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@ Druckwellenmaschine zur Aufladung von Verbrennungsmotoren.

@ Zumindest das Rotorgehduse (12} und der Rotor (1) der
Druckwellenmaschine bestehen aus keramischen Materia-
lien, wobei zum Ausgleich der unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungen der keramischen und der metallischen Bauteile
die Verbindungsmittel (13) im wesentlichen parallel zur
Rotorachse soweit elastisch nachgiebig sind, dass im ganzen
wihrend des Betriebes vorkommenden Temperaturbereich
der Formschiuss der Verbindungsmittel (13) gewahrt bleibt,

ohne dass die Druckfestigkeit der keramischen Bauteile 11 15 13 1% 1512 1
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Druckwellenmaschine zur Aufladung von Verbrennungsmotoren

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Druckwellenma-
schine zur Aufladung von Verbrennungsmotoren nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Zu den Massnahmen, mit denen man den Wirkungsgrad von
Druckwellenmaschinen zu verbessern trachtet, gehdrt eine
Verringerung der Spiele zwischen den Stirnseiten des Rotor-
kérpers und dem Gasgehduse bzw. dem Luftgehiuse. Um die
Leckverluste so gering wie mdglich zu halten, trachtet

man, diese Spiele mbglichst klein zu halten, wobel sie

im ganzen Betriebsbereich mdglichst konstant bleiben
sollen.

Die Einhaltung dieser Bedingungen sucht man zZu erreichen
durch Wahl geeigneter, bezliglich ihrer Wirmedehnzahlen
aufeinander abgestimmter Werkstoffe, die aber gleichzei-
tig den im Betrieb auftretenden thermischen und dynamischen
Beanspruchungen geniigen miissen. Dies gilt insbesondere fir

den Rotor, filir den nur hochwarmfeste Materialien in Frage
kommen.
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Bis anhin hatte sich dafiir u.a. eine Invar-Legierung hoher
Warmfestigkeit und bis zu einer Temperatur von etwa 35000
(Curie-~Punkt) gleichbleibend kleiner Wirmedehnzahl als
geeignet erwiesen. Oberhalb dieser Temperatur aber nimmt
die Wirmedehnzahl dann sprunghaft zu, so dass, wenn nicht
spezielle, die Herstellung verteuernde konstruktive Mass-
nahmen getroffen werden, der Laderwirkungsgrad stark ab-
nimmt. Flir diese hdheren Temperaturen ist diese Legierung
also nur mehr bedingt geeignet. Mit dem Streben nach noch
h8heren Abgastemperaturen, beispielsweise bel Ottbmotoren,
genligen auch sonstige legierte St#dhle oder metallische

Superlegierungen den besagten Anforderungen nicht mehr.

Die Forderung nach m8glichst kleinen Spielen zwischen den
rotierenden und den stationdren Komﬁonenten im ganzen Last-
bereich des Motors ist mit den bisher dafiir verwendeten
Werkstoffen nur sehr unvollkommen zu erfiillen. Denn bei
schnellen Lastwechseln erleidet jeweils der Rotor die
schnellste Temperaturinderung und damit Durchmesser- und
Lingendnderung. Die anderen Telle erfahren die Aenderung
der Temperatur und damit ihrer Abmessungen mit Verzug, so
dass die Spiele voribergehend - beim Beschleunigen - ganz
aufgehoben werden kdnnen, der Rotor also anzustreifen be-
ginnt oder - beim Drosseln - der Rotor sich schneller ab-
kiihlt und die Spiele damit vorlibergehend sehr gross werden
und der Wirkungsgrad entsprechend abnimmt.

Um diese Spielsnderungen in mdglichst engen Grenzen zu
halten, filhrt man die Wandst&rke des Rotorgeh#uses mdg-
lichst diinn aus, so dass sich dieses bei Lastwechseln
rasch erwdrmt bzw.abkiihlt und damit den schnellen L&ngen-
und Durchmesserénderungen des Rotors geniligend rasch zu
folgen vermag. Kleine Wandst&rken des Rotorgeh#uses be-

deuten aber grdssere Widrmeverluste und damit eine Wir-
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kungsgradeinbusse.

