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@  Bei  einem  gasdynamischen  Druckwellenlader  für  Fahr- 
zeug-Verbrennungsmotoren  ist  luftgehäuseseitig  minde- 
stens  eine  der  beiden  einander  zugewandten  Stirnflächen 
des  Rotors  (3)  bzw.  des  Luftgehäuses  (2)  konvex  ausgeführt, 
um  ein  radial  von  innen  nach  außen  zunehmendes  Axial- 
spiel  zu  erhalten.  Gasgehäuseseitig  ist  mindestens  eine  der 
beiden  einander  zugewandten  Stirnflächen  des  Rotors  (3) 
bzw.  des  Gasgehäuses  (1)  konkav  ausgeführt,  um  ein  radial 
von  innen  nach  außen  in  kaltem  Zustand  abnehmendes 
Axialspiel  zu  erhalten.  Die  konkaven  oder  konvexen  Stirn- 
flächen  können  als  Kegelstumpfmantelflächen  oder  sphä- 
risch  ausgebildet  werden. 

Ein  wichtiger  Vorteil  dieses  Druckwellenladers  besteht 
darin,  daß  durch  gezielte  Formgebung  der  Rotor-  sowie 
Gehäusestirnflächen  die  Wärmedehnung  sowie  Rotor- 
schwingungen  derart  kompensiert  sind,  daß  mit  einem  sehr 
kleinen  axialen  Betriebsspiel  und  somit  mit  gutem  Wir- 
kungsgrad  gefahren  werden  kann. 

Q.  
III 

ACTORUM  AG 

Bei einem gasdynamischen Druckwellenlader für Fahr- 
zeug-Verbrennungsmotoren  ist  luftgehäuseseitig  minde- 
stens  eine  der  beiden  einander  zugewandten  Stirnflächen 
des  Rotors  (3)  bzw.  des  Luftgehäuses  (2)  konvex  ausgeführt, 
um  ein  radial  von  innen  nach  außen  zunehmendes  Axial- 
spiel  zu  erhalten.  Gasgehäuseseitig  ist  mindestens  eine  der 
beiden  einander  zugewandten  Stirnflächen  des  Rotors  (3) 
bzw.  des  Gasgehäuses  (1)  konkav  ausgeführt,  um  ein  radial 
von  innen  nach  außen  in  kaltem  Zustand  abnehmendes 
Axialspiel  zu  erhalten.  Die  konkaven  oder  konvexen  Stirn- 
flächen  können  als  Kegelstumpfmantelflächen  oder  sphä- 
risch  ausgebildet  werden. 

Ein  wichtiger  Vorteil  dieses  Druckwellenladers  besteht 
darin,  daß  durch  gezielte  Formgebung  der  Rotor-  sowie 
Gehäusestirnflächen  die  Wärmedehnung  sowie  Rotor- 
schwingungen  derart  kompensiert  sind,  daß  mit  einem  sehr 
kleinen  axialen  Betriebsspiel  und  somit  mit  gutem  Wir- 
kungsgrad  gefahren  werden  kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n 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 -  

l a d e r   für   F a h r z e u g - V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   g e m ä s s   O b e r b e g r i f f  

des  P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

Beim  D r u c k w e l l e n l a d e r   zur   A u f l a d u n g   von  F a h r z e u g - V e r b r e n -  

n u n g s m o t o r e n   i s t   das  P r o b l e m   der   A x i a l s p i e l e   z w i s c h e n  

den  R o t o r s t i r n f l ä c h e n   und  den  dem  R o t o r   z u g e w a n d t e n   G e h ä u s e -  

s t i r n f l ä c h e n   von  g r o s s e r   B e d e u t u n g .   Der  W i r k u n g s g r a d   u n d  

das  B e t r i e b s v e r h a l t e n   e i n e s   D r u c k w e l l e n l a d e r s   h ä n g e n   s e h r  

s t a r k   von  d i e s e n   A x i a l s p i e l e n   ab.   Nur  mit   s e h r   k l e i n e n  

a x i a l e n   B e t r i e b s s p i e l e n   kann  e in   e i n w a n d f r e i e s   F u n k t i o n i e r e n  

des  D r u c k w e l l e n l a d e r s   und  e i n   g u t e r   W i r k u n g s g r a d   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   da  dann  d i e   L e c k v e r l u s t e   an  den  S t i r n s e i t e n   d e s  

