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Zusammenfassung 

Ziel dieser Forschungsarbeit ist es, die Otwirlnmgen in Schraubenkompressoren zu berech­
nen, um dem Entwicklungsingenieur schon beim Entwurf einer Maschine ein Hilfsmittel an 
die Hand zu geben, das es ihm gestattet, öleingesprit zte Schraubenkompressoren ener­
geti sch optimiert zu konstruieren. 

Der hier vorgestellte erste Schritt ist die Yisualisierung der Otverteilung in der Maschine. 
Nur so können sichere Randbedingungen fu r den theoretischen Rechenansatz gefunden 
werden. 

Im einzelnen: 
• Das eingespritzte 01 wird als Oljilm unterschiedlicher Dicke auf die arbeitsraum­

begrenzenden Oberflächen verteilt. 

• Es bildet sich ein Olschwall vor dem Gehäusespalt aus. Das Volumen des Olschwalls 
hängt maßgeblich vom Olvolumenstrom durch den Profileingriffsspalt ab. Vielfach 
kommt es zu einer "ungeordneten" Ausbildung des Olschwalls, so daß die Spalte nicht 
vollständig mit 01 "verschlossen" werden können. 

• Die Förderwirlnmg der Zahnköpfe auf den Otschwallvolumenstrom wird wesentlich von 
der Rotorsteigung bestimmt. 

• Die Olverteiltmg ist unempfindlich gegenüber veränderten Betriebsparametern des 
Schraube11kompressors. 

• Schon kleine Olmassenströme fiihren wausreichender Oljilmdicke. 

• Eine geringe Anzahl von Oftrapfen dringt in den Oljilm ein. 

• Es stellt sich eine Andemng der Otschwal/breite orthogonal zur Förderrichtung ein. 

• Die Anzahl der im Oljilm eingeschlossenen Gasblasen ist abhängig von der Oljilmdicke 
und ihre Anzahl gering. 
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Abstract 

The aim of thi s research project is to calculate the o il effects in screw compressors, so that 
the engineer gets auxiliary means to optimize energy Iransformation in o il-injected screw 
compressors. The first step, which is shown in thi s report , is to visuali ze the o il di stribution 
in screw compressors. This seems to be the only way to get boundary conditions for the 
theoreti cal computation. 

Du ring the optical investigations we noti ced the fo llowing fac ts : 

• The injected o il di stributes at the surrounding surfaces as a o il film with different thick­
ness. 

• There is a o il surge at the housing gap. The vo lume of the o il surge is a function of the 
o il mass fl ow passing through the profil e meshing gap. 
1t frequently happens that the gaps are not to tally fill ed with o il , because of the errati c 
di stribution at the o il surge. 

• The winding effect ofthe tip of tooth is essentially depending on the pitch of rotor. 

• The o il distri bution is insensitive to va ried operating points of the screw compressor. 

• Even small o il mass fl ow va lues cause acceptable o il film thickness as a function of the 
gap hight. 

• Only few o il drops break into the o il fi lm. 

• The o il surge width alters verti calto the wind ing di rection. 

• The number of gas hol es enclosed in the o il film is small and it depends on the film thick­
ness. 

L Einl eitung 

Um die Wirkmechanismen des Öls 

• di e Kühl wirkung, 
• di e Schmierwi rkung, 
• di e Entropieerzeugung, 
• di e Schall emission und 
• die Dichtwirkung 

im Schraubenkompressor berechnen zu kö nnen, ist di e Visualis ierung der Ö lvert eilung zu r 
Formulierung rea ler Randbedingungen unerl äßlich. 

Aus vielen Experimenten ist bekannt ( 1), (2) , (3), [ 4) , daß von all en Wirkmechanismen des 
Öls der Dichtwirkung auf die arbeit sraumbegrenzenden Spalte fü r die Leistungsaufnahme 
des Kompressors eine herausragende Roll e zufa llt . Die nachfolgenden Betrachtungen be­
ziehen sich deshalb zunächst auf die Olverteilung in einem Seri enmaschinentyp. 
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2. Versuchsgegenstand 

Die Ölverteilung wurde in zwei baugleichen Serienmaschinen durch zwei groß e Sichtjenster 
(Variante 1) , Bild I, und durch 20 kleine, kreisrunde Sichtfenster fur eine endoskopische 
Betrachtung (Variante 2) , Bild 2. untersucht. Die Lage der Endoskopfenster entnimmt man 
Bild 3, ihre Konstruktion. Bild 4. 