Die vorliegende, im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 definierte Erfindung entstand aus der Aufgabe,
eine Ausfiihrung fiir den Rofor und das Rotorgehiduse einer
Druckwellenmaschine zu finden, bei der die vorstehend be-
schriebenen Nachteile vermieden sind, d.h., bei der beil
allen Betriebszustinden und speziell bei Lastédnderungen
flir die erwdhnten Spiele zwischen den Rotorstirnseiten
und den Stirnseiten des Gas- bzw. des Luftgehiuses gleich-
bleibend kleine Werte gewahrt bleiben, um Spililverluste
bzw. das Anstreifen zu vermeiden, und bei der dank hdherer
thermischer Belastbarkeilt ein besserer Wirkungsgrad er-
reichbar und eine bessere Beschleunigungsfihigkeit er-

zielt wird.

Dies wird gemiss der Erfindung ‘durch die Verwendung kera-
mischer Werkstoffe filir den Rotor und das Gehduse und den
Eigenschaften dieses fiir Druckwellenmaschinen neuartigen
Werkstoffs angepassté kxonstruktive Gestaltung dieser Teile
und der Mittel zu ihrer Verbindung mit der Rotorwelle bzw.
mit dem Gas- und dem Luftgehiuse verwirklicht.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in der Zeich-

nung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen n#her beschrieben.
In der Zeichnung stellen dar:

Fig. 1, 3 und 4 drei Ausfiihrungsformen von erfindungs-
gemdssen Druckwellenmaschinen in teil-
weise geschnittener Ansicht,

Fig. 2 ein Detail der Ausfihrung nach Fig. 1, die

Fig. 5 bis 8 zwel Ausflihrungsbeispiele fiir die Abdich-
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tung der Verbindungsstelle zwischen
Rotorgeh&use und Luft- bzw. Gasgehiuse,

die

Fig. 9 und 10 einen Rotor der erfindungsgemidssen Bau-
art in einem Lingsschnitt und in einer

Seitenansicht, und die

Fig. 11 bis 17 verschiedene Mdglichkeiten filir eine werk-
stoffgerechte Verbindung des Rotors aus
Keramik mit seiner Antriebswelle aus
Stahl.

In den Fig. 1 sowie 3 und 4 ist das Gasgéhéuse fiir die Zu-
und Abfuhr der Abgase des Motors in den bzw. aus dem Rotor
1 mit 2 und das Luftgeh8use flir das Ansaugen der Verbren-
nungsluft und Zufiihren der verdichteten Ladeluft in den
Motor mit 3 bezeichnet. Der Rotor 1 ist mit seiner Rotor-
welle 4 im Luftgeh#duse 3 fliegend gelagert. Ausserhalb
desselben sitzt am Wellenende eine Keilriemenscheibe 5

zum zwangsliufigen Antrieb des Rotors 1 durch den Motor.

Der Rotor 1 besteht ebenso wie das ihn umgebende Rotorge-
h#use 6 aus keramischem Material, z.B. aus reaktionsge-
sinterter Siliziumnitridkeramik oder Siliziumkarbid, das
in bekannter Weilse nach dem Pressen, Giessen oder Extru-
dieren und Trocknen des Griinlings, d.h.,des rohen unge-
brannten Formkdrpers, gebrannt und einem chemischen Hér-
tungsprozess unterworfen wird. Gegeniiber einem Rotorge-
h8use aus Metall ergibt sich bei diesem Gehiuse 6 aus
Keramik das Problem, wegen der unterschiedlichen Wirmedehn-
zahlen des Geh#usewerkstoffs und der metallischen Verbin-
dungselemente, mit denen das Geh#use 6 mit dem aus Metall
bestehenden Gasgehiuse 2 und Luftgehiuse 3 verbunden ist,
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diese Verbindungselemente so zu gestalten, dass unzuldssig
hohe Wirmespannungen, insbesondere Zugspannungen in der

Keramik, als Folge von Dehnungsdifferenzen mit Sicherheit
vermieden werden.

