF446 un d des a symm etr i sc he n 
SRM- Pro fil s 
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5. Funktion ss imulation mit var iierten Geometrieparametern 

Da s mit den ge~nnten Kriterien optimierte Läuferprofil 

li eg t in Form von ana l ytischen Gleichungen vor, deren Para
meter j edoc h noch var iiert werden können. Hält man die 
Zä hn e zahl e n, den Um sc hlingungswinkel und di e bezoge ne Läu 
f e rl ä nge kon s tant , so erge be n s i ch bei Änderung des Durch

me sse rv e rh ä l tn i sses und de s Ach sa bs tandes unter der Vorau s 

setz ung, daß auch der t heo retische Volumen strom, da s Druck 

verhältni s und di e Ha uptl ä uferdrehzahl kon s tant bleiben, 
bereits Ver sc hle c ht e rungen von bi s zu 20 % im polytropen 

Wirkung sgra d, bzw. Li e f e rgrad der Maschi ne. Es i s t jedoch 
zu be rü c ks i c htigen, daß das Durchme ss erverh ä ltni s nicht be

li eb ig geändert werden kann, da einerseit s die analytischen 

Funktionen der Profilkonturen nur in be s timmten Grenzende
fini e rt s ind, a nderer seits der geforderte Volumen s trom 

ni c ht für jedes Durchmesser ve rh ä ltni s reali s i ert werden 
ka nn . De n Bereich für das neuentwickelte Prof il mit 4 H a up~ 

l ä uf er- und 6 Nebenläuferzähnen, innerhalb de sse n ei n theo
r et i scher Vo lumen strom von 0, 1 52 m3;s reali s iert wird, 

zeigt Bild 11 , in dem die Ab sz i sse dem Dur c hme sse rverhält
ni s und di e Ordi nate der Kennza hl CL e ntspricht, die den auf 
da s För de rvolum e n bezogenen Ba ua ufw a nd dar ste llt . 

c, 

3. 8 

3.6 

3.~ 

3,2 

3.0 

2 8 

0.7 

Bil d 11 . 

0. 8 0. 9 1.0 

c, v, 
= Vm aJt Z HL 

V, ~ • 0, 15lf~konst v, 
- • J • konst 

N d 90 s "1 •konst v ...., , 

Volu men ~s Lau iH 
mnenpeho uses 

triOiflmOIM 7 e llvOILffl en 
LID • 1.65 • konst 

z .. , • 4 • hons t 
Z.;1 • 6 • Hons t 

'~u • JOO• • itonst 

'l t>o• • kons l 

o .. l • k Qn s t (tn mm J 

1. 1 1.2 

Kennfeld de s Profil s SLF44 6 ( ~u 
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Die parab e lförmigen, ge s trichelten Kurven sind Linien kon
s tanten, polytropen Wirkung s grade s , die dünn gezeichneten 

Kurven sind Linien konstanten Hauptläuferaußendurchme s ser s . 

Das Läuferpaar mit dem be s ten polytropen Wirkung s grad, der 
bei 8 7,2 % liegt , ha t dabei gleichzeitig die klein s te Kenn 

zahl CL . 

Wird für di e betra c hteten Lä uf e rpaare das Zä hn e za hlverh ä lt 

ni s weiterhin konstant ge ha lten, der Um sc hlingung swinkel 

der Läufer jedoch verkleinert , vergrößert s i ch der Be rei c h, 

innerhalb de ss en e in theoreti sc her Volumen s trom von 
0,15 2 m3;s reali s iert werden kann. In Bild 12 s ind für e in 

Zähnzahlv e rhältni s von ZHL /Z NL = 4/ 6 die polytropen Wir 
kung s grade und die Linien kon s tanten Hauptl ä ufer a uße ndur c h

me ss er s al s Funktion von DHL / DNL und Cb für einen Haup~ 

läuferum sc hlingung swink e l von 4lu = 22 5 aufgetr agen. E1n 
Vergleich der polytrop e n Wir kung s grade be i den Hauptl äufer

um sc hlingung swinkeln 300° und 225 ° ze i gt e in e Wirkun gsg r ad
ve rbe sse rung von ca. 1, 5% bei dem kl e in e r e n Um sc hlingun gs

wink e l . 