/Jild I : 
Fig. 1: 

Versuclrsmasclrine der Variante 1 mit großen Siclrtjenstern 
Experimental engine ojl'ariant 1 witlr /arge wimlows 

Die serienmäßigen Öleinsprit zbohrungen sind in Bild 5 zu erkennen, hinzu kommen die 
Lagerölentsorgungen an den Arbeit sraumstirnseit en. 

Ordnet man bei der Variante 2 die in Bild 2 eingezeichneten 20 Fenster nach dem Druck­
verlauf im Kompressor, entsteht ein im Bild 6 angegebener Zusammenhang mit dem 
Druckverlauf in der Maschine. 

3. Vet·suchstechnik 

Den Aufbau der Unt ersuchungseinrichtung entnimmt man Bild 7. Sowohl bei den Ver­
suchen an den großen Sichtfenstern (Variante I) als auch bei den Endoskopaufnahmen 
(Variante 2) erfo lgt die Belichtung durch, mit der Rotorstellung getriggerte, Lichtblitze. Zur 
Beleuchtung der Variante I reicht aufgrund der großen Glasfl ächen eine getriggert e Hand­
lampe aus. Die Lichteinleitung über das Endoskop übernimmt eine eigens fi.lr diesen Zweck 
angepaßte getriggert e Punktlichtquelle, die über einen fl exiblen Lichtleiter mit dem Endo­
skop verbunden ist. Die Fokussierung der optischen Systeme und die Aufnahmen bei 
stehender Maschine übernimmt eine permanent e Punkt Ii chtqueiie. 
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Bihl 2: 

Fig. 2: 

Bihl 3: 

Fig. 3: 
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Nebenrotor 

Anordnung der Endoskopfenster in der Abwicklung des Läufergehäuses, 
Variante 2 

Arrangement of the inspection windows in the unwintled housing ••iew, 
variant 2 

Druckseite 

ISO• 900 90• ISO• 

Saugseite 

Gehäuseabwicklung mit Lage der großen Sichtfenster untl der Oleinspritz­
bohrungen 

Development of a housing with position of the /arge windows and the oil­
injection boreholes 
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Bilt/4: 
Fig. 4: 

Stufenfenster 

Aufvumnung cler Endoskopfenster im Läufergelläuse 
Attaclrment of tlr e inspection windows in tlle IJousing 

Druckseite 

Olcinspn!zboll nulgcn 

Hauptrotor 

Ui/r/5: 
Fig. 5: 
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Abwicklung c/er lnnenfliiclre des Rotorgehäuses 
Developed 1•iew of tlre inside of tlle llmiSing 
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Die umfangreichen optischen Untersuchungen werden mit Hilfe einer Videokamera doku­
mentiert . Durch die Trennung von Kamerakopf und Steuereinheit entsteht eine kleine, 
leichte und damit an der Maschine sehr bewegliche Vorrichtung aus dem Kamerakopf, dem 
Endoskop und einem den Öffnungswinkel bestimmenden Objektiv. 

Die Umwandlung der optischen Signale in elektrische Signale erfolgt unmittelbar nach dem 
Eintritt in den Videokopf Die Steuereinheit verarbeitet diese Signale weiter und überträgt 
sie zur Aufzeichnung an den Videorecorder. Zur Überwachung und Auswertung der Ver­
suche steht ein hochau tlösender Videomonitor zu r Verfugung. Standbilder, vom Recorder 
mit hoher Qualität auf dem Bildschirm erzeugt, können zur Einzelbilddokumentation mit 
einer Spiegc.l reflexkamera abfotografiert werden. 

3. 1 Aurzeichnungsverfahren 

Für die genauere Betracht ung sämtli cher Phasenlagen eines Arbeitsspieles, kann das 
Stroboskop einen Zeitlupeneffekt von zehn Grad Hauptrotordrehwinkel pro Sekunde 
liefern . Die ablaufenden Vorgänge in der Arbeit skammer können von der Kamera 
aufgenommen, vom Videorecorder aufgezeichnet und auf dem Videomonitor überwacht 
werden. 

