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@ Drehkolbenverdichter.

@ Bei einem paraliel- und auRenachsigen Drehkolbenver-
dichter mit einem mit Ein- und AuslaBdffnungen versehenen
Gehause und mindestens zwei Rotoren ais Haupt- und
Nebenlautfer sind die Rotoren mit schraubenlinienformig
gewundenen Zahnilicken besetzt und achsparaliel und inei-
nandergreifend angeordnet, wobei die Zahnprofile des
Hauptldufers im wesentlichen konvex und auBerhalb des
Wilzkreises befindlich und die Zahnffanken des Nebenlau-
fers im wesentlichen konkav und innerhalb des Walzkreises
befindlich ausgebildet.

Um die Rotoren in einfacher Weise herstellen zu kGnnen
und Leckspalte gering zu halten, sind beide Flanken der
Hauptlauferzahne {12) durchgehend vom Zahnfu® bis zum
Zahnkopf aus einer Schraubtorse {14) mit stetigem Kurven-
verlauf gebiidet.
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Drehkolbenverdichter

Die Erfindung betrifft einen Parallel- und auBenachsigern

Drehkolbenvercdichter mit einem mit Ein- und AuslaBdffnuncen

versehenen Geh&use und mindestens zwei Rotoren zls Haupt-
uncé Nebenldufer, die mit schraubenlinienfdrmic gewundener

[7d .o - )

Zahnliicken besetzt und achsparallel und ineinander greifend

angeordnet sind, wobei die Zahnprofile des Hauptl&ufers i
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wesentlichen konvex und auBerhalb d&es Wdlzkreises befindlich

und die Zahnflanken des NebenlZufers im wesentliichen kcnkav
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uncé innerhalb des Wilzkreises befindlich ausgekildet sing.
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Obwohl Schraubenverdichter seit etwe dreiBig Jahren ge
werden, haben sie erst in cen letzten finfzehn Jahren &is
Serienmeschinen weite Verbreitung gefunden. Von den Stiick-
zahlen her sind es vorallem die kleineren einspritzolge-
kihiten Luft- cder K&ltemittelverdichter, die heute den
iberwiegenden Anteil der Wel<iprodukiion an Schraubenkom-

. pressoren ausmechen.

Schraubenverdichter sind in der Mehrzazhl zweiwellige Rota-
tions- oder Drehkolbenverdichter. Sie arbeiten Ehnlich wie
die bekannten Kolbenverdichter nach dem Verdr&ngungsprin-
zip. Die Arbeitsrdume sind bei Schraubenverdichtern die
Zahnlicken-von zwei im Eingriff befindlichen schrégverzahn-
ten Rotoren, die in einem die Rotoren eng umschlieBenden
Gehduse laufen.

Beim Drehen der mit einer Sonderverzahnung versehenen Ver-
dichterldufer verkleinert sich das zwischen Lduferstirn-
seite und den Beriihrungslinien der Lduferzdhne befindliche
Zahnliickenvolumen eines Liickenpaares von einem Maximalwert
stetig bis auf Null. Das zwischen den Zahnliicken und den
Gehdusebohrungen eingeschlossene zu fordernde Gas wir so-
mit stetig verdichtet und schlieBlich durch eine AuslaBoff-
nung im Verdichtergehduse zur Druck]eitung ausgeschoben.
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Durch das Fenlen von freien Massenkrdften kdnnen Schrauben-
kompressoren mit hohen Drehzahlen arbeiten, wodurch sie
klein und leicht gebeut werden kGnnen.

tin wesentlicher Nachteil von Schraubenkcmpressoren ist die
unvollkommene Abdichtung der Arbeitsrdume zwischen den Zahn-
kopfen und dem Verdichtergehduse, zwischen den Lduferseiten
und den Geh&8usestirndeckeln sowie zwischen den aneinander-
1iegenden Lduferzéhnen.- Die durch die Leckspalte des Arbeits-
raumes abflieBender inneren Leckgasmengen verschlechtern den
Verdichterwirkungsgrad "je nach gewdhliter Verzahnung sowie er-
reichter Herstellungsgenauigkeit erhebiich.

Um diese inneren Leckmengen kiein zu helten, wird bei den mei-
sten Schraubenkompressoren wdahrend des Verdichtungsvorganges
Hydraulikol in die Zahnliicken eingespritzt, wobei die Ein-
spritzolmengen bei 6 bis 15 1/m3 angesaugter Luft l1iegen.
Das U1 wird infolge der hohen Lduferdrehzahlen feinst zer-
stéubt urd bildet mit der Luft ein Zweiphasengemisch, wo-
durch eine bessere Abdichtung der Leckspalte und damit eine _
Verkleinerung der Leckgasmengen erreicht werden kann. Ande-
rerseits erhtht der Ulanteil durch €lspezitische Verluste,
wie Planschverluste und Inkompressiblitdt, die inneren Ver-
luste im Verdichter, was sich nachteilig auf den Verdichter-
wirkungsgrad auswirkt und der Ulmenge pro angesaugter Luft-
menge Grenzen setzt.