Bel der Ausfihrung des Geh#duses nach Fig. 1 bestehen diese
Verbindungsmittel aus {liber den Umfang in gleichem Abstand
verteilten Dehnstiftschrauben 7, die an beiden Enden
Gewinde aufweisen und am Einschraubende mit einem Bund 8
mit Schlisselfléchen zum Anziehen und Verspannen gegen das
Gasgehduse 2 versehen sind. Am freien Gewindeende, mit dem
das Luftgehduse 3 an das Rotorgehiuse 6 angeschraubt ist,
ist, wie aus dem in Fig. 2 grdsser gezeichneten Ausschnitt
A deutlicher hervorgeht, unter der Mutter 9 eine Teller-
feder 10 vorgesehen, welche die im Betrieb auftretenden

Dehnungsunterschiede zwischen den Dehnstiftschrauben 7 und
dem Rotorgehiuse 6 ausgleicht.

Durch diese elastischen Verbindungsmittel 7, 9, 10 wird in
axialer Richtung ein stdndiger Formschluss zwischen den
beiden Stirnfléchen des Gehduses 6 und dem Gasgehiuse 2 so-
wie dem Luftgehiuse 3 gewdhrleistet und das Auftreten un-
zuldssig hoher Spannungen vermieden, wobel aber die rela-
tive Verschiebung zwischen den Stirnflidchen des Gas- und
des Luftgehiuses einerseits und den beiden Stirnflichen
des Geh#uses 6 nicht wesentlich behindert wird. Das
Rotorgehfuse 6 besteht bei dieser Ausfilihrung aus einem
einfachen kreiszylindrischen Mantel mit den L#ngsbohrungen
fiir die Dehnstiftschrauben 7. Die Herstellung eines sol-
chen Mantels aus Keramik bereitet keinerlei Schwierigkei-
ten. Bei einer Serienherstellung ki#me dafilir sogar das

wirtschaftliche Strangpressen in Frage.

Zur Abdichtung sind an den beiden Stirnfl&chen des Rotor-
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gehiuses duktile metallische Dichtungsringe 11 vorgesehen,
die eine unbehinderte radiale Verschiebung der Dichtungs-
ringflichen gegen den metallischen Sitz des Gas- bzw.
Luftgeh&uses ermSglichen. Statt solcher separater

Ringe kann auch eine duktile Metallschicht auf die Stirn-
flichen des keramischen Rotorgeh3uses 6 aufgespritzt wer-
den. Um ihre gegenseitige radiale Verschieblichkeit zu
erleichtern, kdnnten diese Sitze mit einem Gleitmittel
behandelt werden. Dadurch lassen sich schidliche Verspan-
nungen infolge unterschiedlicher radialer Ausdehnungen des
metallischen Gas- bzw. Luftgehfuses gegeniiber dem kerami-

schen Rotorgehiuse vermeiden.

Noch einfacher ist die Herstellung eines keramischen Rotor-
gehiuses 12 bei der Ausfliihrung nach Fig. 3. Dieses Rotor-

gehiuse wird von einem einfachen kreiszylindrischen Rohr

gebildet. Zur Verbindung des Rotorgeh#uses 12 mit dem Gas- _

gehiduse 2 und dem Luftgehiuse 3 dient hier eine zweitei-
lige Spannmanschette 13, deren beide Teile mit durch ihie
Mittellinien angedeutete Schrauben und Flanschen 14 unter
Vorspannung in Lingsrichtung zusammengezogen werden. Zum
Ausgleich der Wirmedehnungen im Betrieb sind die beiden
Hilften der Spannmanschette mit nachgiebigen Umfangs-
sicken 15 versehen, wodurch das Auftreten unzuléssiger
Li&ngsspannungen vermieden Wird. Umn den Zusammenbau mit dem
Gas- und dem Luftgehduse zu ermdglichen, sind die beiden
H&lften der Spannmanschette auch in Lingsrichtung geteilt.
Die beiden Rénder der Trennfuge sind in bekannter, nicht
dargestellter Weise, z.B. durch Schrauben oder Spannbin-

der, miteinander verbunden.