Unabhängig von der Belichtungszei t der Einzelaufnahmen liefert die Videokamera funfzig 
Bilder pro Sekunde. Bei der gewählten Belichtungsmethode wi rd die Belichtung der Auf­
nahmen immer durch die Blitzintensität und -dauer bestimmt. Die Blitzdauer liegt in jedem 
Fall unterhalb der Blendenöffnungszeit der Kamera, so daß sich der zei tliche Ablauf einer 
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Bild 7: 
Fig. 7: 
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Bilderzeugung von der Öffnung der Blende über den Blitzbeginn und das Abklingen des 
Blitzes bi s zum Schließen der Blende erstreckt. Die Blitzfrequenz entspricht der Haupt­
rotordrehzahL Bei jeder Umdrehung des Hauptrotors erfolgt nur ein Lichtblitz. Über den 
Bildstart ent scheidet jedoch das Zusammenspiel zwischen Kamera und Stroboskop, Bild 8. 
ln jedem Fall liegen zwei auf diese Weise erzeugte, aufeinanderfolgende Bilder zeitlich so 
weit auseinander, daß man nicht von direkt aufeinanderfolgenden, also seriellen Bildern 
ausgehen kann, bei dem jedes ßild die Weiterent wicklung des im vorhergehenden Bild dar­
gestellten Vorgangs zeigt. Das ist sicher ein Nachteil des verwendeten Verfahrens. Jedes 
Bild erfaßt bei konstanter Phasenverschiebung die gleiche Phasenlage des Rotors. Zwischen 
zwei Aufnahmen wandern damit der Zähneza hl entsprechend viele Zahnköpfe an dem be­
trachteten Bildausschnitt vorbei. Erscheinungen wie Blasen und Tropfen, die in den 
Strömungen sichtbar werden, kö nnen demnach nicht entlang ih res Strömungsweges verfolgt 
werden; geliefert werden nur stochasti sche Informationen ohne Kont inuität. 
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Fig. 8: C ooperation of 
can1era and stro-
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1.:._ Versuchsergebnisse 

!:.! Versuchsparamet er und Stoffdaten 

Die fo lgenden Angaben geben die bei den Versuchen an der Vari ante I (große Sichtfenster) 
realisiert e Variation der wichtigen Betriebsparameter wieder: 

Variante I Versuchsoaramet er 
Umfa ngsgeschwindigkeit um 20 rn/s 
Eintritt sdruck I PI 0,3 ... 1 bar 
Druckverhältnis n 5 ... 10 

spez. Ölvolumen Vt"l i 3 .. 10 lfm3 

Die Versuche mit der Variante 2 (Endoskopfenster) nehmen der Anzahl der Fenster und der 
breiteren Interp retationsmöglichkei ten der Aufnahmen wegen einen deutli ch größeren Teil 
der Untersuchungen ei n. Das Kennfeld der eingestellten Betriebsparameter wird zusätzlich 
um die Va ri ation der Umfa ngsgeschwindigkeit erweitert . 
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Bild 9: 

Fig. 9: 

Zu ordnung 11011 f/amllampe und Kamera im Bereich der nebenrotorseitige11 
Hauptein.1pritzung, Variante I 
Arrangement of portable /amp anti camertl near to the main-injection at the 
Je11rale rotor, variant 1 
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Bild 9 verdeutlicht die Zuordnung von der Lichtquelle zur Videokamera, um die Vorgänge 
in der Umgebung der Hauptöleinspritzung beobachten zu können. 

Das von der Lampe ausgesendete Licht tritt entlang der betreffenden Arbeitskammer hinter 
der Verschneidungskante hindurch und durchleuchtet so die Umgebung der Öleinspritzung. 
Ein Blendschutzschirm arn Gehäusesteg verhindert Renexionen an der Außennäche des 
Nebenrotorfensters. 