Einen weiteren wesentlichen Nachteil der am Markt befind-
Tichen Schraubenverdichter stellt die Kompliziertheit der
verwendeten Sonderverzahnungen dar, durch welche besonders
groBe Verdichtungskammern bei moglichst geringen Leckspal-
ten erreicht werden sollen. Ein solches Zahnflankenprofil

ist beispielsweise durch die DE 0S 26 39 870 und die

DE O0S 27 35 670 bekannt. Darin werden Zahnflankenprofile
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fiir Schraubrotoren beschrieben, welche sich im Stirnschnitt
aus einer Vielzahl von Flankenteilstiicken, wie Kreisbbgen,
Ellipsenkurven, Evolventen, Zykloiden und Hyperbelkurven zu-
sammensetzen. Wegen der Kompliziertheit dieser Flarkenkurven
sind meist &uBerst aufwendige Herstellungsverfahren bzw. da-
zu sehr teure Werkzeuge notig, welche besonders bei kleinen
Schraubenverdichtereinheiten eine wirtschaftliche Herstellung
der Rotoren oft nicht erlauben. Haufig wirkt sich auf die Her-
stellung solcher komplizierter Profile neben der Vielfalt der
Arbeitsgdnge und der dazu notwendigen zahlreichen verschie-
denen Werkzeuge der Umstand nachteilig aus, daB die Schnitz-
bedingungen bei der Herstellung ungiinstig sind, socdeR der Werk-
zeuqverschlei® erhdht wird und deren Standzeiten gering sing.
Dies erfordert oftmaliges Nachschleifen der Werkzeuge, was
nicht nur eine Verteuerung des Arbeitsvorganges an sich be-
deutet, sondern worunter auch die Genauigkeit der Profilform

" Teidet, weswegen hdufig teure Nacharbeiten notwendig sina.

In der DE AS 22 34 777 wird ein Zahnprofil beschrieben, wel-
ches aus Evolventen und Kreisbdgen gebildet ist. Am Nebenldu-
fer ergibt sich dabei ais Hullkurve der Haupt]éuferevo1vente'
im AnschluB an die Zyklcide ebenfalis eine Evolvente. Da die-
se wegen der Hauptlduferprofilform iUber den Wd&lzkreis der Ver-
zahnung hinausreicht, entsteht ein relativ langer Evolventen-
abschnitt am Nebenldufer, welcher ein grofles Blasloch bewirkt.
Das Blasloch der Verdichterverzahnung entsteht dadurch, daB die
Beriihrungsiinie, ldngs derer die Zahnflanken von Haupt- und
Nebenlduferzahn eines im Eingriff stehenden Zahnpaares anein-
ander liegen, nicht zu jener Gehdusekante reicht, welche als
Schnitt der beiden Gehdusebohrungen entsteht.

Ferner ergibt sich am Nebenlduferkopf eine vom Radius des Ne-
benl&ufers, wenn dieser nach der DE AS 22 34 777 nicht mit
dem Wdlzkreisradius zusammenfdllt, abhdngige Relativgeschwin-
digkeit, welche zu Verschleif fiihrt und neben dem groBen
Blasloch die Leckspaltmengen vergroBert und damit den inneren
Verdichterwirkungsgrad verschlechtert. '
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In der DE 0S 31 40 107 wird ein Rotorprofil vorgeschlagen,
bei dem die Zahnflanken des Hauptlidufers nicht aus Kurven-
segmenten zusammengesetzt sind, sondern durch eine stetige,
gleichméBige, analytisch definierbare Kurvenform von einem
Kopfpunkt des Hauptldufers zum ndchsten gebildet wird. Da-
durch ergibt sich zwar eine sehr einfache und robuste Form
des Hauptldufers, welche auch verhd@litnisméBig einfach her-
gestellt werden kann, jedoch wird die Form der Nebenigufer-
verzahnung deutlich komplizierter und bewirkt damit wieder
Probleme bei der Herstellung. Weiters weist diese Verzahnung
durch die Profilform sehr kleine EArbeitsrdume bei vergleichs-
weise grofen Spaltidngen auf. Trcizcdem cie Herstellung des
Hauptldufers vereinfacht ist und dadurct die Verzahnung ge-
naver hergestellt werden kand, ergeben sich im Verhiltnis
groBe Leckspalte, welche groBe Leckgasmengen und damit nied-

~rigere Verdichterwirkungsgrade als vergleichbare Systeme

bringen.

