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Sonderverzahnungen fiir Schraubenverdichterrotoren

Prof. Dr. L. Rinder, Wien (A)

Zusammenfassung

Neben groper spezifischer Dichtheit einer Schraubenma-
schinenverzahnung mupf auch auf kinematisch einwandfreie
Lauffahigkeit in beiden Laufrichtungen geachtet werden. Fiir
die Erfillung beider Forderungen ist der Verlauf der Ein-
griffslinie im Stirnschnitt der Verzahnung von entscheiden-
der Bedeutung.

Aussagen iber die Verschleipbeanspruchung und die
FreBsicherheit der Zahnflanken konnen mit . Hilfe der
Flankengleitgeschwindigkeit wund mit Hilfe des Schlupfes -

dem spezifischen Gleiten - an den Flanken gemacht werden.

Summary

High specific tightness and perfect cinematic running
quality is necessary for all points on the tooth-flanks of
a screw compressor rotor in both senses of rotation.
Important for designing such rotor-flanks is the shape of
the meshline in the cross section of the rotors. For making
statements about the situation of wear and about the danger
of scuffing on the flanks it is usable to calculate the
velocity of sliding between the flanks and to determine the

slip at every point of the rotor flanks.

1. Einfilhrung

1.1 Allgemeines

Schraubenverdichterlaufer sind schridgverzahnte Zahnrad-
paare, die wegen der Forderung nach dichtem Abschlup der
Zahnlickenrdaume im Verdichtergehduse immer Sonderverzahnun-—
gen mit geringen Zahnezahlen aufweisen miissen. Die Bedeu-

tung, die heute Schraubenmaschinen erlangt haben, ist zu
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einem wesentlichen Teil auf die Entwicklung von dichten,
gut lauffahigen Flankenprofilen fir Schraubenmaschinen
laufer in den letzten 20 Jahren zurickzufihren. Allgemeine
Konstruktionsrichtlinien fir den Entwurf brauchbarer Ver-
dichterverzahnungen sind aber kaum veroffentlicht und auch
das Studium neuerer Patente zeigt, dap manchmal wesentliche
Gestaltungsrichtlinien unbeachtet bleiben wund auch aus der
geschichtlichen Entwicklung der Lauferverzahnungen und den

gemachten Erfahrungen keine Lehren gezogen werden.

1.2. Historische Entwicklung

Die erste Schraubenverdichterverzahnung wurde 1878 wvon

Krigar angegeben. Wie Bild 1 zeigt, ist die Verzahnung
symmetrisch, hat also wunnotig lange Flankenberiihrungs

linien. Sie besteht nur aus punkterzeugten Flankenteilen
(Radlinien der Punkte Py und Pw). Eine Beriihrung der
Flanken von Haupt- und Nebenldufer im geometrischen Sinn
mit gemeinsamen Tangenten im Eingriffspunkt, wie sie fir
eine lauffahige Verzahnung gefordert werden mup, ist in
keinem Flankenteil gegeben. Die Eingriffslinie, die ja auch
die Projektion der Flankenberiihrungslinien der verschraub-
ten Zahne im Stirnschnitt darstellt, ist geschlossen und
reicht bis zum Schnittpunkt der Lauferkopfkreise (Bild 1).
Die Zahnliicken sind dicht und ohne Blasloch.

Die Verzahnung ist nicht laufféhig und zeigt Fresser und
starken Verschleip.

1934 wurde das Krigarprofil von Lysholm dahingehend abge-
dndert, indem er fiir die Dichtflanke das Krigarprofil un-
verdndert iibernahm, die Triebflanke der Laufer aber als
Kreisbogenflanke ausbildete (Bild 2). Dieses Profil ist an
der Triebflanke einwandfrei lauffédhig. Die nur infinitesi-
male Stirniberdeckung wird durch die starke Verschraubung
der Lauferzéhne, also durch hohe Sprungiiberdeckung kompen-—
siert. Die Dichtflanke hat kein Blasloch und die Léange des
Beriithrungslinienspaltes bzw. der Eingriffslinie ist durch
die asymmetrische Profilgestaltung gegeniiber dem Krigar-

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

immer wieder zur Flankenberiihrung kommt, ohne Koppel-

getriebe nicht einwandfrei verwendbar.