Varia nte 2 Versuchspa rameter 
Umfangsgeschwindigkeit UHR 13 ,5 .. .40 m/s 
Eintritt sdruck I Pt I bar 
Druckverhältnis n 5 ... 10 
spez. Ölvolumen V(')t 3 .. 12 Vm3 

Oie Stoffdaten des verwendeten syntheti schen Kompressoröles sind : 

Stoffd aten des verwendeten Öles 
Eint ritt st ernperatur T r-; n K 3 13 
dynamische Viskosität 111"11 Pas 0,02 145 
Dichte Pl"' t kgtm3 860 
Obern ächenspannung <J(') t N/m 0,0256 
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4.2. Kompressor mit großen Sichtfenstern (Variante I) 

Es gehört einige Übung dazu, di e Videoaufnahmen im Hinblick auf die strö mungsmecha­
ni schen Vorgänge in der laufenden Maschine zu inte rpretie ren. 

4.2.1 Aufnahmen des gesamten Fensterausschnitts 

Die hier verwendeten Abbildungen eignen sich nur bedingt zur Analyse der Vorgänge an 
den Arbeit sraumbegrenzungen, so ll en aber zur Orientierung des Lesers dennoch beschrieben 
werden. 

Die nachfolgenden Bilder I 0 und II zeigen Haupt - und Nebenrotor bei einem die Fenster 
nur wenig belastenden Betriebspunkt p 1 = 0,3 bar. Die Aufnahmen vermitteln einen räum­
lichen Eindruck von der Rot?roberfläche An der Fensterinnenfläche zeigen sich einige 
Reflex ionen, die durch einen Olfilrn verursacht werden, dessen Welligkeil in der Stmktur 
der !.ichtrejlexe zum Ausdruck ko rnrnt. Sowohl beim Haupt - als auch beim Nebenro to r ist 
der gesamte Arbeit sraum vom Zahnkopf bis zum Grund deutli ch zu erkennen. Die 
Beobachtung ist nicht etwa durch Oltmpjen beeinträchtigt. Im recht en Teil des Haupt­
rotorfensters wird der Bereich um den Zahngru nd sehr stark von den Refl ex ionen an der 
Filmoberfl äche überdeckt , so daß der Profilg rund im linken Teil der Au fnahme ko nt rast­
reicher erschein t. Die Drehrichtung ist bei allen A ujnahmen von oben nach unten gerichtet 
( ), d .h., arn Hauptroto r befind et sich die Druckseite unten links, am Nebenrotor unten 
recht s (. --7) . 

Bih/10: Vuriunte I, Huuptrotorfen.\"ler bei 

Vtrritmt I, nwle rotor window witlr 

u uu = 20 mls 
p 1 = 0,3 bur 
u 11R = 20 mA 
p 1 = 0,3 bur 

n = 10 
v 01 = 9 11m3 

n = 10 

v 0 1 = 9 11m3 
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/Jild II : Variante I, Nebenrotorfenster bei 

FiJ:. II : Variant I,Jemale male rotor windowwith 

4.2.2 llauptrinspr·itzs lcllcn 

ur111 = 2/J ml.v 
Pr = 0,3 har 
u 1111 = 2/J ml.s 

Pr = 0,3 har 

n = 10 

vOr = 9 flm 1 

n = 10 
vOr = 9 flm 1 

Anhand einer Bildfolge im Videofilm kann die Entwicklung des Ölfreistrahles am Austritt 
der llaupteinsprit zung des Nebenrotors verfolgt werden. 

Die in den Text eingefUgten Skizzen der Standbilder sind als Ersatz für den Leser gedacht , 
dem die Videoaufnahmen nicht zur Verfügung stehen. Zur leichteren Orientierung sind in 
ßild 12 die Vcrschneidungskante, die Zahnkopflinie und der Einsprit zstrahl gekennzeichnet. 

Die Ent stehung des Einsprit zstrahls beginnt unmittelbar nach dem Überstreichen der Ein­
sprit zbohrung durch den vorlaufenden Zahnkopf Bis zum vollständigen Verdecken des 
Sichtfeldes du rch den nachfolgenden Nebenrotorzahn bleibt der Ei11sprit:strahl erhalte// . ln 
dem gesamten untersuchten Kennfeldbereich ergaben sich keine sichtbaren Veränderungen 
im Verhalten dieses Öleinsprit zstrahles. 

