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Schraubenverdichterläufer mit Evolventenflanken 

Dr. techn. L. Rinder. Wien 

Zusammenfassung 

Durch Abänderungen am genormten Zahnstangen - Bezugspro

fil können Evolventenverzahnungen so gestaltet werden, 

daß sie dichte Zahnlücken ergeben und als Verzahnungen 
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für Schraubenkompressorläufer geeignet werden . Durch Wahl 

der Zahnstangenform können Blaslochflächen und die Spalt

längen der Be rührungslinienspalte für die übliche n Zähne

zahlverhältnisse bei Schraubenverdichterrotoren minimiert 

werden. Schraubenverdichterläufer mit Evolventenf lanken 

sind mit e infachen Werkzeugen gut wälzfräsbar und erfüllen 

i n allen Flankenpunkten die Verzahnungsgesetze. Sie sind 

ohne Koppelgetriebe gut lauffähig und ergeben im Kompressor 

gute Wirkungsgrade. 

1 Einführung 

1.1 Allgemeines 

Schraubenkompres soren beziehungsweise - motoren sind 

Verdrängermaschinen. Die Arbeitsräume solcher Ma schinen 

sind die Zahnlückenräume eines schrägverzahnten Zahnrad

paares . Das Läuferpaar, das immer eine Sonderverzahnung 

aufweist , kann als das Herzstück einer Schraubenmaschine 

a ngesehen werden. Funktion, Verschleiß und Wirkungsgrad 

hängen wesentlich von der Genauigkeit , den Laufeigen

sc haften aber auch den dynamischen Eigenschaften der 

Läuferverzahnung ab . 

Di e Entwicklungsgeschichte der Schraubenmaschinen ist 

von Beginn an gekennzeichnet durch die Suche nach dichten , 

kine matisch einwandfreien , lauffähigen Verzahnungen. So 

war die erste 1878 von Krigar angegebene Verzahnung 

t h e ore tisch dicht , war aber kinematisch nicht einwandfrei 

lauffähig /1/ . Die Entwicklung ging weiter über das 
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. h einwandfreien 
k' emat~sc 

asy mmetrische Lysho lmprofil zum ~n RM -Profil 
abe r nicht völlig dichten symmetrischen S . h mmetr~sc en 

ndeten asY 
(1 946 ) /2/.Die heute meist verwe trisehen Lysholm-

des asymme 
Profile sind Weiterentwicklungen .. e Dicht-bei hoher 
bzw.des symmetr ischen SRM-Profiles,WO ller Ver-

Einhaltung a 
he it oft unter Verzicht auf strenge . d . erzielt w~r · 
zahnungsgese tze in einigen Flankente~len 

1' ien 
1. 2 Anforderungen und Gestaltungsricht ~n--

. . eh gesehen schräg 
Schraubenverdichterläufer sind k~nemat~s 

. . leichförmige Dreh-
verzahnte Zylinderradpaare, d~e e~ne g 
zahl- und Drehmomentenübertragung gestatten müssen. 

Zum Unterschied zu konventionellen Zahnrädern tritt die 
t und Nebenläufer, 

Drehmomentenübertragung zwischen Haup -
bei Schraubenverdichterverzahnungen in den Hintergrund. 

Aufgrund der Art der Verzahnung und der herrschenden 
. triebene Haupt-

Kraftverhältnisse überträgt der me~st ange 
läufer nur wen ige Prozente der mechanischen Leistung 

auf den Nebenläufer. In manchen Fällen wechselt sogar das 

Ne be nläufermoment das Vorzeichen, was zum Klappern der 

Ve rzahnung führen kann. Die Drehübertragung erfolgt bei 

Schraubenverdichtern nur in einer Richtung , sodaß die 

Läuferzahnflanken zweckmäßigerweise nicht symmetrisch 

ausgebildet sind . 

Zu den Hauptanforderungen an Schraubenverdichterver

zahnungen zählen , die Dichtheit der Zahnlückenräume gegen

über dem Gehäuse und den Nachbarzahnlücken und die Forder

ung nach guter , genauer Wälzfräsbarkeit der Profile. 