Besonders die aus der DE-OS 31 40 107 bekamte Ausfihrung mit spitzen
Nepenlduferzédhnen 1dBt dariiberhinaus hohen VerschleiB und

Erwirmung im Betrieb erwarten, wodurch wiederum die Leckgas-

mengen erhtht und der Verdichtuﬁgswirkungsgrad verschlechtert
wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die oben beschrie-
benen Nachteile zu vermeiden und eine Verzahnung fiir €ine
Schraubenverdichteranlage zu schaffen, welche sich in gleicher
Weise fiir Haupt- und Nebenldufer durch einfache Herstellung,
robuste Ausfihrung und geringe Leckspalte auszeichnet. Ferner
soll eine kostengiinstige Fertigung durch einfach
durchzufiihrende Verfahren,wie beispielsweise

das Abwdlzfrdsen moglich und ein verschieiBarmer Betrieb
sicrergestellt sein. '
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daR beide
Flanken der Hauptlduferzdhne durchgehend vom ZahnfuB bis zum
Zahnkopf aus einer Schraubtorse mit stetigem Kurvenverlauf
gebildet sind. Eine Schraubtorse entsteht &is Einhillende
einer verschraubten Ebene, sofern diese schrég zur Schraub-
achse steht. Aufgrund der Abwickelbarkeit der Schraubtorsen
ist eine sehr einfache Herstellung durch Abwdlzfré#sen oder
durch Hobeln oder StoBen mbglich.

Im Stirnschnitt
ergibt sich bei der erfindungsgemédBen Verzahnung eine Evci-
vente, welche nach den bekannten Verzahnungsgesetzen auch
am Nebenigufer eine Evolvente und damit eine Schraubterse
nach sich zieht, welche ecenso wie der Hauptldufer ir eirn-
facher Weise herstellbar ist. Weiters ergibt
sich bei cer erfindungsgemdfen Verzahnung ein vom Zahnfub
bis zum Zahnkopf stetiger Kurvenverlauf. Dadurch werden Un-

" gleichheiten und Spriinge in den Zazhnflanken sowie Spitzen

bei der Kraftibertragung im Betrieb vermieden und damit un-
ndtiges Gleiten und VerschleiB verhindert.

Nach einer vorteilhafen Ausgestaltung der Erfindung sind die~
Hauptléuferzdhne beziiglich einer cie Schraubachse enthalten-
den Teilebene im Stirnschnitt symmetrisch ausgebildet, wobei
vorzugsweise der FuBkreisradius des Hauptlduferzahnes gleich
dem W&lzkreisradius des Hauptldufers ist, wdhrend der Kehl-
kreisradius der Schraubtorse vorzﬁgsweise kleiner als der
Wdlzkreisradius ist. Eine symmetrische Profilform hat den
Vorteil, daf die Herstellung beider Zahnflanken an Haupt-

und Nebenldufer identisch ist. Durch die Wahl des Walzkreises
als FuBkreis ergibt sich der Vorteil, daB beim Abwdlzen von
Haupt- und Nebenldufer keine Relativgeschwindigkeit zwischen
dem HauptlduferzahnfuB und dem Nebenl@uferzahnkopf entsteht
und somit kein VerschleiB entsteht, der zu htheren Leckver-
lusten und damit schlechterem Verdichterwirkungsgrad fiihrt.
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Vorteilhaft ist ferner, daf der AuBendurchmesser des Neben-
1éufers gleich dem Wdlixreis des Nebenldufers ist. Dadurch
rciien die Hauptldufer- und Nebenlduferflanken im Betrieb
ereirander gt und ein Verlust durch Aneinandergleiten der
Fienvern wird vermieder.

Der Hauptldufer besteht aus mindestens 3 Zdhnen, der Neben-
ldufer aus mindestens 4 Zdhnen, wobei nach einer bevorzugten
Ausfihrungsform eine Paarung Hauptldufer Z1 = 2 und Neben-
Iéufe} 72 = 5 oder 6 zur besten Geometrie und den glinstig-
sten Betriebs- und Laufeigenschazften fiihr:t.

Eine besonders vorteilhafie Ausfihrung des erfindungsgemdBen
Profils gem@B dem kemnzeichnencen Teil des Anspruches : be-
steht auch darin, daP die Hauptiduferzdhne beziglich einer

die Schraubachse enthaltenden Teiiebene 1im Stirnschnitt asym-
- metrisch sind, wobei der Kehlkreisradius der saugseitigen
Schrezubtorse des im Eingriff mit dem Nebenldufer befindlichnen
Heup<léuferzahres kleiner als der Kehikreisradius der Zruck-
seitiger Schraubtorse des im Eingriff mit dem Nebenldiu er be-
finclicnen Hauptlduferzahnes ist. )

weiters erweist sich von Vorteil, wenn erfindungsgemdB der
Kehikreisradius der druckseitigen Schraubtorse gleich dem
Wélzradius des Hauptldufers ist und die beiden ungleichen
Schreubtorsen des asymmetrischen Profils derart zu liegen
kommen, daB sich im Stirnschnitt die beiden Evolventen in
einem Punkt am AuBendurchmesser des Hauptlaufers schneiden.