Der Hauptrotorzahn verdeckt den Einsprit zstrahl aufgrund seiner Bauchigkeil wesentlich 
früher als der Nebenrotorzahn, so daß ahnlieh deutliche Aufnahmen wie auf der Neben­
rotorseile am Hau ptroto r nicht gelingen. 
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/Jilt/12: Ausgebildeter Freistahl an der Nebenrotoreinspritzung 
Fig. 12: Free jet at tlte Jenwierotor oil-injection 

4.3 Das Erscheinungsbild von Tropfen, Blasen und des Ölschwalls am Ge­
häuses p.!!!!. 

Die Aufnahme in Bild 13 ist ein fotografiertes Standbild eines Videofilmes, der mit Hilfe der 
Permanentlichtquelle bei sehr langsam laufender Maschine aufgezeichnet wurde. Die in 
diesem Fall von der Videokamera vorgegebene Belichtungszeit betrug IQ-3 s. Aufgrund der 
permanenten Belichtung und der geringen Umfangsgeschwindigkeit kann die Strömung nun 
über mehrere aufeinanderfolgende Bilder verfolgt werden. Die auffalligen kleinen punkt-
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fö rmigen Bereiche (Ausschnitt A in Bild 13) änderten ihr Aussehen kaum und auch der 
zwischen zwei Aufnahmen zurückgelegte Weg ist sehr kurz. 
Ein solches Verhalten ist typisch fur Casblasen, die in einem langsam str6menden 0 /jilm 
eingeschlossen sind . Solche Blasen treten häufig in ähnlicher Form auf, ihre Bewegung ist 
bei stroboskopischer Belichtung und höherer Drehzahl jedoch nicht mehr zu verfolgen. Eine 
Bestimmung der Strömungsgeschwindigkeit ist demnach zwar nicht möglich, das Erschei­
nungsbild eingeschlossener Gasblasen kann auf diese Weise jedoch geklärt werden. 

Ein grundsätzlich anderes Bild erzeugen Öltra pfen (Ausschnitt B in Bild 13), die auf dem 
Ölfilm auftreffen und dabei, ähnlich wie ins Wasser fallende Steine, Kreise ziehen. Auf den 
Aufnahmen ist in der Regel nur ein Kreis zu sehen, da zur Ausbildung mehrerer Wellen bei 
den gegebenen Umständen keine Zeit verbleibt. Diese Wellen bestehen in der Ausformung 
der Filmoberfläche und unterliegen damit sehr viel stärker dem Einfluß der vorbeistreichen­
den Rotorzähne, als die schon erwähnten Gasblasen im Inneren des Ölfilms. Aus diesem 
Grunde ist die zeitliche Entwicklung der Wellenstruktur anhand aufeinanderfolgender 
Videoaufnahmen nicht überprütbar. Bei den auftreffenden Tropfen handelt es sich grund­
sä tzlich um Einzelerscheinungen, die sich auf ein einzelnes Videobild beschränken. 

Eine wichtige Beobachtung ist unmiuelbar vor den Zahnköpfen zu machen. in Bild 14 ist 
die deutliche ölbedingte gelbe Färbung auf den Originalaufuahmen (~) zu erkennen. Die 
Position dieser Ölansammlung läßt keine andere Deutung zu, als die, daß es sich hier um 
einen Olschwall vor dem Gehäusespalt handelt. Während der verschiedenen zu beobachten­
den Phasen kündigt sich das Herannahen des Zahnkopfes durch unregelmäßig auf dem 
Fenster auftreffende Ölmassen an, die im weiteren Verlauf an Häufigkeit und Größe zuneh­
men. Dabei stellt sich in der Regel der Zustand eines geschlossenen Ölschwalls ein . Die zu­
vor geschilderten Vorgänge lassen sich nun im zeitlichen Ablauf in einen Zyklus einordnen, 
der das Grundgerüst für alle durchgefuhrten Beobachtungen an den Endoskopfenstern 
bildet. 

5. Randbeding!!_!!gen für den theoretischen Ansatz 
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Die in Kapitel 4 beschriebenen Untersuchungen erlauben Annahmen fu r eine theoretische 
Modellentwicklung zur Berechnung der Ölverteilung. Für ein vereinfachtes ebenes Modell 
werden anband der gesamten Visuali sierung aus der Strömungsmechanik bekannte Met ho­
den zur Strömungsberechnung auf die speziellen Umgebungsbedingungen in den Arbeit s­
kammern eines Schraubenkompressors übert ragen. Die schon bei der Formulierung der Öl­
schwallhypothese gemacht e Annahme, es möge so viel Öl in den Arbeitsraum eingebracht 
werden, daß alle Spalt volumen gefullt werden können, muß auch hier gelten. 