KRIGAR 1678 LYsHoLM
Bild 1. Erste Verdichter- Bild 2. Asymmetrisches
verzahnung von Krigar 1878 Lysholmprofil 1934
Fig.l. First rotor-profile Fig.2. Asymmetrical
by Krigar 1878 Lysholmprofile 1934

1952 wurde von Nilsson das sogenannte symmetrische SRM-
Profil (Bild 3) angegeben. Das Profil besteht nur mehr aus
einer Kreisbogenflanke am Nebenldufer mit dem Mittelpunkt
im Walzpunkt. Die Lauffahigkeit ist bei ausreichender
Verschraubung der Zadhne in beiden Drehrichtungen gegeben.
Der Verlauf der Eingriffslinie in Bild 3 zeigt aber, dap
die Lauferzahnlicke wundicht ist wund ein relativ grofes
Blasloch besitzt. Dennoch begann mit diesem Profil der
Aufstieg der Schraubenverdichter, was auch zeigt, welche
Bedeutung einer gut lauffahigen und genau herstellbaren
Lauferverzahnung zukommt.

Der ndachste Schritt der Profilentwicklung reicht schon bis
in die Gegenwart. Man ging praktisch wieder zum asymmetri-
schen Lysholmprofil zuriick und gab der Dichtflanke zumin-—

dest in einem kleinen Flankenbereich einwandfreie Lauf-

eigenschaften, indem man die punkterzeugte Nebenldufer-—
flanke nicht bis zum Kopfkreis fithrte, sondern ein kurzes
Stick Geradflanke einbaute. Dies bedeutete aber zwangs-—

weise, dap die Eingriffslinie nicht mehr bis zum Schnitt-
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punkt der Lauferkopfkreise reichen konnte, was ein kleines

Blasloch zur Folge hat (Bild 4).
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Bild 3. Symmetrisches Bild 4. Asymmetrisches
SRM-Profil 1952 SRM-Profil ca. 1970
Fig.3. Symmetrical Fig.4. Asymmetrical
SRM-Profile 1952 SRM—Profile 1970

Auch die Triebflanke des Lysholmprofils wurde gedndert. Der
Mittelpunkt der Kreisbogenflanke liegt jetzt nicht mehr im
Walzpunkt C, sondern etwas verschoben. Dies fithrt zu einer
weiteren Verkiirzung der Eingriffslinienldange und damit zu
einer Verbesserung der Dichtheit. Uberdies wird die
Uberdeckung im Stirnschnitt vergrépert. Das so entstandene
asymmetrische SRM-B-Profil ist gut ohne Koppelgetriebe
laufféahig, zeigt ausreichende Dichtheit, hat aber den
Nachteil, dap es schlecht wadlzfrdasbar ist. Mit diesen
Profilen wurden die langsam laufenden einspritzolgekiihlten
Luftverdichter kleiner Liefermenge bei vertretbaren
spezifischen Leistungen erstmals erméglicht.

Fiir die zahlreichen ausgefiihrten Lauferprofile der Gegen-
wart kann gesagt werden, dap die Zeit, wo ein Profil fur
alle Anwendungen vorgesehen wurde, vorbei ist. Luftver-—
dichter, Kéaltemittelverdichter und Vakuumpumpen benotigen
auch je nach Liefermenge spezielle Profile wund Zahnezahl-

verhdltnisse zur Erreichung optimaler Wirkungsgrade.
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Zwei grundlegende Entwicklungstendenzen kann man heute
unterscheiden:

Weiterentwicklung des asymmetrischen SRM-Profiles in
Richtung besserer Herstellbarkeit, weiter verkiirzter
Berithrungslinienlédnge und groBerer bezogener Dichtheit.
Solche Profile haben sehr diinne Nebenlauferzahne und weite,
tief eingeschnittene Zahnliicken, kurze Eingriffslinien an
der Triebflanke, aber immer noch lange, punkterzeugte
Flankenteile an der Dichtflanke. Die Ziahnezahlen werden je
nach Verwendungszweck im Bereich von 3 bis 7 gewahlt. Die
Blasléocher konnen klein gehalten werden, sind aber
unvermeidlich. Bild 5 zeigt ein solches "Schmalkopf-Profil"
mit hoher relativer Dichtheit und guten Laufeigenschaften
an beiden Flankenteilen.