Eine theoretisch einwandfreie Abdichtung der Zahnlückenräume 

kann nur erreicht werden, wenn die Berührungslinien der 

Verzahnung im Eingriff einen ununterbrochenen, geschlossenen 

Linienzug vom Zahngrund bis zum Zahnkopf bilden- eine 

Forderung, die zusammen mit den übrigen Verzahnungsgesetzen 

nicht immer erfüllbar ist. Reichen die Berührungslinien 

nicht bis zum Zahnkopf , so entsteht zwischen dem außen 

lie gende n Eingriffspunkt und dem Gehäuse eine Öffnung -

das Blasloch der Verzahnung - durch die Gas aus dem 

Arbeitsraum abströmen kann. 
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Ste llt man die we s e ntlichen Anforderungen an eine brauch

bare Läuf e rverzahnung zusammen,erhält man 

1.2.1. Kine mati s che Bedingungen- Verzahnungsge s e tze 

1) Be we gungsübertragung nach der Beziehung 

( 1 ) 
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Rw1' Rw2 Wälzkreisradien 
CtJ 

1
, CtJ 

2 
Winkelgeschwindigkeiten 

2) Im Eingriffspunkt fallen Tangenten und Flanke nnormale n 

von Haupt- und Nebenläuferflanke zusammen ( Die Fla nke n 

b e rühre n e inander) . Dazu muß eine Tangente und Flanke n

normal e in jedem Flankenpunkt existieren. Ecken und 

punkterze ugte Flanken erfüllen diese Bedingung nicht. 

3) um die Beweglichkeit zu garantieren,dürfen in k e inem 

Eingriff s punkt die Krümmungskreismittelpunkte der Flanken

linie n zusamme nfallen. Eine Ausnahme liegt vor, wenn die 

Krümmungskreismittelpunkte in den Wälzpunkt der Ve rzahnung 

f allen (Bild 1) . 

länge = 0) 
paar - kein 

Klemmen 

l
. hk ·t e iner a llge me inen Ve r zahnung. 

Bi l d 1. Be weg ~c e ~ 
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4) Im Eingriffspunkt geht die gemeinsame Flankennormale 

durch das Momentanzentrum der Relativbewegung also durch 

den Wälzpunkt . 

5) Oberdeckungsgrad 

Die Gesamtüberdeckung des Getriebes muß größ e r 1 sein . 

Dies kann auch erre icht werden, wenn die Stirnüberdeckung 

kleiner 1 ist und die Zähne entsprechend verschraubt sind. 

1 . 2 . 2 . Geometrische Bedingungen 

Dichtheit: Die Berührungslinie der Verzahnung soll einen 

geschlossenen,nicht unterbroche nen Linienzug vom Zahngrund 

möglichst bis zum Zahnkopf bilden. 

Di e gesamte, einen Zahnlücke nraum abgrenzende Spaltlänge 

soll möglichst kurz sein . 

1 . 2.3. Dynamische Bedingungen 

Das Nebe nläuferdr e hmome nt soll wesentlich kleine r sein als 

das Hauptläuferdrehmome nt um Verschleiß und Reibungsver

luste klein zu halten. Das über die Flanke n übe rtragene 

Drehmoment soll das Vorzeichen nicht wechs e ln (eindeutige 

Flankenanlage) . Die Läuferdurchbiegung soll möglichst kl e in 

gehalten werden. 

1 . 2 .4. Herste llung 

Die Verzahnung so ll gut wäl zfräsbar sein , das heißt , das 

Zahnprofil im Normalschnitt der Verzahnung,welches ja 

dem Profil eines Wä l zfräsers e ntspr icht, soll e inwandfreie 

Schnittbedingungen gewährleisten . 

Aus den in 1.2.1 . bis 1. 2 .4. aufgestellen Forderungen an 

eine brauchbare Läuferverzahnung ergeben sich folgende 

qu a litative Gestaltungsrichtlinien: 

Um einen Zahnlückenraum relativ dicht zu gestalten, muß 

das Zahnlückenvolumen groß , die das Volumen abgre nzende 

Leckspaltfläche aber klein sein . Läufer mit ger inger 

Zähnezahl und tief eingeschnittenen Zahnlücken erfüllen 

diese Bedingung. Die heute verwendeten Zähnezahlen liegen 

zwischen 4 und 7 Zähnen . 
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Die Spaltlänge der Begrenzungsspalte kann durch die Verzahn 

ungsgeometrie beeinflußt werden. Lediglich die Länge der 

Stirnspalte und der Berührungslinienspalte wird durch die 

Zahnform geändert. Die Stirnspaltlänge ist bezoge n auf 

das geförderte Volumen dann ein Minimum, wenn die Zahn

lücken Kreisgestalt haben. Eine minimale Berührung s linien 

länge hingegen bedingt, daß die Berührungslinien Geraden

stücke zwischen Zahngrund und Zahnkopf sein müssen . 