Bei der Ausflihrung einer Druckwellenmaschine nach Fig. U4,
die ebenfalls ein kreisringzylindrisches Rotorgeh#use 12
aufweist, ist eine ebenfalls zweiteilige, in der Lings-

richtung geteilte Spannmanschette 16 vorgesehen. Sie be-
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sitzt zum Ausgleich der Lingsdehnungen eine einzige Um-
fangssicke 17 und ihre Befestigung erfolgt mittels Spann-
drihten 18, die in Hohlbdrdeln 19 an den beiden Rindern
der Spannmanschette liegen und durch bekannte, nicht dar-
gestellte Mittel, beispielsweise Spannschrauben oder
Spannschldsser, um die Anschlussflanschen des Gasgehiuses
2 bzw. des Luftgehiuses 3 herum gezogen werden und eine
axiale Verspannung der Geh8use 2 und 3 gegen das Rotor-

gehduse 12 bewirken.

Die Spannmanschetten 13 bzw. 16 bilden gleichzeitig einen

Schutz filir das stossempfindliche Rotorgehiuse aus Keramik.

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine Abdichtung der Fugen zwischen
dem Rotorgehiuse 6 und dem Gasgehiuse 2 bzw. Luftgehiuse 3
durch Doppellippendichtringe U6, die, wie deutlicher aus
Fig. 6 hervorgeht, in Nuten 47 .an der Innenseite des
Rotorgehiuses 6 eingelassen sind. Diese Dichtringe passen
sich infolge ihrer grossen Elastizitdt allen thermisch

bedingten Aenderungen der Nutabmessungen bestens an und

«sie liefern auch keinen Beitrag zur Behinderung der radi-

alen Verschiebung -des Rotorgehiuses 6 gegeniiber dem Gas-

gehduse bzw. dem Luftgehduse infolge der unterschiedlichen
Wirmedehnungen dieser Teile.

Eine in Fig. 7 dargestellte Variante dieser Abdichtung
weist einen Ausgleichsring 48 auf, von dem ein Teil seiner
Abwicklung in Fig. 8 gezeigt ist. Sein Umfang ist auf der
dem Rotorgehiuse 6 zugewandten Seite durch eine Reihe von
Schlitzen 49 in elastische Lappen 50 aufgeteilt, die eine
leichte radiale Verschieblichkeit zwischen dem Gas- bzw. Luftge-
hiuse und dem Rotorgeh#iuse ermdglichen. Diese leichte Ver-
schieblichkeit ist zus&tzlich dadurch gewdhrleistet, dass

der Ring als Distanzring fungiert, der zwischen den Stirn-
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flichen des Geh#uses und des Luft- bzw. Gasgehduses einen
Spalt 51 freilidsst. Damit ist jegliche Stirnflichenrei-
bung ausgeschaltet.

Eine Ausfihrungsform eines zweiflutigen keramischen Rotors
20, der mit einem keramischen Rotorgehiuse gepaart werden

kann, zeigen die Fig. 9 und 10 in einem Axialschnitt bzw.

in der Seitenansicht, wobei in letzterer einfachheits-

halber nur einige der Kandle eingezeichnet sind.

Bei diesem Rotor bestehen die Fluten und die Nabe aus
einem Stiick. Zur Gewichtsreduktion kann die Nabe mit
einem Steg 21 ausgefiihrt werden und L&cher 22 aufweisen.
Auf die Verbindung der Nabe mit der Welle wird bei den

Rotorausfiihrungen nach den Fig. 11 - 17 eingegangen.

