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Neben großer spezifischer Dichtheit einer Schraubenma­

schinenverzahnung muß auch auf kinematisch einwandfreie 

Lauffähigkeit in beiden Laufrichtungen geachtet werden. Für 

die Erfüllung beider Forderungen ist der Verlauf der Ein ­

griffslinie im Stirnschnitt der Verzahnung von entscheiden­

der Bedeutung. 

Aussagen über die Verschleißbeanspruchung und die 

Freßsicherheit der Zahnflanken können mit Hilfe der 

Flankengleitgeschwindigkeit und mit Hilfe des Schlupfes -

dem spezifischen Gleiten - an den Flanken gemacht werden. 

Su!!.lmna 

High sp ec ific tightness and perfect c inematic running 

quality is ne cessary for a ll points o n the tooth - flanks of 

a screw c ompressor rotor in both senses of rotnlion. 

[mp or tant for designing su c h rotor - flanks is the s h a p e of 

the mes hline .i11 t.h e c ross se c ljon of lhe J· otors. For making 

statements about the situation of wear and about th e dang e r 

of s c uffing on the flanks it is usabl e to c alculate the 

velo c ity of sliding between the flanks and to det e rmine the 

slip at e very point of the rotor flanks. 

l. Einführung 

l. I Allgemeines 

Schraubenverdichterläufer sind schrägverzahnte Zahnrad­

paare, die weg e n der Ford e rung nach dichtem Abschluß der 

Zahnlückenräume im Verdi c htergehäuse immer Sonderverzahnun ­

gen mit geringen Zähnezahlen aufweisen müssen. Di e Bedeu ­

tung, die heute S c hraubenmas c hinen erlangt haben, isl zu 
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einem we s e ntlichen Te il auf d ie Entwi c klun g v o n d ic h t e n , 

gut lauffähige n Fl a nk e nprofil e n fü r Sc hr a ub e nm as c hin e n -

läufer in d e n l e t z t e n 2 0 J a hr e n z urü c k z uführ e n. Al lgeme in e 

Ko nstrukti o nsri c h t l i n ie n für d e n En t wu rf b ra u c hb arer Ve r · 

d icht e rv e r za hnunge n si nd ab er kaum v er öff e ntl i c hl und a u c h 

das S tudium n e u e r er Pate nt e z e igt, d a ß ma n c hm a l we s e ntli c h e 

Gestaltungsr ichtl i n ie n unb e a c ht e t bl ei b e n und a u c h a u s d e r 

ges c hi c htli c h e n Entwi c klung d e r Läuf e rv e r za hnung e n und d e n 

gema c ht e n Erfahrung e n k ei n e Le hr e n g ez oge n we rd e n . 

1.2. Historische Entwi c klung 

Die erst e Sc hraub e nv e rdi c ht e rv e rzahnung wurd e 1878 von 

Krigar angegeben . Wi e Bild ze igt, ist di e Ve r z ahnung 

symmetris c h, hat also unnöt i g lange Flank e nb e rührung s ­

linien. Sie besteht nur aus punkt e rz e ugt e n Flank e nt e il e n 

(Radlinien der Punkte PH und PN ) . Ein e Be rührung d e r 

Flanken von Haupt - und Nebenläufer im g e om e tris c h e n Sinn 

mit gemeinsamen Tangent e n im E i ngriffspunkt, wie si e für 

eine lauffähige Verzahnung g e ford e rt we rden muß, ist in 

keinem Flankenteil gegeben. Di e Eingriffslini e , di e ja au c h 

die Projektion der Flankenberührungslini e n der v e rs c hraub ­

ten Zähne im Stirnschnitt darstellt, i st g e s c hloss e n und 

reicht bis zum Schnittpunkt d e r Läuf e rkopfkreise (Bild 1 ) . 

Die Zahnlü c ken sind dicht und ohne Blaslo c h. 

Die Verzahnung ist ni c ht lauffähig und zeigt Fr e ss e r und 

starken Verschleiß. 