Die Länge der zwischen Zahnkopf und Läufergehäuse liegenden 

schraubenlinienförmigen Kopfspalte wird durch die Flanken

form nicht beeinflußt. Eine wesentliche Größe ste llt die 

Blaslochfläche für die Dichtheit einer Schraubenverdichter 

verzahnung dar. Im Idealfall müßten die beiden Kopfpunkte 

zum Eingriff kommen, was durch punkterzeugte Flanken 

unter Verzicht auf Einhaltung des zweiten Verzahnungsge 

setzes ( 1. 2 . 1 . ) erreichbar ist. 

Die Forderung nach strenger Einhaltung der Verzahnungsge

setze , nach verschwindender Blaslochfläche, nach minimalen 

Stirnspalten und minimalen Berührungslinienspalten stehen 

im Widerspruch zueinander. 

Hinzu kommt noch die wesentliche Bedingung nach guter 

Wälzfräsbarkeit. Eine Schraubenverdichterverzahnung kann 

daher immer nur ein Kompromiß aus allen diesen Anforder

ungen sein . 

Die Generierung der Flankenprofile erfolgte bisher fast 

immer durch Angabe der Flankenlinien am Nebenläufer. 

Diese setzen sich aus mehreren verschiedenen Kurve nstücken 

zusammen. Es werden Kreise, Trochoiden, Ellipsen und 

Geradflankenstücke verwendet. Unter Anwendung des 4. Ver

zahnungsgesetzes (1. 2 .1.) ergibt sich dann die F l a nkenform 

am Hauptläufer /3/. 

Die Einhaltung des 2. und 3. Verzahnungsgesetzes , eine 

geschlossene kurze Berührungslinie, ein kleines Blasloch 

und gute Herstellbarkei t ist dabei nicht a utomatisch 

gewährleistet . 

Es ist nun naheliegend zur Erzeugung der Verzahnung e inen 

anderen Weg zu beschreiten, wie er bei konventionellen 
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Zahnrädern längst üblich ist . I m Vordergrund steht dabei 

die Herstellung und die einfache Werkzeu gform , also das 

Zahnstangenprofil , welch es mit beiden Läu fern kämmen kann 

(Bild 2) . 

Zahnstange 
I 

---- ...... \ 
' 

Bild 2 . Von einem Zahn stangenprofil erzeugte Haupt- u nd 

Nebenläuferverzahnung. 

Ein e infaches Zahnstangenprofil mit gerade n Flanken 

führt zwangsweise auf die allgemein bekannte Evolventen

verzahnung . Verschraubte Evolventenverzahnungen habe n über

dies Gerade als Berührungslinien /3/ , sind aber in der 

üblichen Form als Normverzahnung nicht für Schraubenver 

dichterläufer geeignet , da sie nicht dicht sind. Durch 

e inige Änderungen ist es aber möglich auch Schraubenver

dichterverzahnungen mit Evolventenprofilen zu entwickeln . 

2. Evolventenprofile 

2.1. Allgemeines 

Bild 3 zeigt eine Evolvent e n- Normverzahnung. Die Ein

griffslinie,die auch als der Grundriß der Berührungslinie 



; 

.,-_ BERICHTE 

187 

rledeutet werden kann /2/, besteht 
"' aus zwei G 
~icht geschlossen und reicht n· h . eraden. Sie ist 
,. ~c t b~s 

0er beiden Kopfkreise. Die Verzah .zum Schnittpunkt 
. . nung ~st auch b . 

f~eiem Gang n~cht d~cht und Weist e~ spiel-
große Blaslöcher auf. 

Bild 3. Normver

zahnung und modifi

zierte Evolventen

verzahnung. 