Bei diesen Rotoren werden die Naben vom Rotorkdrper, der
hier in allen P#dllen zweiflutig ausgefiihrt ist, getrennt
hergestellt und mit letzterem keramisch verbunden, so

dass diese Rotorkdrper bei Massenfertigung auf wirtschaft-

liche Weise durch Strangpressen hergestellt werden kdnnen.

Bei dem in Fig. 11 dargestellten Rotor 23 ist die Rotor-
nabe 25 ohne Anschlag in die durchgehend gleich grosse
Bohrung des Rotorkdrpers 24 eingesetzt. Die Verbindungs-

fuge ist mit 26 bezeichnet.

Die Verbindung der metallischen Welle 52 mit dem Rotor-
kérper erfolgt immer unter dem Gesichtspunkt, dass in den
keramischen Komponenten nennenswerte Zugspannungen zu ver-
meiden sind. Zu diesem Zweck ist hier eine in der Welle 52
verschraubte Dehnschraube 53 vorgesehen und zur Zentrie-
rung der Welle gegeniiber dem Rotor dient ein am Wellen-

ende von einer Eindrehung gebildeter Zentrierring 54.
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Eine Justierscheibe 55 innerhalb des Zentrierringes 54
dient dazu, von Fall zu Fall durch entsprechende Bemessung
ihrer Dicke die genaue axiale Position des Rotorkdrpers 24
in Bezug auf die inneren Stirnflichen des Gas~ und des
Luftgehduses und damit das axiale Laufspiel des Rotors
gegenliber diesen Stirnflédchen einzustellen. Die Zentrie-
rung der Rotornabe 25 gegeniliber der Welle 52 besorgt der
Zentrierring 54 im Zusammenwirken mit einer gegeniiber dem
Aussendurchmesser des Rotorkdrpers 24 konzentrisch ge-~
schliffenen Aussenfliche 56 der Nabe 25. Zur axialen

Fixierung des Rotorkdrpers dienen eine Mutter 57 mit einer
Scheibe 58.

Bei der in Fig. 12 dargestellten Verbindung dient zur Zen-
trierung der Nabe 59 auf einem Zentrierzapfen 60 der Welle
61 ein handelsiiblicher sogenannter "Toleranzring" 62, der
in der Fig. 13 in grdsserem Massstab dargestellt ist.
Dieser Toleranzring weist achsparallele, radial nach-
giebige Lingssicken auf, deren Gesamtheit einen aus der

Fig. 13 ersichtlichen wellenfOrmigen Querschnitt bildet.

. Der umschriebene und der eingeschriebene Kreis dieses

Querschnitts besitzen eln geringes Uebermass bzw. Unter-
mass gegenliber der Nabenbohrung bzw. der Welle. Die
inneren und dusseren Kuppen der Sicken verformen sich beim
Einbau und ergeben einé schwache zentrierende Presspassung,
die das keramische Material der Nabe entsprechend der oben
erwdhnten Forderung nur geringfligig auf Zug beansprucht.
Zur Einstellung der seitlichen Laufspiele des Rotors und
zu seiner axialen Fixierung auf der Welle dienen wie beim
vorhergehenden Beispiel eine Justierscheibe 55, eine

Mutter 57 und eine Scheibe 58.

Bei der Verbindung nach Fig. 14 ist zur Zentrierung der

Rotornabe gegeniliber der Wellenachse eine mit enger Passung
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auf einem Zentrierzapfen 63 sitzende Zentrierscheibe 64
vorgesehen, wiederum in Verbindung mit einer Justier-

scheibe 55 und einer Mutter 57.

Bel der Ausfilhrung nach Fig. 15 erfolgt die Verbindung der
Welle 27 mit dem Rotor 23 durch eine in der Welle ver-
schraubte Dehnschraube 28, einen am Wellenende vorge=
sehenen Zentrierzapfen 29, ein Scheibenpaar 30, 31 mit
zusammenwirkenden konkaven bzw. konvexen balligen Fl&chen,
und eine Mutter 32. Analog zu den vorgingig beschriebenen
Verbindungen kann auch noch eine Justierscheibe erforder-

lich sein.