Die zweite Entwicklungstendenz zielt darauf ab, der
Verzahnung in jedem Eingriffspunkt gute Lauffahigkeit und
einwandfreie kinematische Verhaltnisse zu geben und
zusatzlich das auch hier unvermeidliche Blasloch méglichst
klein zu gestalten. Gute Walzfrdasbarkeit mit einfachen
Werkzeugen wird angestrebt. Man kann solche Verzahnungen
iiber die Nebenléduferkonturen im Stirnschnitt oder iiber das
Zahnstangenprofil definieren (Riedl-Patente und Sigma-

Profil oder Zahnstangen-Evolventenprofil wie Bild 6).
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Bild 5. Schmalkopfprofil Bild 6. Zahnstangen-—
mit hoher Dichtheit Evolventenprofil
Fig.5. Screw compressor- Fig.6. Rack-profile with

profile with high tightness involutes
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2. Anforderungen und Besonderheiten der Schraubenmaschinen-

verzahnungen
2.1. Allgemeines
Zu den Hauptanforderungen einer Schraubenverdichterver-

zahnung gehort die Forderung nach dichten Zahnliickenrdumen.
Genauso wichtig ist aber die Bedingung der kinematischen
Lauffahigkeit in beiden Drehrichtungen. Es mup angestrebt
werden, daB die Flanken keine Ecken und Spitzen aufweisen
und dap die Verzahnung in keinem Punkt klemmt. Uberdies mup
das Profil gut wialzfriasbar sein. Die Walzfrasbarkeit ist
durch die Beurteilung des zugehérigen Zahnstangenprofils
moglich.

Die bei Schaubenverdichterverzahnungen iibertragenen Kriifte
und Momente sind im allgemeinen klein, sollen aber etwa
10%¥ bis 156% des Hauptlaufermomentes betragen. Fir die
Flankenbeanspruchung der Lauferzidhne ist wegen der hohen
Umfangsgeschwindigkeit und der guten Flankenschmiegung der
ungehdrteten Flanken vorwiegend der Verschleip wund die
Warmfrepsicherheit und nicht die Flankenpressung oder die
Zahnfupfestigkeit mapgebend. Gerade fiir die Beurteilung
des Verschleifiverhaltens einer Verzahnung fehlen brauchbare
Berechnungsmethoden. Bei den notigen engen Toleranzen sind
auch relativ kleine Verschleiffivolumina unzulidssig. Dies
gilt besonders fiir kleine Liauferdurchmesser. Verschleip

tritt besonders bei punkterzeugten Flankenpartien auf.

2.2 Beurteilung einer Lauferverzahnung nach der Eingriffs-

Lintie
Fiir die Beurteilung einer Lauferverzahnung, ist nicht so
sehr die Zahnflankenform, sondern vielmehr der Verlauf der
Bingriffslinie entscheidend. Die FRingriffslinie ist die
Menge aller Flankenberiihrpunkte im Ruhesystem des Stirn-
schnittes und gleichzeitig die Projektion der Flankenbe-
rihrungslinie. Die z-Koordinate dieser Raumkurve erhdlt man
mit dem Schraubparameter der Zidhne fir jeden Eingriffs

linienpunkl.
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Eingriffslinienpunkt: xeg (a), ye(a)
ze =(h/2xn).a(xe,ye) (1)

a ... Hauptlauferdrehwinkel, h ... Hauptldufersteigung

2.2.]1 Kontrolle der Verzahnungskinematik

Es lapt sich =zeigen, daB nicht alle Teile einer beliebig
angenommenen Eingriffslinie brauchbare Zahnflanken liefern.

Verwendbare Teilstiicke der Eingriffslinie werden durch

Jene Punkte begrenzt, deren Normale entweder durch einen
der Raddrehpunkte oder durch den Walzpunkt gehen (Bild 7).
Es gilt:

Geht die Kurvennormale eines Eingriffslinienpunktes

P (xe, ye, a) durch den Raddrehpunkt 0: des Hauptlaufers,
so bedeutet das eine Spitze an der Hauptlauferflanke die in
P zum Eingriff kommt (Punkt 4 in Bild 7) (vgl. Bild 1, 2, 3
und 4). Gleiches gilt fir den Nebenléaufer (Punkt 1 in
Bild 7).