Es ist daher notwendig wie das zweite Teilbild 3 zeigt, 

einen Läufer nur mit Zahnköpfen, den anderen Läufer nur 

mit Zahnlücken zur versehen. Durch geeignete Anpassung 

des Eingriffswinkels können sehr kleine Blaslöcher an 

der Druckseite der Verzahnung erreicht werden. Damit die 

Verzahnung an der Laufflanke keine zu lange Berührungs

linie erhält ist es zweckmäßig das Zahnstangenprofil nic ht 

symmetrisch auszubilden, sondern den Eingriffswinkel an de r 

Laufflanke möglichst groß zu machen. Dadurch werden auch 
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·rn Neben
cnsel bel-

Schadräurne vermieden und ein vorzeicnenwe fpartien 
den !<OP 

läufermome nt. Damit die Verzahnung auch an . diente, 
.. . s el-ne 

den Verzahnungsgesetzen genügt und uberdJ.e .. t rnüssen 
. · ernal ' · 1 

durchgehende, geschlossene EingriffslJ.nl-e ~ tange ntl-a 
1 durc" 

die beiden geradflankigen Zahnstangentei e bindungs-
· ese ver 

anschließende Kurven verbunden werden . Dl- diese 
. . ourch 

kurven könne n e l.nfacherweise Kreise seJ.n · für 
zannung 

we nigen Änderungen kann eine Evolventenver 

Schraubenkompressoren geeignet werden. 

Es sind dies zusammengefaßt: 
zannstange 

1)Extre me Profilverschiebung (Wälzgerade der 

außerhalb des Eingriffsbereiches ) . ·nirnierung 
Blaslochml. 

2)Unsymmetrisches Zahnstangenprofil zur 

und zur Minimierung der Berührungslinienlänge. 

3 )Tange ntial an die Geradflanken der Zahnstange an-
"nren· 

schließende Ubergangskreise, die einander beru 

Bild 4 zeigt eine derart ausgeführte Zahnstange. 

H 

Bild 4. Zahnstangenprofil für eine Schraubenverdichter

verzahnung. 
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2.2. Ausführungsgrenzen 

Jede Evolventenverzahnung,die durch eine Zahnstange erzeugt 

wird weist Ausführungsgrenzen auf. Es sind dies im wesent

lichen die Unterschnittgrenze, die wieder die Mindestzähne

zahl und die Größe einer negativen Profilverschiebung 

bestimmt und das Spitzwerden der Zähne, das den Kopfkreis 

durchmesser bzw. die Größe einer positiven Profilverschieb

ung begrenzt. 

Bei einer nach Bild 4 abgeänderten Zahnstange ist auch 

noch der Flankenanschluß der von den Rundungskreisen er 

zeugten Flankenteile an die Evolventenflanken zu untersuchen. 

2.2.1. Unterschnittgrenze der Evolventenflanken 

Jede gespitzte Kreisevolvente besteht aus zwei Ästen und 

einer Spitze am Grundkreis. Für eine brauchbare Verzahnung 

ist nur ein Ast der Evolvente verwendbar, da in der Spitze 

weder Tangente noch Kurvennormale existiert (vgl. Ver zahn

ungsgesetze) . 

Hauplläufer 

! 

Bild 5. Unterschnittgrenze 

am Nebenläufer. 

Bild 5 ze igt eine Zahnstange nach Bild 4 bei der Erzeugung 

des Nebenläufers wobei die Evo lve nte bis zur Spitze aus

genützt wird . 
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Tiefer ist die Verzahnung bei einem gegeb . . 
enen E~ngr~ffs

winkel nicht in den Läufer einzuschneide 
n, da sonst der 

zweite Evolventenast benützt werden würde. 

Für den Grundkreisradius erhält man: 

p =Rw cos a 

R Wälzkreisradius, a Eingriffswinkel 
w 

Die maximal e Tiefe der von den Evolventenflanken gebildeten 
Zahnlücke Hm erhält man mit Bild 5 zu 

wird 

H =R sin 2 a 
m w 

T Teilung 

H /T=z (1 /2 ") sin 2 ~ m N 

( 2 ) 

( 3 ) 

Kleine Eingriffswinkel~ ergeben flache,wenig tief einge

schnittene Verzahnungen. Der Winkel oc wird aber dadurch 

bestimmt, daß die Eingriffslinie annähernd bis zum Schnitt

punkt der Läuferkopfkreise reichen soll um das Blasloch 

klein zu halten (vgl. Bild 3 ). 