Die in Fig. 16 dargestellte Verbindung der Welle 27 mit
dem Rotor 23, der sich wiederum aus dem zweilflutigen
Rotorkdrper 24 und einer Nabe 33 zusammensetzt, weist
ebenfalls eine Dehnschraube 34 auf. Die Zentrierung der
Welle 27 gegeniiber der Nabe 33 erfolgt hier durch einen
langen Zentrierzapfen 35 mit Spiel gegeniiber der Bohrung
der Nabe 33 und eine Scheibe 36 mit Innenkegel, die
spielfrei auf dem Zentrierzapfen 35 sitzt und durch eine
Mutter 37 gegen einen kegelstumpfférmigen Ansatz 38 der

Nabe 33 verspannt wird.

Zur Gewichtserleichterung kann die Nabe 33 mit L&chern 39

oder sonstigen Aussparungen versehen sein.

Bei der in Fig. 17 dargestellten Verbindung von Nabe 40
und Welle 41 wird die Nabe durch einen kurzen Zentrier-
zapfen U2 gegeniiber der Welle zentriert und durch eine
Dehnschraube 43, eine planparallele Scheibe Ul und eine
Mutter 45 verspannt. Je nach Fertigungsgenauigkeit kdnnen
auch bei diesen beiden letztgenannten Ausfihrungen Justier-

scheiben erforderlich werden.
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Mit den vorbeschriebenen konstruktiven Massnahmen erreicht
man fiir den Rotor neben dem eingangs erwdhnten thermodyna-
mischen Gewinn noch den Vorteil, dass die Dichte der Kera-
mik mit ¢ = 2,4-3,2 g/cm3 nur 30-40 % der Dichte jener
Metalle betrégt, die gegenwdrtig flir Rotoren verwendet
werden. Im gleichen Verh#dltnis sind das Massentridgheits-
moment und damit die instationdren Drehmomente des Keramik-
rotors kleiner. Damit verbessert sich die Beschleunigungs-
fdhigkeit des Motors. Entsprechend geringer werden damit
auch Riemenvorspannung und -schlupf, also die Riemenbean-

spruchung und die Lagerbelastung der Druckwellenmaschine.

Da bei einer Druckwellenmaschine das heisse Gas und die
kalte Luft mit dem selben Rotor in Berilhrung kommen, tritt
zwischen Rotor und Ladeluft ein regenerativer Wirmeaus-
tausch auf, der den Wirkungsgrad verschlechtert. Bei
einem keramischen Rotor sind infolge der geringeren spe-
zifischen Wirmekapazitidt der keramischen Werkstoffe der
regenerative Wérmeaﬁstausch zwischen Rotor und Ladeluft

und damit die Wirkungsgradeinbusse kleiner.

Allgemein kann bei Verwendung von Keramikwerkstoffen filr
die Serienfertigung auch mit niedrigeren Materialkosten
als bei metallischen Superlegierungen gerechnet werden.
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Bezeichnungslis¢te