Geht die Kurvennormale eines Eingriffslinienpunktes durch
den Walzpunkt C, so bedeutet das, dap in diesem Punkt die
Verzahnung klemmt (Punkt 2 in Bild 7). Eine Ausnahme stellt
nur Jjener Fall dar, wo beide Flankenkriimmungsmittelpunkte
mit dem Walzpunkt zusammenfallen, wie dies beim symmetri-
schen SRM-Profil und beim Lysholmprofil der Fall ist.

Die Eingriffslinie mup durch den Walzpunkt C gehen.
Schneidet die Eingriffslinie die Linie 0102 auBerhalb von

C, so 1ist in diesem Punkt eine Flankenmitnahme zwischen

Hauptlédufer wund Nebenlaufer nicht méglich. Die beiden
Radflanken rutschen in diesem Punkt durch (Punkt 3 in Bild
7). Durch die verschraubten Zahne stellt diese Bedingung

aber keine Einschrankung fir die Wahl der Eingriffslinie
dar.

Vergleiche die Bilder 2 bis 6.

2.2.2 Kontrolle der Dichtheit

Die geometrische Dichtheit einer idealen Verzahnung ist

dann gegeben, wenn die Flanken langs eines nicht

unterbrochenen Kurvenzuges vom Zahnfup bis zum Zahnkopf
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aneinander liegen. Damit das Blasloch verschwindet, miissen
die Zahnkopfpunkte vom Haupt—- und Nebenldufer miteinander
zum Eingriff kommen, nur dann reicht die Beriihrungslinie
bis zum Schnittpunkt der Gehdusebohrungen.

Fir die Eingriffslinie im Stirnschnitt bedeutet das, dap
sie einen ununterbrochenen Kurvenzug zwischen den
Jeweiligen Beriihrpunkten der Kopf- und FupBkreise und dem
Schnittpunkt der Kopfkreise bilden mup (Bild 1 oder 2).

Da reale Verzahnungen liéngs der Flankenbriihrungslinien
undicht sind, also dort, entsprechend der Spalthohe
Leckmengen aus dem Zahnliickenraum verloren gehen, mupB zudem
gefordert werden, dap die Liange der Flankenberiihrungslinie
moglichst kurz wird. Gleiches gilt dann auch fiir die

Eingriffslinie.
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Bild 7. verwendbare Teile Bild 8. kiirzeste, dichte
einer Eingriffslinie Eingriffslinie

Fig.7. usable parts of a Fig.8. shortest closed
meshline meshline of rotors

Die Lénge des Beriihrungslinienspaltes ist iibrigens die
einzige wirksame Spaltlidnge die durch die Flankenform zu
beeinfluBen ist. Alle anderen Dichtspalten sind weitgehend
unabhéangig von der Flankenform.

Bild 8 zeigt den Verlauf der kiirzest moglichen
Eingriffslinie. Die in 2.2.1 aufgestellten Regeln iiber den
verwendbaren Teil einer Eingriffslinie zeigen aber, dap

eine solche, ideal kurze Eingriffslinie in weiten Bereichen
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kinematisch unbrauchbar ist (Punkte 1, 2, 3 und der gesamte
Triebflankenteil zwischen 01 und Oz ). AuBerdem wird klar,
daB eine kinematisch einwandfreie Verzahnung immer ein
Blasloch haben mup.

Der Hauptlauferkopfpunkt muf zweimal zum Eingriff kommen
(Bild 8), einmal am Zahngrund des Nebenladufers und einmal
am Zahnkopf des Nebenlaufers. An beiden Eingriffspunkten
erhalt man aber eine andere Flankennormalen- und
Tangentenrichtung fir den gleichen Hauptlauferkopfpunkt
(Die Flankennormale geht durch den Walzpunkt C -
Verzahnungsgesetz).

Am Haupt- bzw. Nebenléauferkopf ist demnach nur eine Spitze
oder Ecke als Flanke denkbar und dies widerspricht der
Forderung nach geometrischer Flankenberithrung (Bild 1 und
2)s

Man kann also die in Bild 8 angegebene Eingriffslinie
zusammen mit kinematisch einwandfreiem Lauf der Verzahnung
nicht realisieren sondern diese nur annidhern. Wie weit dies
heute gelingt, zeigen die Bilder 4, 5 und 6. Weiters wird
deutlich, daf durch Anderung der Flankenform in Zukunft

kaum mehr Verbesserungen im Wirkungsgrad zu erwarten sind.