Da eine dichte Verzahnung erreicht wird, wenn der Haupt

läufer nur Zahnköpfe , der Nebenläufer nur Zahnlücken 

aufweist wird klar, daß ein e Unterschnittgefahr nur für 

den Nebenläufer existiert , da die Zahnstange beim Haupt

läufer nicht unterhalb des Wälzkreises einschneidet 

(B ild 2 ). 

2.2.2 . Spitzwerden der Hauptläuferzähne 

Den maximalen Kopfkreisradius eines Läufers erhält man 

dort, wo sich die beiden Evolventenflanken, die durch die 

Zahnstange erzeugt werden , schneiden (Bild 6~ . 

Ublicherweise liegt der maximal e Kopfkreisradius über dem 

Wälzkreis, sodaß die Gefahr des Spitzwerdens nur für den 

Hauptläufer existiert . 

Mit Bild 6 erhält man: 
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Bild 6. Spitzwerde n 

der Lä uferzähne. 

('- .. 

I 

Grundkre i s der Evo lve nte mit dem Eingriffswinkel a 
1 

p 1 =Rw cos a.1 

Grund k reis der Evolvente mit dem Eingriffswinke l a.
2 

p2 =Rw cosa.2 

Rma x = P1 /cos ljJ 1 bzw. 

oder 

COS ljJ
1 cos ~ 
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(4) 

( 5 ) 

Aus der Evolventenb eziehung f o l gt für die b e ide n Evolventen 

lp 1 =ev ljJ 1 
(ev l)J =tg l)J -ljJ) ( 6 ) 

und die Zahn s t ärke der Evolventenzähne a m Wälzkreis folgt 

mit Bild 4 
( 7) 
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Die Gleichungen 5 und 7 sind zwei Gl e ichungen für die 
unb ekannte n Winke l l)J 

1 
und l\J 

2
. 

Bei Kenntnis von l)J 1bzw.l)J 2 kann Rmax aus Gleichung 4 er

rechnet werden. Die Lösung geschieht numerisch. 

Für den Fall der symmetrischen Zahnstange erhält man die 

bekannte Beziehung für die Zahnstä rke H im Wälzkr e is-

Rw (ev l\J- eva.)=H/2 (8) 

Die Gleichungen 4,5 und 7 ermöglichen f o lge nde qualitative 

Aussagen : 

Große Eingriffswinkel a. ergeben kleine maximale Kopfkreis

radien . Gro ße Zahnstärken (H
1

+H 2) der verlängerten Evol

ventenzähne im Wälzkreis ergeben große maximale Kopfkreis 

radien (vg l. Bild 4). Da die fiktive Zahnstärke im Wälz

kreis proport i ona l der Zahnteilung ist und nach Bild 3 

Wä lzkreis und Fußkreis am Hauptläufer annähernd identisch 

sind e rg e ben s ich große We rte (H 1+H 2) nur für wenige 

Hauptläuferzähne . 

Große Kopfkreise a m Hauptläufer und damit tief eingeschnit

tene Verzahnungen erhält man nur,wenn die Hauptläuferzähne

zahl klein ist (4 - 5 Zähne). 

2 . 2 . 3 . Von den Kopfrundungskreisen erzeugte Flankenteile 

Die Rundungskreismittelpunkte der Zahnstange nach Bild 4 

durchlaufen beim Abwälzen der Zahnstange an den Läuf e r

wälzkreisen gestreckte Kreisevolventen für den Haupt

l ä u fer und verschlungene Kreisevolventen für den Nebe n

läufer . Die e igentlichen Läuferflanken sind dann Kreis

hüllbahne n dieser Evolventen (Bild 7) · 

Bild 7 zeigt eine solche Flankenkurve mit 3 Ästen bei der der 

Anschluß zur Evolventenflanke am Ast drei erfolgt (Punkt P3) 

Es e nt s teht damit eine technisch nicht a usführbare und für 

d~e Verzahnung unbrauchbare Spitze in den Zahnflanken die 

über den Kopfkreis hinausgeht. 
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Der Anschluß der Flanken die von den Kopfrundungskreisen 

der Zahnstange erzeugt werden an die Evolventenflanken ist 

deshalb in jedem Fall genau zu untersuchen. Dazu werden am 

besten Rechnerprogramme eingesetzt, die die Flanken

koordinaten der Hauptläuferflanke und der Nebenläufer

flanke entsprechend den Verzahnungsgesetzen aus den 

Zahnstangenkoordinaten berechnen. 

gestreckt 
Evolvente 

3 

Bild 7. Von den Kopfrundungskreisen erzeugte Flanken. 

