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(©  Druckwellenmaschine. 
Zur  Verminderung  der  Vermischung  von  Luft  und  Abga- 

sen  in  gasdynamischen  Druckwellenmaschinen  wird  vorge- 
schlagen,  daß  zur  Verhinderung  von  Scherschichtwirbein  die 
Geometrie  der  Hochdruckgas-Eintrittsöffnungen  (12)  an  der 
Mündung  zum  Zellenrand  eine  konvexe  oder  konvex- 
polygonale  Profilform  (5)  aufweist,  und  daß  weiterhin  zur 
Erzielung  einer  besseren  Zellenströmung  die  gasseitigen 
Enden  der  Zellenwände  ebenfalls  profilartig  (10)  ausgebildet 
werden. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   g a s d y n a m i s c h e   D r u c k -  

w e l l e n m a s c h i n e ,   im  w e s e n t l i c h e n   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   Z e l l e n -  

r a d ,   w e l c h e s   s i c h   in  e i n e m   M i t t e l t e i l   und  z w i s c h e n   j e   e i -  

nem  mi t   E i n t r i t t s -   und  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   v e r s e h e n e n   l u f t -  

s e i t i g e n   und  g a s s e i t i g e n   S e i t e n t e i l   d r e h t ,   w o b e i   d ie   G e o -  

m e t r i e   d e r   H o c h d r u c k g a s - E i n t r i t t s ö f f n u n g a n   d e r   Mündung  zum 

Z e l l e n r a d   p r o f i l a r t i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Zum  V e r s t ä n d n i s   des  e i g e n t l i c h e n ,   ä u s s e r t   k o m p l e x e n   g a s -  

d y n a m i s c h e n   D r u c k w e l l e n p r o z e s s e s ,   w e l c h e r   n i c h t   E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d   i s t ,   w i r d   au f   d i e   D r u c k s c h r i f t   C H - T - 1 2 3 0 6 3   D 

v e r w i e s e n .   Der  f ü r   das  V e r s t ä n d n i s   de r   E r f i n d u n g   n o t w e n d i g e  

P r o z e s s a b l a u f   w i r d   i n s b e s o n d e r e   in  de r   F i g .   2  d e r s e l b e n  

e r l ä u t e r t .   Das  aus  e i n z e l n e n   Z e l l e n   b e s t e h e n d e   Z e l l e n b a n d  

i s t   d i e   A b w i c k l u n g   e i n e s   Z y l i n d e r s c h n i t t e s   des   Z e l l e n r a d e s ,  

w e l c h e s   s i c h   b e i   D r e h u n g   des   l e t z t e r e n   in  P f e i l r i c h t u n g  

n a c h   u n t e n   b e w e g t .   Die  D r u c k w e l l e n v o r g ä n g e   l a u f e n   im  I n n e r n  

des   Z e l l e n r a d e s   ab  und  b e w i r k e n   im  w e s e n t l i c h e n ,   d a s s   s i c h  

e i n   g a s g e f ü l l t e r   Raum  und  e i n   l u f t g e f ü l l t e r   Raum  b i l d e n .  

Im  g a s g e f ü l l t e n   Raum  e n t s p a n n t   s i c h   das  Abgas   und  e n t w e i c h t  

d a n n   in   den  N i e d e r d r u c k g a s a u s t r i t t ,   w ä h r e n d   im  l u f t g e f ü l l -  

t e n   Raum  ein.  T e i l   de r   a n g e s a u g t e n   F r i s c h l u f t   v e r d i c h t e t   u n d  



in   den  H o c h d r u c k k a n a l   a u s g e s c h o b e n   w i r d .   D e r  v e r b l e i b e n d e  

F r i s c h l u f t a n t e i l   w i r d   d u r c h   das   Z e l l e n r a d   in  den  N i e d e r -  

d r u c k g a s a u s t r i t t   ü b e r s p ü l t   und  b e w i r k t   d a m i t   den  v o l l s t ä n -  

d i g e n   A u s t r i t t   d e r   A b g a s e .  