v, 
CL = Vmax ZHL 

V, ,.. • O, IS2.!f-
1
s kons t V1 

n • J zk onsl 

Volum~n d~ s Lou f~r -

rnn~ng~hous~s 

N • 190 s · ' • konst VmJ • maxtmol~s Z~llvolumfM 

3,6 LID • 1.65 · konst 

z,.. l"' ' •kons r 
ZNL • 6 • kons f 
11

11 
• 225" • kons f 

3,4 

'lp
01 

• konsl 

3.2 
o .. , " kons l (, n mm I 

3.0 

2.8 

0,7 0,8 0,9 1.0 1.1 

Bild 12. Ke nnf e ld des Pr ofil s SLF4 46 ( 4' u 
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Be i e iner we i teren Reduzierung de s Umschlingungswinkels ist 

jedoc h e in Abfa ll der polytropen Wirkungsgrade z u ve rz e i c h
nen, weil die Leck spa l tflächen in sgesa mt wieder zunehmen. 

Da s i ch aus der bi s her durchgef ühr ten theoreti sc hen Betrach
tung der Opt i malwert des Hauptläuferumschlingunswinkel s bei 

~U = 225° ergeben hat, so ll en a uch die na c hfolgenden Para
metervariation e n mit diesem Um sc hlingunswinkel durchgeführt 
werden. 

Um den Einf l uß der Zähnezahlen auf den Bauaufwand und den 
Li eferg r a d zu unter s uc hen, werde n für Lä uf er paa r e mit 4 
Ha up t l äuferzähnen und 5,6 bzw. 7 Nebenläuferzähnen die Be

reiche bestimmt, innerhalb derer ei n theoretischer Volumen
st r om von 0,152 m3;s reali s i ert werden kann. 
Bild 13 ist zu entnehmen, daß s ich mit s teigender Nebe n

läuferz ä hnezahl die Kennzahl CL, und damit das Volumen des 
Läufergehäuses vergrößert. 

c, 

..• 

J.l 

3.0 

1.0 

mJ vlh • 0.152$. kons t. v, lkllum~n ~s Löuf~ 

inn•ng•häuses Tl • J •konst. 

N • 190 s ·' •konst. Vma• • maKimalu Z.,/volum•n 
LID •1.65 •konst. 

ZHL • 4 •konst. 
'l'u · 225• •konst. 

Linien konstanten 
Liefergrades 

Bild 13. Kennfelder des Profils SLF446 bei unterschiedli
chen Zä hn eza hlen 
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Entsprechend der Tendenz, die bereits bei der Unt ersuchu ng 

de s Zähn~ahlverhältnisses ZHL/ZNL = 4/6 festgestellt wor
den ist, steigt mit zunehmendem Durchme sserve r hältni s 

DHL/DNL bei qllen drei Zähnezahlverhältnissen der polytrope 
Wirkungsgrad bzw. Liefergrad an. Unter den genannten Be

dingungen ergeben sich die besten Wirkungsgrade bei den 

Läufern mit dem kleinsten Volumen de s Leufergehäuses. Das 
gleiche gilt auch für die Zähnezahlvariationen mit 3 und 5 

Hauptläuferzähnen . 

Die zwei besten Läuferpaare, die s ich aus der be schriebenen 

Unter s uchung ergeben, s ind mit ihren geometrischen Größen 

in Bild 14 dargestellt . 

Profil SLFI.31. 