GemZ® dem Erfindungsvorschlag ergibt sich damit ein asym-
metrischer Hauptld@uferzahn, bei welchem im Stirnschnitt
die saugseitige Evolvente l&dnger ausgebildet ist als die
¢ruckseitige Evolvente. Dies hat zur Folge, daB die im
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Stirnschnitt mit der druckseitigen Hauptladuferevolvente im
Eingriff befindliche Nebenlduferevolvente sehr kurz ausge-
bildet ist, scdalf das geometriebedingte druckséitige Elas-
loch beinahe a2uf Null verkleinert wirc. Dadurch werden die
Leckspaltstrome durch dieses Blasloch vernachldssigbar
klein und verbessern damit den Verdichterwirkungsgrad
gegeniber bekarnnten Ausfihrungsformen.

Weiters werder durch das Abrollen der Hauptldufer- unc Ne—.
benléuferwdlzkreise sowie durch die kleinen Relativgeschwin-
digkeiten zwischen den Hauptldufer- und Nebenlduferflenker
ausgezeichnete kinemetische Laufbedingungen (=Abrollbecin-
gunger) erreicht, welche geringen VerschleiB und damit eine

lenge Lebersdazuer cer Ldufer sowie geringe Verluste nach
sich ziehen.

Erfindungsgemdf 148t sich  die Herstellgenauigkeit erhbhen

und cie LEuferherstellung verbilligen.Damit wird eine er-
findungsceméBe Schraubenverdichteranlage sowohl im Betrieb
e¢is auch bei der Anschaffung gegeniuber den derzeit am Markt
ernéitiichen 4Anlagen wesentlich verbiliigt.

Dariber hinaus ist es filir das erfindungsgemédlRe Profil vor-
teilhaft daB durch eine Achsabstandskorrektur die Hauptldufer-
evolventen im Stirnschnitt in Nullstellung in zwei Punkten

an den Nebenlduferevolventen anliegen, wodurch eine Dreipunkt-
beriihrung der Verzahnung in Nullstellung auftritt.

Die Nullstellung der Vérzahnung ist durch die Lduferstellung

am Verdichtungs- bzw. Ausschubende definiert. Tritt in dieser
Stellung keine Beriihrung der Hauptldufer- und Nebenlduferflanken
in.drei Punkten auf, so ist die Verzahnung in dieser Stellung
nicht dicht und es entsteht eine zusdtzliche Leckspaltoffnung,

welche Gasmasseverluste und damit einen schlechteren Wirkungsgrad
nach sich zieht.
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Bei bekannten Schraubenverdichterverzahnungen w.e beispielsweise
gemif der DE AS 22 34 777 wird diese Dreipunktberiihrung durck
ein sehr sompliziertes Profil, zusammengesetzt aus Kreisbo-
gen, Evcliventen, Zykiciden usw. gebildet. Dadurch ergibt sich
neben einer sehr teurern und komplizierten Herstellung, im Be-
trieb ein Gleiten der Hauptlgdufer- und Nebenlduferflanken an-
einander, was zu Verschleif auf diesen Kurvenabschnitten und
damit zu Veriusten fithrt. Das in der DE 0S 31 40 107 beschrie-
bene Profil eriaubt hingegen keine exakte Dre%punktberuhrung.

Beim erfindungscgemdBen Profil ist dagegen eine einfache und
billige Herstellung garantiert, welches auch nach einer Achs-
ebstzndskorrektur areinander atvclit und damit eine einwand-
freie Funktion gewdhrieistet.

~ Nach einer bevorzugtern Ausfihruncsform kann bei Verwendung

des asymmetrischen ProTils die Gehiuseimmerwand des Nebenliu-
fers gleichzeitic 2is Lagerschale fiir den Nebenidufer aus-
gebildet sein. Damit kenn auf eine teure Lagerkonstruktion
flir den Nebenldufer verzichtet werden.

Cbiicherweise werder bei Schraubenverdichtern nur etwa 10 %
des Hauptlduferdrehmoments auf den Nebenldufer wdhrend des
Betriebes ilibertrazgen. Daraus resultieren fiir den Nebenldu-
fer auch relativ geringe Lagerkrdfte, welche durch die beim
erfindungsgemdBen asymmetrischen Profil auftretenden breiten
Nebenlduferzahnkopfe, welche durch Kreisbdgen identisch der

Gehdusebohrung cebildet werden,leicht aufgenommen werden Kkin-
nen.
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Durch diese erfindungsgemdBe Lagerung ergibt sich der wei-
tere Vorteil, daB diese Lagerung seh? robust ist und eine
Durchbiegung des Nebenldufers praktisch nicht zuldBt. Da-
durch wird einerseits ein Anlaufen der Nebenlduferzdhne

an der Gehdusebohrung verhindert, andererseits erfolgt kei-
ne VergroBerung der Leckspaltfldchen im Betrieb durch Durch-
biegung, sodaB der innere Verdichterwirkungsgrad verbessert
wird. Die Schmierung der Lagerstellen ist durch Uleinsprit-
zung wahrend der Verdichtung zu jeder Zeit sichergestellt.