E i n e   D r u c k w e l l e n m a s c h i n e   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   i s t  

b e k a n n t   aus   d e r   U S - P a t e n t s c h r i f t   3 1 0 7 4 1 6 2 2 ,   b e i   w e l c h e r  

d i e   M ü n d u n g e n   d e r   A u s l a s s k a n ä l e   am  l u f t s e i t i g e n   S e i t e n -  

t e i l   p r o f i l a r t i g   a b g e r u n d e t   und  d i e   E i n t r i t t s m ü n d u n g e n  

a m . g a s s e i t i g e n   S e i t e n t e i l   e i n   n u t e n f ö r m i g e s ,   d . h .   k o n k a v -  

p o l y g o n a l e s   P r o f i l   a u f w e i s e n .   D a d u r c h   s o l l   e i n e   a l l m ä h l i c h  

s i c h   e r h ö h e n d e   K o m p r e s s i o n s w e l l e   e r z i e l t   w e r d e n ,   w e l c h e  

b e i m   A u f t r e f f e n   a u f   d e r   l u f t s e i t i g   p r o f i l i e r t e n   M ü n d u n g  

e i n e   v e r r i n g e r t e   R e f l e x i o n s w e l l e   e r g e b e n   s o l l ,   i n s b e s o n -  

d e r e   b e i  e x t r e m e r   F a l s c h a b s t i m m u n g   im  u n t e r e n   D r e h z a h l b e -  

r e i c h   d e r   D r u c k w e l l e n m a s c h i n e .   G l e i c h z e i t i g   s o l l   d u r c h  

d i e s e   A u s b i l d u n g   e i n e   v e r r i n g e r t e   A b s t r ö m u n g   an  d e r   H o c h -  

d r u c k e i n l a s s ö f f n u n g ,   s o w i e   e i n   v e r r i n g e r t e s   E i n s t r ö m e n  

vom  H o c h d r u c k e i n t r i t t   e r r e i c h t   w e r d e n .   D a d u r c h   s o l l e n   d i e  

A b w e i c h u n g e n   d e r   W e l l e n l a u f z e i t e n   von  d e r   I d e a l l a u f z e i t  

k o r r i g i e r t   w e r d e n .   Das  v o r l i e g e n d e   P r o b l e m ,   den  M i s c h v o r -  

gang   in   den  Z e l l e n   a b z u s c h w ä c h e n  ,   kann   d u r c h   d i e s e   M a s s -  

n a h m e n   n i c h t   g e l ö s t  w e r d e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g ,   d i e   G e o m e t r i e   d e r  

H o c h d r u c k g a s - E i n t r i t t s ö f f n u n g   am  g a s s e i t i g e n   S e i t e n t e i l  

so  a u s z u b i l d e n ,   d a s s   d i e   a u f t r e t e n d e n   P h ä n o m e n e   d e r   i n -  

s t a t i o n ä r e n   A b l ö s u n g   z u r   V e r m i n d e r u n g   d e r   V e r m i s c h u n g   v o n  

L u f t   und  A b g a s e n   a u s g e n ü t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  v o r g e n a n n t e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e -  



l ö s t ,   d a s s   zur   V e r h i n d e r u n g   von  S c h e r s c h i c h t w i r b e l n   d i e   P r o -  

f i l f o r m   k o n v e x   o d e r   k o n v e x - p o l y g o n a l   i s t .  

Bei  k o n v e x - p o l y g o n a l e r   G e o m e t r i e   i s t   es  b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t ,   wenn  zwei   d i e   Mündung  b i l d e n d e   W a n d t e i l e   in  e i n e m  

s t u m p f e n   W i n k e l   a u f e i n a r i d e r t r e f f e n   und  g e g e n ü b e r   de r   H o r i -  

z o n t a l e n   d e n s e l b e n   W i n k e l   a u f w e i s e n .   Gemäss   e i n e r   b e v o r -  

z u g t e n   A u s b i l d u n g s f o r m   e n t s p r i c h t   d i e   B r e i t e   des  zum  Z e l l e n -  

r a n d   g e n e i g t e n   W a n d t e i l e s   e twa   75  %  des   A b s t a n d e s   z w i s c h e n  

zwei   Z e l l e n w ä n d e n .  

Bei   e i n e r   k o n v e x e n   M ü n d u n g s a u s b i l d u n g   e n t s p r i c h t   v o r t e i l -  

h a f t e r w e i s e   de r   K r ü m m u n g s r a d i u s   d e r   Mündung  e twa   d e r   H ä l f t e  

des  A b s t a n d e s   z w i s c h e n   zwei   Z e l l e n w ä n d e n .  