3. Beurteilung der Verschleif~ und Frepgefahr einer Laufer:

verzahnung
3.1 Allgemeines
Schraubenverdichterlaufer werden mechanisch durch Reibver-—
schleip und fallweise durch Warmfressen unbrauchbar. Grib-
chenbildung und Zahnbruch kommen praktisch nie vor.
Versuche an einem Luftverdichter mit Laufern aus Kugel-
graphitguf und mit einem mild legiertem 01 VG32 als
Schmierl ergaben an den Triebflanken spezifische Ver-
schleipwerte von etwa 0,5 mg/kWh und eine Frefsicherheit im
Normalbetrieb von etwa 5 bis 6. Die Dichtflanke ist jedoch
wesentlich verschleip- und frepgeféhrdeter.
Die fir Evolventenverzahnungen in DIN 3990 genormte Frep-
sicherheitsberechnung ist auf Sonderverzahnungen nicht an-

wendbar. Auperdem befindet sich im Schmierspalt der Laufer
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ein 01- Luftgemisch und es existiert ein beachtlicher
Druckunterschied in benachbarten Zahnliicken, sodaf auch die
Anwendung der EHD-Schmiertheorie nicht moglich ist. Das
Auftreten von Verschleif zeigt auch, daB eine vollhydro-
dynamische Schmierung mit Schmierspalthohen groper als die
Rauhtiefe nicht zutrifft.

Will man dennoch zumindest vergleichende Aussagen iiber das
VerschleiB- und FreBverhalten von verschiedenen Lauferver-
zahnungen oder Flankenpartien erhalten, muB man auf, aus
dem Getriebebau bekannte, charakteristische Kennwerte
zurickgreifen. Es 2zeigt sich, dap die Flankengleitge-
schwindigkeit ein Map fir die Reibung, Erwarmung und Frep-
beanspruchung einer Verzahnung ist, wahrend man den Schlupf
oder das spezifische Gleiten der Flanken als Kriterium fir
die VerschleiBbeanspruchung ansehen kann /4/.

In Bild 9 ist die Ermittlung der Flankengleitgeschwindig-
keit vg in einem beliebigen Eingriffspunkt dargestellt. 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: vi = ri.W1, v2 = ra.we
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Tangentialgeschwindigkeiten: vit =@, .N1P vzt =Wz.N2P (2)

Gleitgeschwindigkeit: vg = vit - vat = *CP. (W, +W;) (3)
Unter dem Schlupf einer Verzahnung versteht man den
Ausdruck:

Hauptléauferschlupf: 1 = (vit—-v2et)/vit = veg/vit
Nebenlauferschlupf: a 2 = (vit-vat)/vat = vg/vat (4)

GroBe Schlupfwerte bedeuten, daB ein kleiner Abschnitt der
betrachteten Flanke mit einem gropem Abschnitt der
Gegenflanke kammt. Die Reibungsarbeit wirkt also auf einen
kleinen Bereich der betrachteten Flanke, aber auf einen
gropen Bereich der Gegenflanke. Der Schlupf ist demnach ein
gewisses Map fir die Verschleipbeanspruchung eines
Flankenpunktes /4/.

3.2 Vergleich zweier Lauferverzahnungen

Zwei unterschiedlich generierte Flankenprofile wurden hin-—
sichtlich Gleitgeschindigkeit und Schlupf verglichen. Es
wurde ein 5:6 Schmalkopfprofil (Bild 5) mit punkterzeugten
Dichtflankenteil wund einem Achsabstand von 116 mm ver-
glichen mit einem 5:6 Zahnstangenprofil mit dem gleichen
Achsabstand. Beim Zahnstangenprofil sind die Verzahnungs-
gesetze in allen Punkten erfiillt, lediglich die Dicht-
flankenevolvente wird beim Nebenlaufer bis zur Spitze aus-
genutzt (Bild 6). Ermittelt man den Verlauf der Gleitge-
schwindigkeiten (Bild 10 und 11) so erkennt man, dap diese
fiir beide Profile etwa gleich sind. Die gropte Gleitge-
schwindigkeit tritt am Hauptlauferkopf und entsprechend den
2 Eingriffsstellungen im Nebenlduferzahngrund und in der
Ndhe des Nebenlauferkopfes an der Dichtflanke auf. Die
gropte FreBgefahr besteht demnach fiir eine Drehwinkelstel-
lung von ca. -259 fiir die Dichtflanke am Nebenlauferkopf
und fur den Hauptlauferkopf.