Wird auf eine entsprechend robuste Auslegung von Haupt- und
NebenlZuier Bedacht genommen, so erfolgt zweckmdBig der An-
trieb des Drehkolbenverdichters iiber der. Nebenliufer. Beil

bekannten Schraubenverdichteranlagen ist hingegen.ein An-
trieb durch den Nebenldufer nur in den seltensten Fdllen
moglich und wird durch einen schlechten Kraftiibertragungs-
winkel zwischen Hauptldufer und Nebenldufer erkauft, wodurch
erhdhter VerschleiB und Abnutzung im Betrieb resultiert. Bei-
der erfindungsgemdfBen Verzahnung hingegen ist durch den kon-
stanten Eingriffswinkel bei Evclventenverzahnungen der Kraft-
ibertragungswinkel bei der Auslegung der Verzahnung frei vor-
wahlbar, wodurch entsprechend glinstige Obertragsungswinkel
erzielt werden kdnnen. Insbesondere durch die iiblicherweise
groBere Nebenlduferzdhnezahl ergibt sich bei einem Antrieb
des Nebenldufers der Vorteil, daB die Umfangsgeschwindigkeit
des Rotorpaares groBer und damit die Leckspaltmengen pro ver-
dichteter Gasmengeneinheit geringer werden. Dies zeigt sich
positiv im spezifischen Leistungsbedarf und beim inneren Ver-
dichtungswirkungsgrad.



10

15

20

25

30

- s -

0149446

Durch die erfindungsgemd@Be Ausbildung der Ver.ahnung kann die
Hauptidufer- und Nebenldufersteigung der Verschraubung frei
gewéhit werden. Dadurch ergeben sich je nach Wahl der Steigung
sehr kurze, robuste und biliige Ldufer, welche sich durch eine
geringe Durchbiegung gegeniiber bekannten Ld@ufern auszeichnen.

Weiters hat die erfindungsgemdBe Verzahnung auch bei einem
Aussetzbetrieb von Schraubenverdichtern Vorteile, da durch
den glinstigen, frei wéhlbaren Kraftibertragungswinkel die
Schldge bei jedem Anlaufen des Verdichters leicht aufgenom-
men werden uncd erhdhter Verschleif vermieden werden kann.

Weitere Einzelheiten der trfindunc werder anhand der in den

Fig. 1 - 8 schemetisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieie
ndher erldutert

Es zeigt
Fig. 1 den Eingriff eines Hauptldufers in eine Ne-
benlduferzahnliicke bei symmetrischer Profilausfiih-
rung im Stirnschnitt in Nullstellung

Fig. 2 einen vergroBerter Ausschnitt des Eingriffs
nach Fig. 1

Fig. 3 das Eingriffsbild im Stirnschnitt bei asym-
metrischer Procfilausfihrung, ebenfalls in Nullstellung

Fig. 4 eine gedrehte Lduferstellung bei asymmetrischer
Profilausfiihrung, wobei der Hauptldufer um den Blas-
winkel ?B aus der Ausgangssiellung verdreht wurde

Fig. 5 eine vergroBerte Darstellung des Eingriffs
nach Fig. 4



-1 0149446

Fig. 6 eine 40fache VergritBerung des Eingriffs des
symmetrischen Profils nach Fig 1. mit geeigneter
Achsabstandskorrektur fir Dreipunktberihrung in
Nullstellung

Fig. 7 einen schematischen Ldngsschnitt durch einen
erfindungsgemdBen Drehkolbenverdichter, bei dem die
Nebenldufergehdusebohrung als Lagerschale fir den
Nebenldufer ausgebildet ist, und

Fig. 8 einen schematischen Langsschnitt durch einen
erfindungsgeméBeh Drehkolbenverdichter mit Neben-
l&uferantrieb.

In Fig. 1 ist der Stirnschnitt einer erfindungsgemdBen Schrau-
benkompressoranlage 1 mit einem Hauptlidufer 2 und einem Ne-
‘benldufer 3 schematisch in einem Verdichtergehduse 4 darge-
stellt. Dabei sind die jeweils miteinander im k@mmenden Ein-
griff stehenden Rotoren 2,3 in iiblicher Weise vom drucksei-
ticen Ende der Verdichteranlage 1 aus gesehen in Nullstellung,
also am Ausschubende, gezeigt. .