Durch   d i e   neu  v o r g e s c h l a g e n e   A u s b i l d u n g   de r   Mündung  de r   H o c h -  

d r u c k g a s - E i n t r i t t s ö f f n u n g   w i r d   e i n   W i r b e l   e r z e u g t ,   d e r   b e i  

de r   A u s l e g u n g s d r e h z a h l   g l e i c h   i s t   wie  j e n e r   an  de r   Z e l l e n -  

S t i r n k a n t e ,   j e d o c h   e i n e n   u m g e k e h r t e n   D r e h s i n n   a u f w e i s t .   B e i  

d i e s e r   D r e h z a h l   f i n d e t   e i n e   D u r c h m i s c h u n g   von  L u f t   und  A b g a s  

n i c h t   s t a t t .   Von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t ,   d a s s   d e r a r t i g e   P r o -  

f i l e   e i n f a c h   h e r s t e l l b a r   s i n d .  

Gemäss  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r -  

f i n d u n g   k ö n n e n   d i e   g a s s e i t i g e n   Enden   d e r   Z e l l e n w ä n d e   p r o f i l -  

a r t i g   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   um  im  Z u s a m m e n w i r k e n   mi t   de r   p r o -  

f i l i e r t e n   Mündung  e i n e   b e s s e r e   Z e l l e n s t r ö m u n g z u   e r r e i c h e n .  

In  de r   Z e i c h n u n g   s i n d   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g  

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  



Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n   T e i l   e i n e r   A b w i c k l u n g   e i n e s   Z y l i n d e r -  

s c h n i t t e s   in  h a l b e r   Höhe  d e r   Z e l l e n  d e s  

Z e l l e n r a d e s  u n d   d u r c h  d i e   b e n a c h b a r t e n   P a r -  

t i e n   d e r   S e i t e n t e i l e   mi t   e r f i n d u n g s g e m ä s s e r  

k o n v e x e r   M ü n d u n g s g e o m e t r i e ,  

F i g .   2  e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   k o n v e x - p o l y -  

g o n a l e r   M ü n d u n g s g e o m e t r i e .  

In  d e r   F i g .   1  i s t   mi t   1  e i n   T e i l   e i n e s   Z e l l e n r a d e s   m i t  

e i n z e l n e n   Z e l l e n   2  d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   z w i s c h e n   e i n e m  

a b g a s s e i t i g e n   S e i t e n t e i l   3  und  e i n e m   l u s t s e i t i g e n   S e i t e n -  

t e i l  4   in  R i c h t u n g   des   P f e i l e s   11  d r e h t ,   b e z e i c h n e t .   Am 

a b g a s s e i t i g e n   S e i t e n t e i l   3  i s t   d i e   H o c h d r u c k g a s - E i n t r i t t s -  

ö f f n u n g   12  und  e i n e   N i e d e r d r u c k - G a s a u s t r i t t s ö f f n u n g   1 3  

v o r g e s e h e n ,   w ä h r e n d   am  l u f t s e i t i g e n   S e i t e n t e i l   4  e i n e  

H o c h d r u c k l u f t - A u s t r i t t s ö f f n u n g   1 4  u n d   e i n e   N i e d e r d r u c k -  

l u f t - E i n t r i t t s ö f f n u n g   1 5  a n g e o r d n e t   s i n d .  

An  d e r   H o c h d r u c k g a s - E i n t r i t t s ö f f n u n g   12  i s t   d i e   Mündung  5 

zum  Z e l l e n r a d   1  k o n v e x   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   d e r   R a d i u s   r  d e r  

k o n v e x e n   Krümmung  e twa   d e r   H ä l f t e   des  A b s t a n d e s   b  z w i s c h e n  

zwe i   Z e l l e n w ä n d e n   16  e n t s p r i c h t .   D a d u r c h   t r i t t   das   g e -  

p u n k t e t   d a r g e s t e l l t e   Abgas   im  Moment  d e r   O e f f n u n g   e i n e r  

Z e l l e   2  in   d e r   d u r c h   d i e   p r o f i l i e r t e   Mündung  5  v o r g e s e h e -  

nen   R i c h t u n g   in   d i e   Z e l l e   e i n .   Be i   e i n e r   l a n g s a m e n   Z e l l e n -  

b e w e g u n g ,   d . h .   b e i   s e h r   n i e d r i g e r   D r e h z a h l   w ü r d e   b e i   n i c h t  

a b g e r u n d e t e r   K a n t e   e i n e   s i c h   b i l d e n d e   A b s t r ö m u n g s b l a s e   i n  

G e g e n s t r ö m u n g s r i c h t u n g   de r   a b g e r u n d e t e n   Mündung  5,  w i e  

d u r c h   den  P f e i l   6  a n g e d e u t e t ,   e n t l a n g   w a n d e r n   und  s c h l i e s s -  



l i c h   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   A b l ö s u n g   de r   S t r ö m u n g   h e r b e i f ü h r e n .  