• Die c'impritzstellen 

Die Einspritzung durch radiale Bohrungen mit mehreren Millimetern Durchmesser er­
zeugt in keinem Betriebspunkt üblicher Einsatzgebiete der Schraubenmaschine eine 
für den Wärmetausch günstige große Oberfläche. Es entstehen nur sporadisch größere 
Tropfen, die der Gasströmung innerhalb der Arbei tsräume nicht fo lgen können. 
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Bild I 3: 

Fig. 13: 

Sichtbcreich 
des Fensters 

D cfonnicrtc 
.... ...1 .. icht krci srcflcx ion 
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Im 0/jitm eingeschlossene Gasblasen und auftreff ende Tropfen bei perma-
nenter Belichtung Ausschnitt A : Bla.~en im 0 /jilm 
Atu.\·chnitt /J: Auftreffende Tropfen 
ln the oil film enclosetl gas ho/es a11tl impinging 1/rops tfuring permanent 
illumination Cutout A: Ga.1· ho/es in the oiljilm 
Cutout JJ: lmpinging drops 
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Die Olverteilung im lnnem der Arbeitskammer 

Die aus der Visualisierung zu ersehende Durchsichtigkeit der Arbeitskammern bei 
allen Betriebsbedingungen unterstützt die Annahme, nach der sich der größte Teil des 
Öls in der Kammer in Form eines Filmes auf den Oberflächen vorliegt. Der Zahngrund 
von Haupt- und Nebenrotor ist, abgesehen von Aufnahmen bei stark mit Blasen 
durchsetztem Film auf der Fensteroberfläche, klar erkennbar, wobei sich besonders 
der Hauptrotorzahnfuß als scharfe Linie in Richtung der Fußkreissteigung darstellt. 
Damit sind auch die rechnerisch schwer erfaßbaren gasdynamischen und strömungs­
technischen Vorgänge im Profi leingriffund an den Spaltaustritten nicht dazu geeignet, 
ein dauerhaft es Tropfenspektrum oder gar eine nebelförmige Ölverteilung zu erzeu­
gen. 

Die Berechnungen zur Kühlwirkung des Ei nspri tzöls müssen daher von einer film­
förmigen Vertei lung des Öls ausgehen, so wie sie bereits qualitativ der Otschwa/1-
hypothese [2] als Grund lage diente. 

/Jild 14: 
Fig.: 14: 

Ölsc/nvn/1 vor dem Gelriiuse.\pnlt mn Nebenrotor 
Oil surge nt tlre /rousing gapoffenrate rotor 

• Der O(jilm auf dem Gehäuse 

Der Ölfilm auf der Gehäuseinnenfl äche bestimmt die Qualität der Aufnahmen. Blasen 
und auftreffende Tropfen beeinflussen die Durchsicht igkeit des Films. Die durchge­
fu hrte Parametervariation verdeutlicht die Unabhängigkeit des Fi lmzustandes vom 
eingestellt en · Betriebspunkt. Durch die zykli sche Wiederkehr der kinematischen Vor­
gänge und die Abgeschlossenheil des Arbeit sraumes beim Verdrängerprinzip, sowie 
durch den in der gesamten Variationsbrei te hohen Einfluß des zentrifugalen Kräft e­
feldes, werden die Abläufe während der Verdichtung bestimmt. Ent scheidende Unter­
schiede ergeben sich als Funktion des Ortes in der Maschine. 

Die chrakterislische Eigenschaft des Öls im Arbeitsraum isl ein dünner, glat ter und 
meist blasenfreier Ölfilm unmittelbar hinter dem Spalt . Ei ne scharfe und verzerrte 
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Wiedergabe zeigen dagegen die Videoaufnahmen vom Zahnfuß. Man erkennt eine 
vergleichsweise klare Abgrenzung des Ö lschwalls. Eine druckgetriebene Komponente 
ist in den Spaltströmungen nicht zu erkennen. Die Dicke des Ölfilms kann anhand der 
weitgehend unverzerrten Reflexion der Aufnahmen an der kreisförmigen Liehtein­
leitung des Endoskopes beurteilt werden. Dabei stellt der Durchmesser des an der 
Filmoberfl äche reflektierten Lichtkreises ein Maß fur den Abstand der 
Reflexionsebene und damit fur die Filmdicke dar. 