1934 wurde das Krigarprofil von Lysholm dahingeh e nd abg e ­

ändert, indem er für die Dichtflank e das Krigarprofil un ­

verändert übernahm, di e Triebflank e der Läufer ab e r als 

Kr e isboge nflanke ausbild e te (Bild 2) . Di e s e s Profil ist an 

der Tr i ebflank e e inwandfrei lauffähig . Di e nur infinitesi ­

male Stirnüberdec kung wird dur c h die stark e Ve rs c hraubung 

der Läuferzähne, also durch hohe Sprungüb e rd e ckung komp e n ­

siert. Die Dichtflanke hat kein Blaslo c h und di e Läng e des 

Berührungslinienspaltes bzw. der Eingriffslini e ist dur c h 

die asymmetrische Profilgestaltung gegenüber dem Krigar ­

profil wesentlich verkürzt. Auch dieses Profil ist, da es 
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im Betrieb einer Schraubenmaschine auch an der Dichtflanke 

immer wieder zur Flankenberührung kommt, ohne Koppel ­

getriebe nicht einwandfrei verwendbar. 

Bild 1. Erste Verdichter ­

verzahnung von Krigar 1878 

Fig.l. First rotor - profile 

by Krigar 1878 

1952 wurde von Nilsson 

Profil (Bild 3) angegeben. 

einer Kreisbogenflanke am 

Bild 2. Asymmetrisches 

Lysholmprofil 1934 

Fig.2. Asymmetrical 

Lysholmprofile 1934 

das sogenannte symmetrische SRM ­

Das Profil besteht nur mehr aus 

Nebenläufer mit dem Mittelpunkt 

im Wälzpunkt. Die Lauffähigkeit ist bei ausreichender 

Verschraubung der Zähne in beiden Drehrichtungen gegeben. 

Der Verlauf der Eingriffslinie in Bild 3 zeigt aber, daß 

die Läuferzahnlücke undicht ist 

Blasloch besitzt. Dennoch begann 

Aufstieg der Schraubenverdichter, 

Bedeutung einer gut lauffähigen 

Läuferverzahnung zukommt. 

und 

mit 

ein relativ großes 

diesem Profil der 

was auch zeigt, welche 

und genau herstellbaren 

Der nächste Schritt der Profilentwicklung reicht schon bis 

in die Gegenwart . Man ging praktisch wieder zum asymmetri ­

schen Lysholmprofil zurück und gab der Dichtflanke zumin -

dest in einem kleinen Flankenbereich einwandfreie Lauf-

eigenschaften, indem man die punkterzeugte Nebenläufer -

flanke nicht bis zum Kopfkreis führte, sondern ein kurzes 

Stück Geradflanke einbHute. Dies bedeutete aber zwangs ­

weise, daß die Eingriffslinie nicht mehr bis zum Schnitt -



140 VDI BERICHTE 

punkt der Läuferkopfkreise reichen konnte, was ei n kleines 

Blasloch zur Folge hat (Bild 4). 

Bild 3. Symmetrisches 

SRM- Profil 1952 

Fig.3. Symmetrical 

SRM- Profile 1952 

Bild 4. Asymmetrisches 

SRM- Profil c a. 1970 

Fig.4. Asymmetrical 

SRM- Profile 1970 

Auch die Triebflanke des Lysholmprofils wurde geändert. Der 

Mittelpunkt der Kreisbogenflanke liegt jetzt nicht mehr im 

Wälzpunkt C, sondern etwas verschob e n. Dies führt zu e iner 

weiteren Verkürzung der Eingriffslinienlänge und damit z u 

einer Verbesserung der Di c htheit. Oberdies wird die 

Überdeckung im Stirnschnitt vergrößert. Das s o e ntstandene 

asymmetrische SRM - B- Profil ist gut ohne Koppelgetriebe 

lauffähig, zeigt ausreichende Dichtheit, hat aber den 

Nachteil, daß es schlecht wälzfräsbar ist. Mit diesen 

Profilen wurden die langsam laufenden ei nspritzölgekühlten 

Luftverdichter kleiner tiefermenge bei vertr e tbaren 

spezifischen Leistungen erstmals e rmöglicht. 

Für die zahlreichen ausgeführten Läuferprofile der Gegen -

wart kann gesagt werden, daß die Zeit, wo ei n Profil für 

alle Anwendungen vorg e sehen wurde, vorb e i is t. Luft v e r -

dichter, Kältemittelverdichter und Vakuumpumpen benö1. igen 

auch je nach tiefermenge spezielle Profile und Zähnezahl ­

verhältnisse z ur Erreichung optimaler Wirkungsgrade. 
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Zwei grundlegende Entwicklungstendenzen kann man heute 

unterscheiden: 

Weiterentwicklung des usymmetrischen SRM- Profiles in 

Richtung besserer Herstellbarkeit, weiter verkürzter 

Berührungslinienlänge und größerer bezogener Dichtheit. 