2.3 Lückenflächen- und Volumenberechnung eines Zahn

lückenpaares 

Die Berechnung der Zahnlückenfläche und des Zahnlücke n

volumens geschieht bei Läufern mit Evolventenflanke n 

in der gl e ichen Weise wie bei allen anderen Schrauben

verdichterverzahnungen /2/ / 4 / / 5 / . 

193 
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Für die Berechnung der Zahnlückenflächen in Abhäng igkeit 

vom Drehwinkel der Verzahnung sind drei Bereiche zu 

unte rscheiden (Bild 8). 

Bild 8. Berechnung der Zahnlücken f läche b e i eine m 5:6 

Zahnstangenprofil. 
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Verzahnungen : ~ : 6 IJ~ 1108 Achsabstand IOOmm 
5:6 /36/10~ /OOmm 

'111=300" 

-300 ·200 

Bild 9. Valumskurven bei Läufern mit Zahnstangen

Evolventenprofil 

Bild 10. Steuerkantenausbildung beim Evolventenprofil 

.195 
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Zahnlücke wird nur 
Bereich 1 mit 2 Eingriffspunkten: Die 

durch die Zahnflanken begrenzt . 
1 

.. ke wird durch 
Die Zahn uc 

Bereich 2 mit 1 Eingriffspunkt : d durch das 
1 .. ferflanke un 

die Haupt läuferf lanke,die Neben au 

Gehäuse begrenzt . · d Nebenläufer sln 
Bereich 3 : Die Zahnlücken von Haupt- und 

außer Eingriff . nur numerisch 
Die Berechnung der zahnlückenflächen kann f . · t dem Umlau -
erfolgen und geschie ht zweckmäßigerwelse ml 

integra l 

A ( a. ) = 1 I 2 j x dy - y dx 

x , y Koordinaten der Berandung 

( 9 ) 

doppelpunktfreie Berandung vorausgesetzt 

A ((l) 
erhä l t man das Zahn

Bei Kenntnis der Zahnlückenf l ächen 

lück e nvolumen 
y 

V (a.) = h
1

/2n: j A(a +y ) 
0 

Die obere Integrationsgrenze 

winkel Cl kleiner ist als der 

dy 
h Hauptläufersteig. !10 ) 

1 
y wird y =·Cl solange der Dreh-

Verschraubungswinkel der 

Zähne am Hauptläufer , bzw. y = \j) H wenn der Drehwinkel 

Cl größer ist als der Verschraubungswinkel der Verzahnung 

(saugseitig vom Gehäuse geschlossene Zahnlücke ) /2/. 

Bild 9 zeigt berechnete Valumskurven für zwei Verzahnungen 

mit 4:6 und 5 :6 Zähnen. 

2 .4. Steuerkantenausbi ldung 

Die Ste uerkantenausbildung erfolgt analog wie be i den 

heuten üblichen Profilen /6/ . Die Gestalt der Steuerkante 

ist ähnlich wie für andere bekannte Läuferprofile . 

Bild 10 zeigt die Gestalt der Steuerkante und die Ausschub
* fläche A für eine bestimmte Läuferstellung an einem 5 : 6 

Evolventenprofil . 

2 . 5 . Leck s paltfläche und Blasloch 

Die Berechnung der Spalte und des Blaslochs der Verzahnung 

kann in der in /2/ beschriebenen Art erfolgen . 
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Durch geeignete Art der Zahnstangenparameter kann das 

druckseitige Blasloch seh r kl e in gemacht werden. Uberd i es 

s ind die Berührungslinie n an den Evolventenflanken Gerade , 

also die kürzest mögliche Verbindung zwischen Zahngrund 

un d Zahnkopf wie die Eingriffslinie in Bild 8 zeigt . 