• Der Olschwa/1 vor dem Gehäusespalt 

Während eines Zyklusses kündigt sich das Herannahen des Zahnkopfes durch ein 
mehr oder weniger breites Band intensiver gelber Färbung an, das in Bild 14 ( ~) die 
Lage des Ölschwall s vor dem Gehäusespalt kennzeichnet. Bei der Beobachtung auf­
einanderfolgender Videobilder wird eine ausgeprägte Schwankung der Ölschwall ­
breite erkennbar, die auf relativ ungeordnete, die Ausformung des Ölschwall s be­
stimmende Stömungsvorgänge schließen läßt. Zur optischen Mittelung dieser 
Schwankungen kann die Ölschwallbreite anhand einer Messung ermittelt werden, bei 
der die Zeit zum Durchlaufen der gesamten Ölschwallbreite mi t der Zykluszeit ver-
glichen wird . · 

Zur Erläuterung des in Bild 15 dargestellten Verl aufs der Ölschwall breite soll zu­
nächst die Reihenfolge der Fenster in dieser Darstellung begründet werden. Aus einer 
Kräftebilanz an einem Ölschwallelement vor dem Gehäusespalt läßt sich die Förder­
richtung, die der Zahnkopf am Otsschwa/1 bewirkt, als Funktion der Rotorsteigung 
bestimmen. Ordnet man die Fenster nun senkrecht zu dieser Föderrichtung neu, ge­
langt man zu einer Reihenfolge, die die Ausbildung des Olschwal/s mit steigendem 
Abstand VOll der saugseifigeil Stirnfläche beschreibt. 

ln Bild 15 fugen sich die Werte zu einer von Fenster 6 aus leicht ansteigenden Funktion. Die 
Breite des Ölschwalls an den Fenstern 1 und 2 wird vermutlich stark von der ND-seifigen 
Lageräfversorgung bestimmt, wogegen der Ölschwall ab Fenster 6 dem in der Theorie be­
schreibbaren Verteilungsmechanismus des Spaltvolumenstroms am Profil eingriff unterliegt. 
Im rechten Teil des Kurvenverl aufes zeigt sich ein leichter Anstieg der Ölversorgung in den 
Schwall vor dem Gehäusespalt hinein und zwar mit steigendem Abstand von der HD­
seitigen Stirnfläche und damit zunehmender Nähe zu den Haupteinspritzstellen. Die Mittel­
werte aller Fenster bei den einzelnen Betriebspunkten schwanken zwischen 8,5 und 9 Milli­
metern Ölschwallbreite. 

Schlußbemerkung 

Es liegt nahe, dieses Thema fo rt zusetzen mit dem Ziel, zu einer fü r die Energiewandlung des 
gesamten Schraubenkompressors opti malen Ölverteilung zu gelangen, ohne den Fertigungs­

aufwand heutiger Maschinen steigern zu müssen. 

Da schon bei recht niedrigen Umfangsgeschwindigkeiten des Hauptrotors hohe Ölschwall­
breiten zu erzielen sind, sollte die Frage der notwendigen Fertigungstoleranze.n geklärt 
werden. Zumal erste Rechenergebnisse da rauf hinweisen, daß bereits bei kleinen Olschwall ­
volumen der Profil eingriffsspalt voll ständig mit Öl versorgt werden kann. 
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Fensternummer nach Fördenichtung geordnet 

Bi/tl 15: lt'nderung der Olschwallbreite senkrec/rt zur Fön/errichtung, 
I : u = /3mls vo1 = 911m3 
2: 11 = 13 mls VOt = 12 /lm3 
3: 11 = 20 mls VOt = 5 llm3 
4: 11 = 20 mls V Ot ~ 9 11m3 

Fig. 15: Change of the oil surge wirlth 1•ertical to Iransport tlirection, window 
1: 11 = 13 mls VQJ 911m3 
2: 11 = 13 mls v0 1 = / 211m3 
3: 11 = 20 mls V Ot _ 5 11m3 
4: 11 ~ 20 mls V Ot = 9 11m3 
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