Solche Profile haben sehr dünne Nebenläuferzähne und weite, 

tief eingeschnittene Zahnlücken, kurze Eingriffslinien an 

der Triebflanke, aber immer noch lange, punkterzeugte 

Flankenteile an der Dichtflanke. Die Zähnezahlen werden je 

nach Verwendungszweck i m Bereich von 3 bis 7 gewählt. Die 

Blaslöcher können klein gehalten werden, sind aber 

unvermeidlich. Bild 5 zeigt ein solches "Schmalkopf - Profil" 

mi t hoher relativer Dichtheit und guten Laufeigenschaften 

an beiden Flankenteilen. 

Die zweite Entwicklungstendenz zielt darauf ab, der 

Verzahnung in jedem Eingriffspunkt gute Lauffähigkeit und 

einwandfreie kinematische Verhältnisse zu geben und 

zusätzlich das auch hier unvermeidliche Blasloch mö glichst 

kl ein zu gestalten. Gute Wälzfräsbarkeil mit einfachen 

Werkzeugen wird angestrebt. Man kann solche Verzahnungen 

üb er die Nebenläuferkonturen im Stirnschnitt oder über das 

Zahnstangenprofil definieren (Ried l - Patente und Sigma -

Profil oder Zahnstangen - Evolventenprofil wie Rild 6). 

Bild 5. Schmalkopfprofil 

mit hoher Dichtheit 

Fig.5. Screw compressor ­

profile with high tightness 

Bild 6. Zahnstangen ­

Evolventenprofil 

Fig.6. Rack - profile wi th 

involutes 
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2. Anford e runge n und Be sond e rh ei t e n d e r Schraub e nmas c hinen ­

v e r z ahnung e n 

2.1 . Allg e mei n es 

Zu d e n Hauptanforder unge n e in e r Sc hr a ub e nv erdicht e rv e r -

za hnung g e h ö rt di e Ford e rung nac h dic ht e n Za hnlü c k e nr ä um e n . 

Ge n a uso wi c ht i g is t ab er d ie Be d i n g ung d er k i n e matis c h e n 

La uffähigk e it in b e id e n Dr e h ric h t ung e n. Es muß a ng e str e bt 

wer d e n, d a ß d ie Fl a nk e n k e in e Ec k e n und S p i t ze n aufw eisen 

und d a ß d ie Ve rzahnung i n kei ne m Punkt kl e mm t . Ub e rd ies muß 

das Profil gut wä l z frä s bar sei n . Die Wälzfr äs bark e it i st 

du rc h di e Be urt ei lung d es z uge höri g e n Za hn sta ng e nprof i ls 

mög l ic h . 

Die b ei Sc h a ub e nv e rd icht e rv e r za hnun ge n üb e rtr a g e n e n Krä ft e 

und Mom e nt e si nd im a llge me in e n kl e in, soll e n aber e twa 

10% bis 15 % d es Ha upt lä uf e rm ome nt e s b e t r ag e n. Für d ie 

Fl a nk e nb ea ns pru c hung d e r Lä uf e r zä hn e ist we g e n d e r hoh e n 

Umf a n gsgesc hwind i gk ei t und d e r gut e n Fl an k e n sc hm ie gung d e r 

ung e hä rt e t e n Fl a nk e n vorwi e g e nd d e r Ve r sc hl e iß und d ie 

Warmfr e ßsic h e rh e it und n ic ht d ie Fl ank e npr e ssung od e r d ie 

Za hnfußf e s t i g kei t ma ßge b e nd . Ge r a d e für di e Be ur te ilung 

des Ve rs c hl e ißv er h a lt e n s e in e r Ve r z ahnung f e hl e n brau c hbar e 

Berec hnungsm e thod e n. Be i d e n nöti ge n e n ge n Tal e ran ze n s ind 

Ruc h r el a t i v kl ei n e Versc:hl e ißvo l um.ina un z ul ä s s ig. Die s 

gi l t b eso nd e r s für kl ei ne Lä uf e rdur c hm esser. Ve r sc hl ei ß 

t r itt b es ond ers b e i punkt erze u g t en Fl a nk e np a rli e n a uf. 