R o t o r s   a u f   e i n   Minimum  b e s c h r ä n k t   s i n d .   G l e i c h z e i t i g   m u s s  

a b e r   e i n   A n s t r e i f e n   des  R o t o r s   an  den  G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n  

v e r h i n d e r t   w e r d e n .   Da  s i c h   d i e   S t i r n f l ä c h e n   i n f o l g e   d e r  

W ä r m e d e h n u n g   n i c h t   e i n f a c h   p l a n p a r a l l e l   v e r s c h i e b e n ,   k a n n  

d i e s e r   G e f a h r   n i c h t   nur  d u r c h   g r ö s s e r e   M o n t a g e s p i e l e   b e -  

g e g n e t   w e r d e n .   H i e r z u   kommt  noch  d i e   G e f a h r   des  A n s t r e i f e n s  

des  R o t o r s   an  den  z u g e w a n d t e n   G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n ,   d i e  

d u r c h   d ie   R o t o r s c h w i n g u n g e n   e n t s t e h e n   k a n n .  



Um  e i n e   R o t o r h a v a r i e   d u r c h   e v e n t u e l l e s   s t a r k e s   A n s t r e i f e n  

zu  v e r m e i d e n ,   kann  e i n e   a b r e i b b a r e ,   b e i s p i e l s w e i s e   G r a p h i t -  

N i c k e l s c h i c h t   auf   den  G e h ä u s e -   oder   R o t o r s t i r n f l ä c h e n  

ode r   e i n e   a b r a s i v e   f e i n k ö r n i g e   A1203  ( K o r u n d - B a s i s ) - S c h i c h t  

au f   d ie   G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n   a u f g e t r a g e n   w e r d e n .  

Die  S t r e i f s c h i c h t   w i r d   nur  im  r a d i a l e n   B e r e i c h   der   r e l a t i v  

s c h a r f k a n t i g e n   Z e l l e n w ä n d e   a b g e r i e b e n .   Die  S c h i c h t   im 

B e r e i c h   des  d i c k e n   N a b e n r o h r e s   wi rd   b l o s s   k o m p r i m i e r t ,  

wobei   es  beim  s t a r k e n   A n s t r e i f e n   zum  B l o c k i e r e n   des  R o t o r s  

kommen  k a n n .  

I n f o l g e   A l t e r u n g   der  S c h i c h t   kann  es  zum  A b b r ö c k e l n   d e r  

S c h i c h t   kommen  und  d a d u r c h   zu  s c h l e c h t e m   W i r k u n g s g r a d  

des  D r u c k w e l l e n l a d e r s   f ü h r e n .  

Zudem  i s t   d ie   d u r c h   e in   F l a m m s p r i t z v e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t e  

S t r e i f s c h i c h t   fü r   e i n e   S e r i e f e r t i g u n g   des  D r u c k w e l l e n l a d e r s  

zu  t e u e r .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   A u f g a b e   zu  G r u n d e ,   e i n 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 l a d e r   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e r   u n t e r   V e r z i c h t   auf   S t r e i f s c h i c h t e n  

e i n e   in  bezug   au f   W ä r m e d e h n u n g   und  R o t o r s c h w i n g u n g e n   o p t i -  

male  Form  der  R o t o r -   und  G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n   a u f w e i s t ,  

d i e   e in   e i n w a n d f r e i e s   F u n k t i o n i e r e n   des  D r u c k w e l l e n l a d e r s  

g e w ä h r l e i s t e t .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   wi rd   d i e s e   A u f g a b e   mit  den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Die  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   s i n d   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   d u r c h   g e z i e l t e   F o r m g e b u n g  

der   R o t o r -   s o w i e   G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n   d ie   W ä r m e d e h n u n g  

s o w i e   R o t o r s c h w i n g u n g e n   d e r a r t   k o m p e n s i e r t   w e r d e n ,   d a s s  

mit   s e h r   k l e i n e n   A x i a l s p i e l e n   und  s o m i t   mit   e inem  g u t e n  

W i r k u n g s g r a d   g e f a h r e n   w e r d e n   k a n n .  

In  der  Z e i c h n u n g   i s t   e in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  E r f i n d u n g s -  

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



Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   zum  S t a n d   der  T e c h n i k   g e h ö r e n d e n   D r u c k w e l l e n -  

l a d e r   im  L ä n g s s c h n i t t ,   wobei   d ie   W ä r m e d e f o r m a t i o n  

der   g a s s e i t i g e n   R o t o r -   und  G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n  

u n m a s s s t ä b l i c h   g r o s s   g e z e i c h n e t   i s t ;  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   von  S c h w i n g u n g e n  

und  W ä r m e d e h n u n g e n   des  R o t o r s   e i n e s   D r u c k w e l l e n -  

l a d e r s ;  

F i g .   3  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   D r u c k w e l l e n -  

l a d e r s   im  L ä n g s s c h n i t t .  