Das zu komprimierende Gas wird in die Schraubenkompressoran-
lage 1. auf der dem Stirnschnitt Fig. 1 axial gegeniiberliegenden
Saugseite 5 eingesaugt und gelangt nach AbschluB der Verdich-
tungskammer 6 und 7 durch Drehung Hes Hauptldufers 2 in Rich-
tung des Pfeiles. 8 und der damit verbundenen Drehung des Ne-
benldufers 3 in Richtung des Pfeiles 9 zur Druckseite 10, wo-
bei es durch Verkleinerung der Verdichtungskammer 11 kompri-
miert und nach Erreichen des Verdichtungsenddruckes durch
eine nicht dargestellte AuslaBéffnung im Gehduse 4 mit der
Druckleitung verbunden wird.
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In Fig. 1 weist der Hauptldufer 2 vier Zdhne 12 auf, wdhrend
der Nebenldufer 3 sechs Zdhne 13 besitzt. Die .Flanken jedes
Heuptlguferzahnes 12 sind aus je 2 symmetrisch zueinander an-
geordneten Schraubtorsen 14 gebildet, welche im Stirnschnitt
gespitze Kreisevolventen 15 ergeben. Der Kehlkreis dieser ge-
spitzen Kreisevolvente wurde mit 16 bezeichnet, wobei der
Kehlkreisradius kleiner als der Radius des Hauptlduferwdlz-
kreises 17 ist. Nach der erfindungsgemdBen Profilausfiihrung
endet die Schraubtorsenflidche 14 an der Zylinderfldche 18,
welche durch den Radius des Hauptlduferwdlzkreises 17 be-
stimmt ist. Dadurch ercibt sich im Stirnschnitt Fig. 1 der
erfindundsgemdBen Schraubkompresscranlace 1 ein kurzes Kreis-
bogenstiuck 19 zwiscren den Abschnitten der gespitzen Kreis-
evoclventen 15, womit die nicht herstelibare Spitze 2C des
Profils vermieden werden kann.

Die zum HauptlZdufer 12 gehtrige NebenlZuferzahnliicke 21 wird
durch die Punktbzhn 22 der Hauptlduferzahnspitze 23 sowie die
HUilbahn 24 der Hauptlduferflanke 14 gebildet; dabei stellt
die Punktbahn 2z eine verschlungene Zykloide und die Hill-
barhn 22 nach den bekannten Verzahnungsgesetzen im Stirnschnitt
eire Evolvente dar. Begrenzt wird der Nebenlduferzahn durch
ein Kreisbogenstiick 25 am AuBendurchmesser, wobei der Radius
dieses Kreisbogenstiickes 25 gleich dem Radius des Nebenldu-
ferwdlzkreises 26 ist.

Fig. 2 zeigt einen vergrioBerten Ausschnitt des im kdmmenden
Eingriff befindlichen Lduferpaares 2,3 mit erfindungsgemdaBem
symmetrischen Profil. Dabei wurden wieder der Hauptliufer mit
2, der Nebenldufer mit 3, das schematische Gehduse mit 4, die
Hauptlduferflanke mit 14, die Nebenlduferzykloide mit 22, die
Nebenlduferevolvente mit 24 und der Nebenlduferkreisbogen mit
25 bezeichnet.
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Bei einer Drehung des Hauptldufers 2 entgegen der Pfeil-
richtung 8 wandert die Hauptlduferspitze 23 in einem ruhen-
den Bezugssystem 30 entlang des Kreisbogens 31, wobei sich
die Hauptlduferspitze 23 bis zum Punkt 32 im Eingriff mit
der Nebenlduferzykloide 22 befindet. Das druckseitige Blas-
loch, welches eine geomtriebedingte Leckfl&che ist, ent-
steht zwischen dem letzen Eingriffspunkt 32 der Hauptl&ufer-
spitze 23 mit der Nebenlduferzykloide 22 und dem Schnitt
der Gehdusebohrung 33. Aus der Bogenlédnge 34 in Bild 2 ist
ersichtlich, daB bereits bei der erfindungsgemdBen sym-
metrischen Schraubenverdichterverzahnung die Blasloch-
figcre klein wird, sodaB nur kleine Leckgasmengen durch das
Bieslioch atfiieben i®nnen.

Fig. 3 zeigt einen zu Fig. 1 &hnlichen Stirnschnitt einer
Schraubenkompressoranlage 1, jedoch mit dem erfindungsge~-
méRen easymmetrischer Flankenprofil. In Fig. 3 wurden gleiche
Maschinenteile mit den gleichen Ziffern aus den Fig. 1 und 2
bezeichnet. Beim asymmetrischen Profil besteht jeder Haupt-
lduferzahn 12 aus einer Schraubtorse 40 und einer Schraub-
torse 41, welche im Stirnschnitt eine cespitze Kreisevolven-
te 4z bzw. 43 ergeben. Beim erfindungsgemdBen Profil findet
nur je ein Ast der Schraubtorsen 40 und 41 bzw. der gespitzten
Kreisevolventen 42 und 43 Verwendung. Fir die Schraubtorse 40,
welche sich auf der Saugseite des im Eingriff mit der Neben-
lduferlicke 21 befindlichen Hauptlduferzahnes 12 befindet,
ist der Kehlkreisradius wieder mit 16 bezeichnet, wobei der
Radius des Kehlkreises 16 wieder kleiner als der Walzkreis-
radius 17 des Hauptldufers ist. Allerdings findet die
Schraubtorse 40 wiederum nur bis zum Zylinder 18, welcher
durch den Radius des Wdlzkreises 17 gebildet wird, Verwen-
dung. Die Schraubtorse 41 allerdings besitzt einen Kehlkreis-
radius 44, welcher groBer als der Kehlkreisradius 16 der
Schraubtorse 40 und vorzugsweise gleich dem Radius des Wdlz-
kreises 17 des Hauptldufers ist.