U _ B e urt e ilu l!~ in e r· Lä uf e rv e rz a hn l.!.!!.IL_nac h d e r F.ingriff s -

J.i.~_j_ ~ 

Für d ·i e lle ur U,.i lun g e in er LFiufe rv e r :>.a hnun g , is t ni c ht s o ·· 

seh r d ie Za hnfl a nk e nfor m, so nd e rn vi e lm e hr d e r Ve rl a uf d e r 

Ein gr iff s lini e e nt sc h ei d e nd. Die: Eing r iffs lini e i s t di e 

Me nge a ll e r· F'l a nk e nb e rühr·punkt e im Ruh es yst e m d es S tirn ­

scl •n .itt es und g l e i c: h ze .it ig die Proj e ktion d er Flank e nb e -­

rü h r un gs lini e. Die z - Koor din a t e d iese r Raumkurv e e rhält ma n 

mi t d e m Sc h r aubpar a me t e r d e r Zfi hn e für j e d e n E:i ngriff s -­

lini e npunkl . 
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Eingriffslinienpunkt: XE (a), YE(a) 

ZE = (h/21t).a(XE,yE) (l) 
a ... Hauptläuferdrehwinkel, h . . . Hauptläufersteigung 

2.2.1 Kont r olle der Verzahnungskinematik 

Es läßt sich zeigen, daß nicht a lle Teile e iner beliebig 

angenommenen Eingriffslinie brauchbare Zahnflanken liefern. 

Verw e ndbare Teilstücke der Eingriffslinie werden durch 

jene Punkte begrenzt, deren Normal e e ntweder durch ei n e n 

der Raddrehpunkte oder durch den Wäl z punkt gehen (Bild 7). 

Es gilt: 

Geht die Kurvennormale e ines Eingriffslinienpunktes 

P (XE, YE, a) durch den Raddr e hpunkt O t des Hauptläufers, 

so bedeutet das e ine Spitze an der Hauptläufe rflanke die in 

P zum Eingriff kommt (Punkt 4 in Bild 7) ( vgl. Bild l, 2, 3 

und 4). Gleiches gilt für den Neb e nläufer ( Punkt 1 i n 

Bild 7). 

Geht die Kurvennormale e ines Eingriffslinienpunktes durch 

den Wälzpunkt C, so bedeutet das, daß in diesem Punkt die 

Verzahnung kl e mmt (Punkt 2 in Bild 7). Eine Ausnahm e stellt 

nur jen e r Fall dar, wo beide Flankenkrümmungsmittelpunkte 

mit dem Wälzpunkt z usamm e nfallen, wie dies beim symmetri ­

schen SRM - Profil und b e im Lysholmprofil der Fall ist. 

Die Eingriffslini e muß durch den Wälzpunkt C gehen. 

Schneidet die Eingriffslinie die Linie Ot02 a ußerhalb von 

C, so ist in diesem Punkt e ine Flankenmitnahme z wis c h e n 

Hauptläufer und Nebenläufer nicht mögli c h. Di e beiden 

Radflanken rutschen in diesem Punkt durch ( Punkt 3 in Bild 

7) . Dur c h die verschraubten Zähne stellt diese Bedingung 

aber keine Einschränkung für die Wahl der Eingriffslinie 

dar. 

Vergleiche die Bilde r 2 bis 6. 

2.2.2 Kontrolle der Di c hth e it 

Die g e ometrische Di c htheit 

dann gegeben, wenn di e 

unterbroch e nen Kurv e nzuge s 

ei n e r i dealen Ve rzahnung ist 

Flank e n längs e ines ni c ht 

vom Zahnfuß bis z um ZHhnkopf 
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aneinander liegen. Damit das Blasloch verschwindet, müssen 

die Zahnkopfpunkte vom Haupt - und Nebenläufer miteinander 

zum Eingriff kommen, nur dann reicht di e Berührungslinie 

bis zum Schnittpunkt der Gehäusebohrungen. 

Für die Eingriffslinie im Stirnschnitt bedeutet das, daß 

sie einen ununterbrochenen Kurvenzug zwischen den 

jeweiligen Berührpunkten der Kopf - und Fußkreise und dem 

Schnittpunkt der Kopfkreise bilden muß (Bild 1 oder 2). 