Bild 11 stellt die Gestalt des Blaslochs e iner 4:6 Ver

zahnung dar . 

__ Stirnschnitt 

Normalschnitt 

4 . 6 Profil 
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Blasloch Bild 11. Blasloch 

eines 4:6 Evolven ten

prof il s. 

In Bild 12 sind die Spaltenlängen der Begrenzungsspalte in 

Abhängigkeit von der Läuferstellung wiedergegebe n. 

3 . Vergleich mit a nderen Schraubenverdichterprofilen 

Durch Variation der Zahnstangenparameter in Bild 4 ist eine 

Vielzahl von Zahnf o rmen zu erhalten die a lle gut wälzfräs

bar sind . Es ist immer möglich für beliebige Haupt- und 

Nebenläuferzähnezahle n durch optima l e Parameterwah l 

kinematisch e i nwandfreie , in al l en Flankenpunkte n lauf

fähige Verzahnungen zu erreichen , die sehr kleine Blaslöcher 

aufweisen und große relative Dichtheit besitzen. Für die 

üblichen Zähnezahlverhältnisse von 4:6,5:6,5:7 ist der 

Nebenläuferdurchmesser stets kleiner als der Hauptläufer

durchmesser . Erst ab 5 : 8 Zähnen kann bei brauchbarer Dicht

heit der Verzahnung Durchmessergleichheit erziehlt werden . 
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Bild 12. Verlauf der Begrenzungsspalte bei einer 5:6 Ver

zahnung mit Evolventenprofil. 

Gegenüber den meisten anderen Schraubenverdichterverzahnungen 

ergeben Evolventenprofile flachere Zahnlücken, das heißt, 

daß bei gleicher Fördermenge und gleichem Längen- Durchmesser

verhältnis der Läufer der Achsabstand der Läufer mit Evol

ventenprofil um ca. 15 - 20% größer wird als für das übliche 

SRM - Profil. Dafür Eind die Läufer steifer, weisen also 

weniger Biegeverformung auf und ermöglichen den Einbau 

größerer Lager. (Bild 13) 

Einfache Ähnlichkeitsbetrachtungen zeigen, daß immer dann 

wenn die Läuferbelastung und die Lagerbelastung groß wird, 

also etwa bei Kältemittelverdichtern Läufer mit flachen 

Profilen vorteilhaft eingesetzt werden können. Durch geeignete 

Parameterwahl gelingt es immer das Zahnlückenvolumen an der 

Druckseite des Verdichters bis auf Null zu verkleinern und 

auch das Nebenläufermoment ohne Vorzeichenwechsel im Bereich 

von 5 - 9% des Hauptläufermomentes zu halten (vgl. auch 

/7/). 
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Bild 13. Läufer mit Evolventenprofil und verschiedenen 

Zähnezahlen. 

4. Versuchsergebnisse mit Evolventenprofilen 
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Prototypen von Läufern mit Evolventen- Zahnstangenprofilen 

wurden in einem Luftverdichter mit 100mm Achsabstand und 

ö leinspritzkühlung untersucht. Zu Vergleichszwecken wurden 

4 Zähne am Hauptläufer und 6 Zähne am Nebenläufer ausge

führt. Die Verzahnung gleicht der in Bild 13 dargestellten 

4:6 Verzahnung. Die Läufer hatten eine mittlere Leckspalt

höhe von 0,03 - 0,04mm. Die gemessene spezifische Arbeit in 

Abhängigkeit von der gefahrenen Umfangsgeschwindigkeit am 

Hauptläuferkopf und der eingespritzten spezifischen ölmenge 

ist für einen Verdichtungsenddruck von 7 bar und eine Ver

dichtungsendtemperatur von 85 °C in Bild 14 wiedergegeben 

/8/. 
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Bild 14. Spezifische Arbeit beim 4:6 Evolvente:.1profil. 
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Bild 15. Volumetrischer Wirkungsgrad und Fördervolumen 

beim 4:6 Evolventenprofil. 

Bild 15 zeigt den Verlauf des volumetrischen Wirkungsgrades 

in Abhängigkeit von der gefahrenen Umfangsgeschwindigkeit 

am Hauptläuferkopf. 
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