Bei   d e r   A u s l e g u n g   d e r   A b r u n d u n g   bzw.  d e r   P r o f i l g e b u n g   d e r  

Mündung  5  w i r d   a n g e s t r e b t ,   d a s s   d i e   b e i d e n   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

W i r b e l ,   d . h .   j e n e r   W i r b e l   6  an  d e r   Mündung  5  und  de r   W i r b e l  

( P f e i l   7)  an  der   S t i r n k a n t e   d e r   Z e l l e   2,  d i e s e l b e   S t ä r k e  

e r r e i c h e n   und  s o m i t   e i n e   m ö g l i c h s t   s c h a r f e   und  zu  den  Z e l -  

l e n w ä n d e n   16  s e n k r e c h t   s t e h e n d e   T r e n n f r o n t   8  z w i s c h e n  

s t r i c h l i e r t   d a r g e s t e l l t e r   L u f t   und  Abgas  e r z e u g e n .  

Zur  E r r e i c h u n g   e i n e r   n a h e z u   i d e a l e n   Z e l l e n s t r ö m u n g   w e r d e n  

d i e   a b g a s s e i t i g e n   Enden   10  d e r   Z e l l e n w ä n d e   16  p r o f i l a r t i g  

a u s g e b i l d e t ,   w o d u r c h   e i n e   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g e   U n t e r d r ü c k u n g  

des   O e f f n u n g s k a n t e n w i r b e l s   d u r c h   E i n w i r k u n g   des  p r o f i l b e -  

d i n g t e n   S t i r n k a n t e n w i r b e l s   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .   A l l e   ü b r i -  

gen  O e f f n u n g s -   und  S c h l i e s s k a n t e n   5'  an  den  A u s l a s s -   u n d  

E i n l a s s ö f f n u n g e n   w e i s e n   k e i n e r l e i   P r o f i l i e r u n g e n   a u f .  

In  de r   F i g .   2  s i n d   g l e i c h e   T e i l e   mi t   d e n s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n  

v e r s e h e n ,   wie  in  F i g .   l .  

Die  d o r t i g e   A u s f ü h r u n g   i s t   n a h e z u   a n a l o g   zu  d e r  

in  F i g .   1  b e s c h r i e b e n e n ,   mi t   Ausnahme  de r   k o n v e x - p o l y g o -  

n a l e n   A u s b i l d u n g   de r   Mündung  5  an  der   H o c h d r u c k g a s - E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   10  s o w i e   de r   Z e l l e n w ä n d e   1 6 .  

Die  Mündung  5  w i r d   aus  zwei   W a n d t e i l e n   17,   18  g e b i l d e t ,  

w e l c h e   in  e inem  s t u m p f e n   W i n k e l ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  1 6 0 ° ,  

a u f e i n a n d e r t r e f f e n ,   und  zwar  in  de r   W e i s e ,   d a s s   b e i d e  

W a n d t e i l e   17,  18  g e g e n ü b e r   de r   H o r i z o n t a l e n   d e n s e l b e n   W i n -  

k e l   a u s w e i s e n ,   Dabe i   s i n d   d i e   W a n d t e i l e   17,  18  v o r z u g s -  

w e i s e   so  a u s g e b i l d e t ,   d a s s   d i e   B r e i t e   a  des  zum  Z e l l e n -  



r a d   1  g e n e i g t e n   W a n d t e i l e s   18  e t w a s   75 %  d e s  A b s t a n d e s  b  

z w i s c h e n   j e   z w e i   Z e l l e n w ä n d e n   16  e n t s p r i c h t .  