Da reale Verzahnungen längs der Flankenbrührungslinien 

undicht sind, also dort, entsprechend der Spalthöhe 

Le c kmengen aus dem Zahnlückenraum verloren gehen, muß zude m 

gefordert werden, daß die Läng e der Flankenberührungslinie 

möglichst kurz wird. Gleich es gilt dann auch für die 

Eingriffslinie. 

Bild 7. verwendbare Teile 

einer Eingriffslinie 

Fig.7. usable parts of a 

meshline 

Bild 8. kürzeste, dichte 

Eingriffslinie 

Fig.B. shortest closed 

meshline of rotors 

Die Länge des Berührungslinienspaltes ist übrigens die 

einzige wirksame Spaltlänge die durch die Flankenform zu 

beeinflußen ist. Alle anderen Dichtspalten sind weitgehend 

unabhängig von der Flankenform . 

Bild 8 zeigt den Verlauf der kürzest möglichen 

Eingriffslinie. Die in 2.2.1 aufgestellten Regeln über den 

verwendbaren Teil einer Eingriffslinie zeigen aber, daß 

eine solche, ideal kurze Eingriffslinie in weiten Bereich e n 
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kinematisch unbrauchbar ist (Punkte l, 2, 3 und der gesamte 

Triebflankenteil zwischen 01 und 02). Außerdem wird klar, 

daß eine kinematisch ein wandfreie Ve rzahnung 

Blaslo c h haben muß. 

immer ein 

Der Hauptläuferkopfpunkt muß zwei mal zum Eingriff komm e n 

(Bild 8), ei nmal am Zahngrund des Neben läufers und ein mal 

am Zahnkopf des Nebenläufers. An beiden Eingriffspunkten 

e rhält man aber eine andere Flankennormalen - und 

Tangentenrichtung für den gleichen Hauptläuferkopfpunkt 

(Die Flankennormale geht durch den Wälzpunkt C 

Verzahnungsgesetz). 

Am Haupt - bzw. Neb e nläuferkopf ist demnach nur eine Spitze 

oder Ecke a ls Flanke denkbar und dies widerspricht der 

Forderung n ac h geometrischer Flankenberührung (Bild 1 und 

2) . 

Man kann also die in Bild 8 angegebene Eingriffslinie 

zusa mm en mit kin e matis c h einwandfreiem Lauf der Verzahnung 

ni c ht. realisieren sondern di ese nur annähern. Wi e weit dies 

h e ut e gelingt, zeige n die Bil det· 4, 5 und 6. Weiters wird 

deutlich, daß du rc h Anderung der Flankenform in Zukunft 

kaum me hr Verbesser ung en im Wir kungsgrad zu er wa rten sind. 

~..!!_rt eil!!.!!1L.S!i'L~sc hl!:_iß.::.~. un.Q _ _f.!:_Eti!_ge .ft~hr e .!.!!..t:-X . .1.!!.!!..f.gr::_ 

verza hnung 

3.1 Allg e mei n es_ 

Schraubenverdichterläufer werden mechan i sc h durch Heihver -

schleiß und fallweise durch Warmfr essen unbr auc hb ar. Grüb -

c henbildung und Za hnbru c h komm en praktisch nj e vor. 

Vers uc h e an eine m Luftverdi c ht er mit Läufern a us Kug e l ­

graphilguß und mit. einem mj ld leg ·ierl.em ö.l VG32 als 

Schmieröl ergabe n an den Triebflanken spez ifi sche Ver -

s c hieißwerte von e lw a 0,5 mg / kWh und eine Fr e ßsi c h erhei t. im 

Normalb etrieb von et wa 5 bis 6. Die Dichtflanke ist j edoc h 

wesentli c h verschleiß- und freßgefährdeler. 

Di e für Evolventenverzahnungen in DIN 3990 genormte Fr eß ­

sicherheitsberechnung :ist auf Sonderverzahnungen nicht an ­

we ndbar. Außerdem befindet sich im Schmierspalt der Läufer 
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ein Öl - Luftgemisch und es existiert ei n beachtlicher 

Dru c kunters c hied in benachbarten Zahnlücken, sodaß a u ch die 

Anwendung d e r EHD - Schmiertheorie ni c ht mögli c h ist. Das 

Auftreten von Verschl ei ß zeigt auch, daß ei n e vollhydro ­

dynamis c he Schmi e rung mit Schmierspalthöhen größer als die 

Raubtiefe nicht zutrifft. 