Rotor

Gasgehduse

Luftgeh&use

Rotorwelle
Keilriemenscheibe
Rotorgehduse
Dehnstiftschrauben
Bund '
Mutter

10 Tellerfeder

11 Dichtungsringe

12 Rotorgehiuse

13 Zweiteilige Spannmanschette
14 Flanschen

15 Umfangssicken

16 Spannmanschette

17 Umfangssicke

18 Spanndrdhte

19 Hohlbdrdel

20 Rotor

21 Steg der Nabe

22 Ldcher in der Nabe

23 Rotor

2k Rotorkdrper

25 Rotornabe

26  Klebfuge

27 Rotorwelle

28 Dehnschraube

29 Zentrierzapfen

30 Konkave ballige Scheibe
31 Konvexe ballige Scheibe
32 Mutter

33 Nabe aus Keramik

3l Dehnschraube

35 Zentrierzapfen

36 Scheibe mit Innenkegel
37 Mutter

38 Kegelstumpfformiger Ansatz von 33
39 Lécher in der Nabe 33
4o Nabe

41 Rotorwelle

42  Zentrierzapfen

43 Dehnschraube

44  Planparallele Scheibe
ks  Mutter

46  Doppellippendichtringe
47  Nuten im Rotorgehiuse 6
48  Ausgleichsring

49  Schlitze im Ausgleichsring 48
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Lappen des Ausgleichsringes 48
Spalt zwischen Rotorgeh&duse und Luft- bzw.
Gasgehduse

Welle

Dehnschraube

Zentrierring

Justierscheibe

Aussenflédche der Nabe 25
Mutter

Scheibe

Nabe

Zentrierzapfen an der Welle 61
Welle

"Toleranzring"

Zentrierzapfen

Zentrierscheibe
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Patentanspriche

Druckwellenmaschine zur Aufladung von Verbrennungsmoto-
ren, mit einem Rotorgehduse, einem innerhalb desselben
angeordneten Rotor mit Rotorwelle zur Verdichtung der
Verbrennungsluft durch die Auspuffgase des Motors so-
wie mit je einem Gas- und einem Luftgehiuse, die das
Rotorgehduse an seinen beiden Stirnseiten nach aussen
abschliessen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest

der Rotor und das ihn umschliessende Rotorgeh#duse aus
keramischem Werkstoff bestehen und dass die Verbindungs-
mittel fiir die Verbindung des Rotors mit der metalli-
schen Rotorwelle sowie des Rotorgehiuses mit dem Gas-
bzw. dem Luftgehiuse federelastische Elemente auf-
weisen, die liber den ganzen, im Betrieb auftretenden
Temperaturbereich eine zur Achse der Rotorwelle parallel
wirkende Vorspannkraft auf die zu verbindenden Teile

ausiiben.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rotorgehiuse (6) als kreisringzylin-
drischer Mantel mit achsparallelen Bohrungen ausge-
bildet ist, dass die Verbindungsmittel zur Verbindung
des Rotorgehduses (6) mit dem Gas- bzw. Luftgehiuse

(2 bzw. 3) zur Rotorwellenachse parallele Dehnstift-
schrauben (7) aufweisen, die von den genannten Boh-
rungen im Rotorgehiuse (6) aufgenommen werden, dass
die Dehnstiftschrauben (7) als weitere Verbindungs-
mittel je eine Tellerfeder (10) und eine Mutter (9)
aufweisen, und dass als Verbindungsmittel zwischen dem
Rotor (23) und der Rotorwelle (27) eine Dehnschraube
(28) an der mit einem Zentrierzapfen (29) fiir die
Nabenbohrung des Rotors (23) versehenen Stirnseite
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der Rotorwelle (27), sowie eine konkave und eine kon-

vexe ballige Scheibe (30 bzw. 31) und eine Mutter (32)
vorgesehen sind.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rotorgehiuse (12) als kreisring-
zylindrischer Mantel ausgebildet ist, dass die Ver-
bindungsmittel zur Verbindung des Rotorgehiuses (12)
mit dem Gas- bzw. Luftgehiuse (2 bzw. 3) eine zwei-
teilige Spannmanschette (13) aufweisen, deren zwei
Teile je mindestens eine Umfangssicke (15) aufweisen
und in Lingsrichtung getrennt sind, wobei die beiden
Rinder der Trennstelle in an sich bekanntér Art und
Weise in Lingsrichtung miteinander verbunden sind,
dass die zwel Teile der Spannmanschette ferner je
einen radial einwdrts gerichteten Bdrdelrand und
einen radial auswirts gerichteten Flansch (14) auf-
weisen, wobel die Bordelrédnder an den Anschlussflan-
schen des Gas- bzw. Luftgehiuses anliegen und die
beiden Teile der Spannmanschette durch Schrauben an
den Flanschen (14) in Léngsrichtung gegeneinander
verspannt sind, und dass zur Verbindung der Rotor-
welle (27) mit dem keramischen Rotor (23) eine Dehn-
schraube (34) an der mit einem Zentrierzapfen (35)
fiir die Nabenbohrung des Rotors (23) versehenen Stirn-
seite der Rotorwelle (27) sowie eine Scheibe (36) mit
Innenkegel, deren Bohrung spielfrei auf dem Zentrier-
zapfen (35) sitzt und deren Innenkegel durch eine
Mutter (37) gegen einen kegelstumpffdrmigen Ansatz