E i n e   d e r a r t i g e   A u s f ü h r u n g   e r g i b t   e i n e   k o n s t r u k t i v   e i n f a c h e ,  

s t r ö m u n g s m e c h a n i s c h   u n e m p f i n d l i c h e   G e o m e t r i e ,   w o b e i   o h n e  

p r o f i l i e r t e   Z e l l e n w ä n d e   16  e i n   G l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   O e f f -  

n u n g s -   und  S t i r n k a n t e n w i r b e l   e r r e i c h t   w i r d ,   wie  d i e s   a u s  

d e r   T r e n n f r o n t   8  z w i s c h e n   dem  g e p u n k t e t   d a r g e s t e l l t e n   A b -  

gas   und  d e r   s t r i c h l i e r t   d a r g e s t e l l t e n   L u f t   h e r v o r g e h t .  



B  e  z  e   i  c  h   n  u  n  g  s  1  . i   s t   e 

1  =  Z e l l e n r a d  

2  =  Z e l l e n  

3  =  a b g a s s e i t i g e s   S e i t e n t e i l  

4  =  l u s t s e i t i g e s   S e i t e n t e i l  

5  =  M ü n d u n g e n  

5'  =  S c h l i e s s -   und  O e f f n u n g s k a n t e n  
6  =  P f e i l  

7  =  P f e i l  

8  =  T r e n n f r o n t  

10  =  P r o f i l e   an  den  Z e l l e n w ä n d e n  
11  =  D r e h r i c h t u n g  

12  =  H o c h d r u c k g a s - E i n t r i t t s ö f f n u n g  

13  =  N D - G a s a u s t r i t t s ö f f n u n g  
14  H D - L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g  

15  =  N D - L u f t e i n t r i t t s ö f f n u n g  
16  =  Z e l l e n w ä n d e  

17  =  W a n d t e i l  

18  =  W a n d t e i l  



1.  G a s d y n a m i s c h e   D r u c k w e l l e n m a s c h i n e ,   im  w e s e n t l i c h e n   b e -  

s t e h e n d   aus  e i n e m   Z e l l e n r a d ,   w e l c h e s   s i c h   in  e i n e m  

M i t t e l t e i l   und  z w i s c h e n   je   e i n e m   m i t   E i n t r i t t s -   u n d  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   v e r s e h e n e n   l u f t s e i t i g e n   und  g a s s e i -  

t i g e n  S e i t e n t e i l   d r e h t ,   w o b e i  d i e   G e o m e t r i e   de r   H o c h -  

d r u c k g a s - E i n t r i t t s ö f f n u n g   an  d e r   Mündung   zum  Z e l l e n r a d  

p r o f i l a r t i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   zu r   V e r h i n d e r u n g  v o n   S c h e r s c h i c h t w i r b e l n   d i e   P r o -  

f i l f o r m   k o n v e x   o d e r   k o n v e x - p o l y g o n a l   i s t .  

2.  G a s d y n a m i s c h e   D r u c k w e l l e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Mündung  ( 5 )  a u s   zwei   i n  

e i n e m   s t u m p f e n   W i n k e l   a u f e i n a n d e r t r e f f e n d e n   W a n d t e i l e n  

( 1 7 ,   18)  b e s t e h t .  

3.  G a s d y n a m i s c h e   D r u c k w e l l e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   zwe i   W a n d t e i l e  

( 1 7 ,   18)  g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n   d e n s e l b e n   W i n k e l  

a u f w e i s e n .  

4.  G a s d y n a m i s c h e   D r u c k w e l l e n m a s c h i n e   n a c h  A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a s s   d i e   W a n d t e i l e   (17 ,   1 8 )  

in  e i n e m   W i n k e l   von  e twa   1600  z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  



5.  G a s d y n a m i s c h e   D r u c k w e l l e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   B r e i t e   (a)   des  zum 

Z e l l e n r a d   (2)  g e n e i g t e n   W a n d t e i l e s   (18)   e twa   75  %  des   A b -  

s t a n d e s   ( b ) z w i s c h e n   zwe i   Z e l l e n w ä n d e n   (16)   e n t s p r i c h t .  

6.  G a s d y n a m i s c h e   D r u c k w e l l e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   de r   R a d i u s   ( r )   d e r   k o n v e x e n  

Krümmung  d e r   Mündung  (5)  e twa   d e r   H ä l f t e   des  A b s t a n d e s  

(b)  z w i s c h e n   zwe i   Z e l l e n w ä n d e n   (16)   e n t s p r i c h t .  

7.  G a s d y n a m i s c h e   D r u c k w e l l e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   g a s s e i t i g e n   Enden   ( 1 0 )  

de r   Z e l l e n w ä n d e   (16)   p r o f i l a r t i g   a u s g e b i l d e t   s i n d .  
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