Will man d e nnoch zumindest vergl eic h e nd e Au ssage n über das 

Verschleiß - und Fr e ßv er halten von versc hi edenen Lä ufer v e r ­

zahnungen oder Flankenparti e n erhalt en , muß man auf, aus 

dem Getriebebau bekannte, c harakteristis c h e Ke nnw e rt e 

zurückgreif e n. Es zeigt si c h, daß die Flankengl eitge­

s c hwindigkeit ein Maß für die Reibu ng, Erwärmung und Fr e ß ­

beanspru c hung einer Verzahnung ist, während man d en Schlupf 

oder das spezifische Gl e iten der Flanken als Krit er ium für 

die Vers c hl ei ßbeanspru c hung ansehen kann / 4 /. 

In Bild 9 ist die Ermittlung der Flank e ngl eit g esc hwindig ­

keit vc in einem beliebigen Eingriffspunkt dargest e llt. Es 

gilt mit Bild 9: 

Bild 9. Ermittlung der Flankengleitgeschwindigkeit einer 

Verzahnung 

Fig.9. Velocity of sliding between the flanks of a gear ­

wheel 

Geschwindigkeit im Eingriffspunkt: v 1 
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Tangent i alg e schwindigke i t e n : Vlt = w l .NlP V2 t W 2 . N2 P ( 2) 

Gl e itge s c hw i ndigk ei t : va Vl t - V2 t 

Unt e r dem S c h l upf ei n er Verz a hnung 

Ausdru c k : 

Hauptläufersc hlupf: s 1 

Ne b e nläuf e rs c hlupf : s 2 

( 3 ) 

v e rs teht man d e n 

Va/ Vl t 

Va/ V2 t ( 4) 

Gr oß e Schlup f we rt e b e d e u ten, daß ei n kl ei n e r Abs c hnitt d e r 

b e tr ac ht e t e n Fl a nk e mi t e in e m groß e m Abs c hn i tt d er 

Ge g e nflank e kämmt . Die Re ibungsa r b e it wi r kt also auf ei n e n 

kl ei n e n Be r e i c h d er b e t r a c h te t e n Fl a nke, ab e r a uf ei n e n 

groß e n Ber e i c h d e r Ge g e nflank e. De r S c hlupf i s t d e mna c h ei n 

g e wi ss es Ma ß für di e Ve rs c hl ei ßb e ansp r u c hung ei n e s 

Flankenpunk te s / 4 / . 

3.2 Ve rgl e i c hzw e i e r Läuf e rv e rzahnung e n 

Zw e i unt e rs c hi e dli c h g e n erie rt e Fl a nk e np ro fil e wu r d e n h i n ­

s ichtl ic h Gl eit g esc hindigk e it und S c hlupf v e rgli c h e n. Es 

wurd e ei n 5 : 6 S c hm al kopfpr o f i l (B i ld 5) mi t punkt erzeugt e n 

Dic htfl a nk e n tei l und e in e m Ac h s abs ta nd von 11 6 mm v e r ­

gl ic h e n mit ei n e m 5 :6 Zahn stan genprofil mi t d e m gl eich e n 

Ac h sa b s t a nd. 

g ese t ze in 

Bei m Za hnstang e nprofil 

all e n Punkt e n e rfüllt, 

s ind di e Verzahnun gs ­

l e digli c h d ie Di c ht -

f l a nk e n e v o lv e nt e wird b ei m Ne b e nl ä uf e r b i s z ur S pi tze a u s ­

g e nutzt ( Bi ld 6). F.rmitt. e ll ma n d e n Ve rl a u f d er Gl e itge -­

s c hwindigk e i te n ( Bi ld 10 und 11 ) so e rkennt ma n, daß die se 

für b ei d e Prof i l e e twa gl eich si nd . Di e gr ö ßt e Gl e itge ­

sc hw i nd i gk ei t tritt a m Hauptläuf e rkopf und e ntspr ec h e nd d e n 

2 E i ngr i ffs s t e llunge n i m Ne b e nl ä ufer zahng r und und in d e r 

Näh e d e s Ne b e nl ä uf e rkopf e s a n d e r Di c htfl a nk e a uf. Die 

g rö ßt e Fr e ßg e fahr best e ht d e mna c h fü r ei n e Dre hw i nk e lst e l -

lung v o n ca . - 2 5 ° f ür di e Di c htfl a nk e a m Ne b e nl ä uf e rko p f 

und für d e n Hauptläuf e rkopf. 