der Nabe (33) verspannt ist, vorgesehen sind.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rotorgehduse (12) als kreisring-

zylindrischer Mantel'ausgebildet ist, dass die Ver-
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bindungsmittel zur Vefbindung des Rotorgehduses (12)
mit dem Gas- bzw. Luftgeh#use (2 bzw. 3) aus einer
einteiligen, in Léngsrichtung geschlitzten, mit min-
destens einer Umfangssicke (17) und radial einwirts
gebogenen Hohlbdrdeln (19) versehenen Spannmanschette
(16) bestehen, wobei die Hohlb&rdel an den Anschluss-
flanschen des Gas- bzw. Luftgehiuses anliegen und in
den Hohlb&drdeln (19) Spanndrihte (18) eingelassen
sind, die durch Spannmittel bekannter Bauart in Um-
fangsrichtung gespannt sind, und dass die Mittel zur
Verbindung der Rotorwelle (41) mit dem keramischen
Rotor (23) eine Dehnschraube (43) an der mit einem
Zentrierzapfen (42) flir die Nabenbohrung des Rotors
(23) versehenen Stirnseite der Rotorwelle (41), eine
planparallele Scheibe (44) und eine Mutter (45)
umfassen.

. Druckwellenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Rotorgehiuse (6, 12)
und der Rotorkdrper (24) des Rotors (23) als Strang-
pressteile ausgefiihrt sind und dass die Nabe (25, 33,
40) des Rotors (23) als separat hergestellter Teil
mit dem Rotorkdrper (24) keramisch verbunden ist.

. Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Mittel zur Verbindung der Rotor-
welle (52) mit dem keramischen Rotor (23) aus einer
Dehnschraube (53) mit Mutter (57) und Scheibe (58)
sowie aus einem an der Stirnseite der Rotorwelle
(52) vorgesehenen Zentrierring (54), der zum Zu-
sammenwirken mit einer zylindrischen Aussenfldche
(56) der Nabe (25) bestimmt ist, und einer Justier-
scheibe (55) bestehen.
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Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Verbindung der Rotor-
welle (61) mit dem keramischen Rotor (23) aus einem
mit der Welle (61) aus einem Stiick bestehenden Zen-
trierzapfen (60), einem Toleranzring (62), einer
Dehnschraube mit Mutter und Scheibe sowie aus einer
Justierscheibe (55) bestehen.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Verbindung der Rotor-
welle mit dem keramischen Rotor aus einem mit der
Rotorwelle aus einem Stilick bestehenden Zentrierzapfen
(63), einer Dehnschraube mit Scheibe und Mutter, einer
Zentrierscheibe (64), die mit einer zylindrischen
Aussenfléche der Rotornabe und dem Zentrierzapfen

(63) eine enge Passung bildet, sowie aus einer
Justierscheibe (55) bestehen (Fig. 14).

Druckwellenmaschine nach einem der Anspriiche 1-8,

gekennzeichnet durch Doppellippendichtringe (46) in
Nuten (47) des Rotorgehduses (6).

Druckwellenmaschine nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch die Doppellippendichtringe (46) aussen umgebende
Ausgleichsringe (U48), die an ihrer dem RotorgehZuse
(6) zugewandten Seite durch iliber ihren Umfang gleich-
missig verteilte Schlitze (49) in elastisch nach-

giebige Lappen (50) unterteilt ist.
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