A 

102 mm 

70 mm 

fK3mm 

Profil SLFI.t.5 

102 mm 

76 mm 

68.6 mm 

Bild 14. Stirnschnitte der Profil e SLF434 und SLF445 

Dabei erreicht da s Läuferpaar SLF434 bei einem theoreti sc hen 

Volumenstrom von 0,152m 3 /s eine n polytropen Wirkungsgrad 

von 90,66 % und einen Liefergrad von 91,57 % bei einem Volu 

men des Lä ufergeh äuses von 1885 cm 3
, das Läuferpaar SLF445 

bei gleichem Volumen stro m einen polytropen Wi rkung s grad von 

90, 15% und einen Lief ergrad von 91,41 % bei e in em Volumen 

de s Lä ufergeh äuses von 20j0 cm 3 
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6 . Spielüberprüfung im Betriebszustand 

Nachdem für die vorgegebenen analytischen Profilfunktionen 

die geometrischen Parameter variiert worden sind, soll 

abschließend untersucht werden, ob diese Profile bzw. Läu
fer den Belastungen im Betrieb standhalten. Diese Unter
s uchung gliedert sich in zwei Abschnitte. Zuerst werden die 
Verformungen der Läufer und des Gehäuses aus der Druck-, 
Temperatur- und ggf. Fliehkraftbelastung mit der "Finiten 
Element-Methode" berechnet . Im Anschluß daran werden die 
Spiele untersucht. 

Bild 15 zeigt die beiden Läuferpaare, die bei der Variation 
der geometrischen Parameter die besten Liefergrade aufwei
sen, in der Elementstruktur. 

SLF434 SLF445 

Bild 15. Fi nite Element-Struk t ur der Läuferpaare SLF434 
und SLF44 5 
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Für das Profil SLF434 ist die Nebenl~uferdur c hbiegung in 
folge des kleineren Grundkreise s relatiy groß, so daß sic h 
bei der Hauptl~uferw1nkelstellung ~HL = 0° eine Spie lver
kleinerung zwischen dem Nebenläuferzahn 3 und dem Gehäuse 

von 63 ~m bei der Kaltgeometrie auf ca. 15 ~m bei der ver 

formten Geometrie ergibt (Bild 16). 

Bild 16 . Spiele im Betrieb sz usta nd (Profil SLF4 34), Förder-
medium: Luft; - 1 
PE = 1 bar; PA = 3 bar; TE = 293 K; N = 190 s ; 
Vth 0,152 m3 /s; Töl = 343 K; a Luft = 50-100 J/m2 sK 
a01 = 200 J/m 2 sK; AC3s= 50 J / msK 

Das minimale Spiel im Profileingriff beträgt für die ses 

Läuferpaar bei den gewählten Bedingungen 23 ~m. 
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Die Spiele zwischen dem Hauptläufer und dem Gehäuse s ind 
auch im verformten Zustand für diese s Läuferpaar ausreichend 

groß. 
Die extreme Spielverkleinerung zwi sc hen dem Nebenläufer 

und dem Gehäuse auf der Dru ck unt erseite kann durch eine Ver 

größerung der Nebenl äuferspiel e beseitigt werden . Diese 

Spielvergrößerung führt dazu, daß der Li e fe rgrad und poly

trope Wirkung sg rad unter den des Profil s mit 4 Hauptläuf e r

und 5 Nebenl ä uferzähnen abfällt. 
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Fü r di eses zweite Läuferpaar SLF445 sind die Spiele auf 
Grund de r gr öß eren Profilgrundkreise sowohl zwischen dem 
Ne be nl ä ufer und dem Gehäuse als auch zwischen dem Haupt
l ä uf e r und dem Gehäuse ausreiche nd groß (Bild 17). 
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Bild 17 . Spiele im Betrieb szustand (Profil SLF445); Förder
medium: Luft; 

PE= 1 bar; PA = 3 bar; TE = 293 K; N = 190 s- 1; 
Vth = 0,15 2 m3 /s (sonstige Bedingungen gemäß 
Bi 1 d 16) . 

Di e minim a l e n Spiele zwis c hen dem Hauptläufer und dem Ge

hä use bet ra ge n dabei ca. 55 ~m, die minimalen Spiele zwi
sc he n dem Ne benl ä uf e r und dem Gehäu s e ca. 30 ~m. 