Be r ec hn e t man d e n Ve rl a uf von Hauptl ä uf e r - und Ne b e nl ä uf e r -
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schlupf für die oben erwähnten Ver zahn ungen erhält man die 

Bilder 12 und 13 . 

o' 

-30 ·20 -10 0 

Schmalkop fprofil 5 : 6 a=/16 mm 

Gleitgeschwindigkeit 
vglw1 (mm) 

80 

10 

Dichtflanke 

20 
Haup/läuferdreh­
winket(') 

Bild 10. Verlauf der Gl eit g esc hwind igk eit beim Schmalkopf ­

profil 

Fig.lO. Velo c ity of sliding between flanks of a profil e 

acc. Fig.5. 

·30 ·20 ·10 
Zahnslangenprofil 5 : 6 a= 116 mm 

0 

Gleitgeschwindigkeit 
vglw

1 
(mm) 

/0 

Dichtflanke 

20 
Hauplläuferdreh­
winket ( •) 

Bild 11 . Verlauf der Gleitgeschwindigkeit b ei ei n e m 

Zahnstangen - Evolv e nt enp rofil 

Fig.Jl. Ve lo ci ty of sliding b e twe e n flanks of a prof i le 

acc. F[g.6. 

Für b e i d e Prof :i 1 e könn e n folgende Aussagen gemacht werden : 
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Die gesamte Hauptläuferflanke ist kaum verschleißgefährdet . 

Der Schlupf ist relativ gl eic hmäßig über Tri e b - und 

Dichtflanke vert ei lt. 

Die Nebenläufertriebflanke zeigt d en größten Schlupf etwa 

in Flankenmitte für Drehwinkel von etwa - 10o. 

Die größte Vers c hleißgefahr tritt an der Dichtflanke des 

Nebenläufers auf und zwar für Drehwink e l von ca. - 25o. Dies 

entspricht Punkten der Nebenläuf e rdichtflanke in der Näh e 

des Kopfkreises. 

o' 

·50 ·40 ·30 ·20 0 

Schmalkopfprofil 5 : 6 a= 116 mm 

Schlup f r.,~ 

8 

6 
Hauptläufer '5 1 ---­

Nebenlauf er ~z - - -

2 Dichtflanke -------

·2 

..... , 
/0 20 I 

Haupttäufer dreh­
winke / ( •) 

o:J 

Bild 12. Schlupf beim Schmalkopfprofil 

Fig.l2. Slip between flanks of a profile acc. Fig.5. 

Hinsichtlich des Schlupfes schneidet das Zahnstangenprofil 

es nur in einem einzigen Punkt un e nd -besser ab. Hier gibt 

liehe Schlupfwerte. Dies rührt daher, daß die Evolventen -

flanke bis zum Grundkreis benuntzt wurd e , um di e Ve rzahnung 

mit hoher Dichtheit auszustatten. Das Schmalkopfprofil 

(Bild 5) zeigt große Schlupfwerte im gesamten Ne b e nläufer -

Kopfbereich der Dichtflanken 

+21° (Bild 12). 

für Dr e hwink e l von - 25° b is 

Untersuchungen an einspritzölgekühlten Luftv e rdi c hter -

rotoren haben gezeigt, daß die beide n Kenngrößen Gl e itge -
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Triebflanke 

~~ 
Triebflanke ---=-==~Sil4=== 

·50 ·1,0 ·30 ·20 ·/0 0 

Schlupf J,, 2 

8 

6 
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Hauplläufer t1 ---­

Nebenläufer ~z ---

/0 

Zahnslangenprofil 5 : 6 a = 116 mm 

20 
Hauptläuferdreh ­
winket ( •) 

Bild 13. S c hlupf beim Zahnstangen - Evolventenprofil 

Fig.l3. Slip between flanks of a rack - profile acc. Fig.6. 

schwindigkeit und Schlupf relativ gut, die tatsächliche 

Verschleißsituation an Rotorflanken bes c hreiben. Sie können 

bei Neuentwürfen von Ve rzahnungen als 

glei c hskennwerte her a ngezoge n werd e n . 
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