Berechnet man den Verlauf von Hauptldufer- und Nebenlaufer-
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schlupf fir die oben erwahnten Verzahnungen erhéalt man die

Bilder 12 und 13.

= Gleitgeschwindigkeit
"\ Triebflanke Y9 /wy (mm)
r Hauptléuferkopf g0
10" 60
5P 40
Loichtrianke
Triebflank e =0 Dichtflanke
e . . ~7
=40 -30 20 -10 0 10 20
o . . Hauptlauferdreh -
Schmalkopfprofil 5: 6 a=116 mm winkel (*)
Bild 10. Verlauf der Gleitgeschwindigkeit beim Schmalkopf-
profil
Fig.10. Velocity of sliding between flanks of a profile
acec. Fig.bh.
1 Gleitgeschwindigkeit
Tneb/lor.)‘/:’e'l - v /“"/ rmim)
P
80
Hauptlduferkopf
60
i ;,'W. 40
g 00 .
Dic hiflanke®
Triebflanke 20 Dichtflanke
T G0 30 20 a0 0 0 20
Zahnstangenprofil 5: 6 a=116 mm Hauptlaufer dreh -
winkel (°)
Bild 11. Verlauf der Gleitgeschwindigkeit bei einem

Zahnstangen-Evolventenprofil

Fig.11. Velocity of sliding between flanks of a profile

acc: Fig.6s

Fir beide Profile konnen folgende Aussagen gemacht werden:
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Die gesamte Hauptlauferflanke ist kaum verschleipgefahrdet.

Der Schlupf ist
Dichtflanke verteilt.

Die

relativ

gleichmapig

Nebenlaufertriebflanke zeigt den

iiber Trieb- und

gropten Schlupf etwa

in Flankenmitte fiir Drehwinkel von etwa —-10°.
Die gropBte Verschleipgefahr tritt an der Dichtflanke des
Nebenlaufers auf und zwar fiir Drehwinkel von ca. -25°, Dies
entspricht Punkten der Nebenlauferdichtflanke in der Néhe
des Kopfkreises.
: “‘0.40' ® Schilupf §4,2
10"y 0" \| Triebflank g
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Schmalkopfprofil 5:6 a=116 mm Hauptldufer dreh-
i 2 winkel (°)
? -4
: e Nebenl. Kop!
It -
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Bild 12. Schlupf beim Schmalkopfprofil
Fig.12. Slip between flanks of a profile acc. Fig.5.

Hinsichtlich des Schlupfes

besser ab. Hier gibt

liche Schlupfwerte.

flanke bis zum Grundkreis benuntzt wurde,

hoher Dichtheit
(Bild 5) zeigt

mit

schneidet das Zahnstangenprofil

Dies rihrt daher,

auszustatten.

es nur in einem einzigen Punkt unend-

dap die Evolventen
um die Verzahnung

Das Schmalkopfprofil

grope Schlupfwerte im gesamten Nebenldufer

Kopfbereich der Dichtflanken fiir Drehwinkel von -25° bis
+21° (Bild 12).
Untersuchungen an einspritzolgekiihlten Luftverdichter-

rotoren haben gezeigt,

dap die beiden

KenngropBen Gleitge-
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Schlupl ¢, ,
ré

Hauptioufer &y ————
Nebenlaufer §,

Dichtflanke

Triebllonke =" — —— == =SS TS
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Z f filt 5:6 a=116mm Hauptiaufer dreh -
ahnstangenprofi b

Bild 13. Schlupf beim Zahnstangen-Evolventenprofil
Fig.13. Slip between flanks of a rack-profile acc. Fig.6.

schwindigkeit wund Schlupf relativ gut, die tatséachliche
Verschleipsituation an Rotorflanken beschreiben. Sie konnen
bei Neuentwiirfen von Verzahnungen als verlapliche Ver-

gleichskennwerte herangezogen werden.
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