Die Spi e l e im Profil e ingriff verhalten sich ähnlich wie die 

des be s c hr i e be nen Lä uferpaare s SLF434. Die minimalen Spiele 
e rr e i c he n hi e r ca. 33 ~m. Die guten Liefergrade und die au s

r eic he nd e Steifigkeit der Läufer und des Gehäuses, die auch 

fü r e in e An za hl anderer Winkelstellungen überprüft worden 

is t , und f ür di e s i c h ke ine nennen swerten Änderungen erge

be n habe n, l a sse n daher diese s Lä uferpaar SLF445 al s da s 
gee i gnetste a us der gro ßen Zahl der mögli c hen Variationen 
ersche in en . 
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Im Vergl eic h z um asymmetrischen SRM-Profil ergeben sic h 

für das neuentwickelte Lä uf erpaar SLF445 die Liefer grade, 
polytropen Wirkung sgra de und wichtigsten geometrischen 

Größen entsprechend Bild 18. 

Asymmetris c hes Profi 1 SLF445 Dimension 

Profi 1 

vth 0. !5 2 0 . !52 m3ts 

n 3.0 3.0 -
NHL 190 .0 190 . 0 s - I 

0HL 100.0 102.0 mm 

0NL 100 . 0 76 . 0 mm 

zfil. 4 4 -
ZNL 6 5 -
L 165 . 0 168 .3 mm 

"'u 300 . 0 225 .0 0 

Vl 2448 .5 2010.8 cm 3 

CL 3.06 2 . 51 -
.). 0.8511 0 . 914 -
'~pol 0.856 0.902 -

Bild 18. Vergleich von geometrischen Parametern und Kenn
zahlen des Profils SLF445 und des asymmetrischen 
SR M-Profil s 

Mit diesem neuentwickelten Läuferpaar wird dabei eine Lie

fergradverbesserung von 5,6 % und eine Verbesserung des po 

lytropen Wirkungsgrade s von 4,6 % bei gleiche m theoretischen 

Volumenstrom, Dru ck verhältni s und gleicher Hauptläuferdr eh

zahl erreicht, wobei da s Volumen des Läufergehäuses um 
438 cm 3 kleiner wird. 
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7. Zusa mm e nf ass ung 

Durch e in e Re ih e von Forderungen an die Dichtlinienverläufe 

s ind ne ue Profilformen für Schraubenverdichter entwickelt 

word e n. Di e Bes timmung der optima l en geometrischen Parame

t e r bez ügli c h guter Liefergrade und polytroper Wirkung s 

grad e s owi e e ine s mögli c hs t kleinen Bauaufwandes, kann je
doc h in Gr e nz be reiche hin s ichtlich der Zahnstärken und 
Dur c hbi egun gen führen. 

Um bereit s be i der Fe s tlegung der Geometrie das Verhalten 

bezügli c h de r thermi s ch und mechanisch bedingten Verfor

mung e n möglich s t e xa kt erfassen zu können, sind Rechenver

f a hr e n e ntwi c kelt worden, mit denen die betriebsbedingten 
Ve rformun ge n de r Lä ufer bereit s bei der Auslegung ermittelt 

we rd e n kö nn e n. Bei einer au ss chließlich a uf der Ka l tso ll

geo metri e be ruhenden Au swahl i s t die Funktionstüchtigkeit 

der Ba ut e ile im Betrieb s zu s tand nicht sicherge s tellt . 
Di e Voraus be r ec hnung der betriebsbedingten Verformungen, 

wi e s i e mit dem be sc hriebenen Rechenverfahren, dem die 

"Fini te El eme nt - Method e " zugrunde liegt, möglich i s t, kann 

da her beso nd e r s bei der Entwi c klung neuer Profilformen be
re i ts be i de r Ko nz epti on der Ma s chine Fehlentscheidungen 
ve rm e id e n und da mit Kos t e n s paren. 

Um s i c h vo r Über r asc hun ge n und Folgeko s ten abzusichern, 

i st es not we ndig, di e bet rieb s bedingt e n Verformungen der 

Ba uteile so wie d i e Sp i e le im Betri e bs zu s tand bei der Kon
zept i on der Masch in e z u üb er prüfen. 
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