1C

15

25

30

0149446

Dabei wirc die Schraubtorse 41 derart ge-.ilZet, daB die bei-
den Schraubtorsen 40 und 41 an einem vorgegebenen AuBendurch-
messer 45 zu einer Spitze 46 zusammenlaufer. Durch die erfin-
dungsgeméfe asymmetrische Anordnung der Scrraubtorsen kann
erreicht werdern, daB die Nebenlduferzyklcide 22 auf der Druck-
seite des im Eingriff befindlichen Zahnpaares bis anndhernd

an den Nebenlduferracius 47 heranreicht, weicher vorzugswei-
se gleich dem Radius des Nebenlduferwdlzkreises 26 ist. Da-
durch 188t sich, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, die Blasloch-
strecke 3Z zwischen dem letzten Eingriffspunkt 32 und dem Ge-
hduseschnittpunkt 33 noch weiter verkleinern, sodaB die Blas-
lochfléche und damit die Leckmengen durch diesen geometriebe-
dingten Spelt vernachldssigbar klein werden.

In Fig. 4 ist jene Drehstellung des Lduferpaares 2, 3 darge-

- stellt, bei der die Hauptlduferspitze 46 bei einer Drehung

des Hauptldufers in Richtung des Pfeiles 8 erstmais die Ne-
benlduferzykioide 22 beriihrt, und somit die Blaslochstrecke
34 gerade iiberschritten hat. Auch an dieser Darstellung bzw.

an der VergrdBberung Fig. 5 ist die kleine Blaslochfldche er- "
kennbar.

In Fig. 6 ist ein vergriBerter Ausschnitt des Eingriffs bei
einer achsabstandskorrigierten Verzahnung des symmetrischen
Profils gezeigt. Damit wird die Moglichkeit demonstriert, durch
eine Korrektur des Achsabstandes eine exakte Dreipunktberiih-
rung in Nullstellung zu erreichen, welche fiir eine Verringe-
rung der Leckspaltfldchen erforderlich ist, ohne die Lauf bzw.
Abrolleigenschaften der Verzahnung zu verschlechtern. In

Fig. 6 wurde der Schnittpunkt zwischen der Nebenlduferzy-
kloide 22 und der Nebenlduferevolvente 24 mit 48 und der
Flankenberihrpunkt zwischen der Hauptlduferfianke 15 und

der Nebenlduferevolvente 24 mit 49 bezeichnet.
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In Fig. 3 wurde weiters eine erfindungsgemiBe Nebenldufer-
lagerung eingezeichnet. Dazu wurde in die Nebeh]éuferge—
hdusebohrung 50 durch Auftragsschweifung mit einer UTB-Brcnz-
elektrode eine Lagerschale 51 eingefiigt, wobei sich die
Brinellhdrte der Bronze in bekannter Weise durch die Strom-
stédrke bei der AuftragschweiBung einstellen 1dBt. Durch

die Verwendung eines naturharten Nebenldufers 3, welcher
mit einem gehdrteten Hauptldufer 2 kdmmt, und der Verwen-
dung eines naturharten Gehduses, in welches die gehdrtete
Lagerbronze 51 eingebracht wurde, lassen sich gute Lager-
und Laufbedingungen erzielen.

In Fig. 7 ist ein schematischer Langsschnitt durch eine er-
findungsgeméBe Schrezubenkompressoranlage 1 dargestellt. Da-
bei ist der Hauptldufer 2 in bekannter Weise im Gehduse 4

"derart drehbar gelagert, daR sich das Festlager 60 auf der

Druckseite 10 und d&s Loslager 61 auf der Saugseite 5 der
Schreubenkompressorenlage 1 befindet. Der Antrieb der An-
lage 1 erfolgt iber eine nicht ndher dargestellte Kupplung
am saugseitigen Wellenende 62 des KHauptldufers 2.

Die Lagerung des Nebenldufers 3 erfolgt in einer in der Ge-
hdusebohrung 50 durch AuftragsschweiBung eingefligten Lager-
schale 51, wobei diese Lagerschale 51 sowohl auf der druck-
seitigen Gehdusestirnseite 63 als auch im saugseitigen Ge-

hdusedeckel 64 bis zur Schnittkante 33 der Gehdusebohrung
angebracht ist. |

In Fig. 8 ist ein schematischer Langsschnitt durch eine
weitere erfindungsgemdfe Schraubenkompressoranlage 1 dar-
gestellt, wobei der Hauptldufer 2 in einem druckseitigen
Festlager 60 und einem saugseiten Loslager 61 im Gehduse 4
drehbar gelagert ist.
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Der Nebenl&ufer 3 ist bei dieser Ausiiarung ebenfalls

irn einem druckseitigen Festlager 65 un¢ einem saugsei-
t“gen Loslager 66 drehbar gelagert. Bei dieser gezeigten
EosTlihrung erfolgt der Antrieb der Arniage 1 Uber eine
nicht dargesteilte Kupplung, welche ar saugseitigen Wel-
lenende 67 des Nebenl8ufers 3 angefianscht wird. Ober
die NebenlZuferzdhne 13 wird das Antriebsmomert auf den
Hauptldufer Z Ubertragen und das eingesaugte Gas in den
Zehnliicken komprimiert und an der Druckseite 10 in einen
nicht dargesteilten Druckbeh@lter ausgeschoben.
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Patentanspriiche

1.Parallel- uné auBenachsiger Drehkolbenverdichter mit
einemr mit Ein- und AuslaBdffnungen versehenen Gehduse

und mindestens 2wel Rotoren als Haupt- uncé Nebenliufer,
die mit schraubenlinienfbrmig gewundenen Zahnliicken be-
setzt und achsparallel und ineinander ogreifend angeordnet
sind, wobei die Zahnprofile des Hauptldufers im wesent-
lichen konvex und auBerhalb des Wélzkreises befindlich
und die Zahnflanken des Nebenl8ufers im wesentlichen
konkav und innerhalb des Wélzkreises befindlich ausge-
bildet sind, dadurch gekennzeichnet, daf beide Flanken
der Eauptlduferzdhne (12) durchgehend vom ZahnfuB bis zur
Zahnkopf aus einer Schraubtorse (i4; 40, 41) mit stetigem
Kurvenverlauf gebildet sind.

2. Drehkoclbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Hauptl&Zuferzdhne (12) beziliglich einer
die Schraubachse enthaltenden Teilebene im Stirnschnitt
symmetrisch sind, wobei vorzugsweise der FuBkreisradius
des Hauptléduferzahnes gleich dem WElzkreisradius des
Hauptldufers (2) ist, wdhrend der Kehlkreisradius der

Schraubtorse (14) vorzugsweise kleiner als der Wdlzkreis-
radius ist (Fig. 1).

3. Drehkolbenverdichter nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der AuBendurchmesser des Nebenliufers (3)
gleich dem Wdlzkreisdurchmesser des Nebenldufers (3) ist.

4. Drehkolbenverdichter nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der Hauptldufer mindestens
drei, vorzugsweise aber vier, der Nebenldufer mindestens
vier,vorzugsweise aber sechs Z&hne (12, 13) aufweist.

5. Drehkolbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hauptl&uferzdhne (12) bezliglich einer
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= amans

gie Schrzzbachse enthzltenden Teilebens Inm Stirnschnitt
2 s

symuetrisch sind, wobei der Kehlkreisrzci

seitigen Schrzubicrse (40) des im Eingriff mit denm
Nebenléuvfer (3} befincélichen Eauptliiuierzehzes (
kleiner z-s cer Kekhlkreisracdius cer éruckseitigen
Schrazuttorse (£71) Ges im Eincriff mit dexm Nebenlidufer

{(3) beZinclichen Eauptléuierzzhmnes (12) ist (Fig. 3, 4,

(8]
[y
"

6. Drehkolbenvercichter nech Anspruch 5, cacurch gekenn-
zeichnet, caf cer Kel_rrelsradius Cer ¢ruckseitigen

Schracrticrse (£1) cgleich dex Weélzraziits ces HauptlZufers
{Z; isz und cie beiden uncleichen Schrackbtorsen (40, 41)

des asymmetrischen Prefils derart zu Zlecen kommen, dalB
sich iz Stirnschnitt éie belder EIvciventen (£2, 432) in
einem Punkt (46) &x Zubencdurchmesser des Hzuptldufers
schneicen.

7. Drehkclbenverdichter nach cen Anspriichen 1 bis ©, gda-
curch cekennzeichnet, a8 curch eine Achsebstanéskorrektur
Cie HeuptlBuferevclventen ir Stirnschnitt in Rullstellung
in zwei Punkten an den Nebenliuferevolventen anliegen,
ofurch eine Dreipunktberithrung der Verzahnung in Null-
tellung suftritt. -

§. Drenkclbenverdichter nach den Znspriichen 5 bis 7, &

¢urch cekennzeichnet, daB die GehZuseinnenwand des
Nebenlfufiers als Lagerschale fir cGen NebenliZufer zus-

2. Drezkclbenveréichier nach den Anspriichen 1 bis 8,
cadurch cekennzeichnet, cdaB der Antrieb des Drehkolben-

vercichters iber den NebenlZufer erfolgt.
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