G l e i c h e   T e i l e   s i n d   in  den  F i g u r e n   mit   d e n s e l b e n   B e z u g s z e i -  

chen   v e r s e h e n .   E r f i n d u n g s u n w e s e n t l i c h e   T e i l e   des  S y s t e m s  

D r u c k w e l l e n l a d e r - M o t o r   wie  b e i s p i e l s w e i s e   L u f t a n s a u g l e i t u n g ,  

L a d e l u f t l e i t u n g ,   M o t o r a b g a s l e i t u n g   und  A u s p u f f l e i t u n g ,  

s i n d   w e g g e l a s s e n .   Die  S t r ö m u n g s r i c h t u n g e n   der   A r b e i t s m i t t e l  

s i n d   mit   P f e i l e n   b e z e i c h n e t .  

Der  g r u n d s ä t z l i c h e   A u f b a u   e i n e s   D r u c k w e l l e n l a d e r s   u n d  

d e s s e n   g e n a u e   S t r u k t u r   kann  der  D r u c k s c h r i f t   CH-T  1 2 3 - 1 4 3  

der   A n m e l d e r i n   e n t n o m m e n   w e r d e n .  

In  F i g .   1  i s t   mi t   1  das  G a s g e h ä u s e   und  mit   2  das  L u f t g e h ä u s e  

des  D r u c k w e l l e n l a d e r s   b e z e i c h n e t .   Die  b e i d e n   G e h ä u s e   s i n d  

mit   dem  S t a t o r m i t t e l t e i l   4,  in  w e l c h e m   der   R o t o r   3  a n g e o r d -  

ne t   i s t ,   zusammen  v e r b u n d e n .   Der  R o t o r   3  i s t   au f   der   W e l l e  

5  b e f e s t i g t   und  im  L u f t g e h ä u s e   2  g e l a g e r t .   Auf  der  W e l l e  

5  i s t   e in   K e i l r i e m e n r a d   6  a n g e o r d n e t .  

Die  h e i s s e n   A b g a s e   des  V e r b r e n n u n g s m o t o r s   t r e t e n   d u r c h  

den  M o t o r a b g a s k a n a l   A  in  den  mit   a x i a l g e r a d e n ,   b e i d s e i t i g  

o f f e n e n   R o t o r z e l l e n   3e  v e r s e h e n e n   R o t o r   3  des  D r u c k w e l l e n -  

l a d e r s   e i n ,   e x p a n d i e r e n   d a r i n   und  v e r l a s s e n   ihn  ü b e r   d e n  

A u s p u f f k a n a l   B  und  d ie   n i c h t   g e z e i g t e   A u s p u f f l e i t u n g   i n  



die   A t m o s p h ä r e .   Auf  der  L u f t s e i t e   w i rd   a t m o s p h ä r i s c h e  

L u f t   a n g e s a u g t ,   s t r ö m t   übe r   den  L u f t a n s a u g k a n a l   C  a x i a l  

in  den  R o t o r   3  e i n ,   w i rd   d a r i n   v e r d i c h t e t   und  v e r l ä s s t  

ihn  a l s   L a d e l u f t   über   den  L a d e l u f t k a n a l   D  zum  n i c h t   g e z e i g -  

t en   V e r b r e n n u n g s m o t o r   h i n .  

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 s 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 rd   auf   d ie   s c h o n   g e n a n n t e   D r u c k s c h r i f t  

CH-T  123  143  der   A n m e l d e r i n   v e r w i e s e n .  

Der  für   das  V e r s t ä n d n i s   der  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   wi rd   n a c h s t e h e n d   ku rz   e r l ä u t e r 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 e n   des  R o t o r s   3 

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 in   l u f t g e f ü l l t e r   Raum  b i l d e n .   Im  e r s t e r e n   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   dann  in  den  A u s p u f f k a n a l  

B,  w ä h r e n d   im  z w e i t e n   Raum  e in   T e i l   der   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   und  d u r c h   den  L a d e l u f t k a n a l   D  a u s g e s c h o b e n  

w i r d .   Der  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   d e n  

R o t o r   3  in  den  A u s p u f f k a n a l   B  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   des  A b g a s e s .  

Um  e i n e n   g u t e n   W i r k u n g s g r a d   des  D r u c k w e l l e n l a d e r s   zu  e r h a l -  

t en   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d a s s   d ie   A x i a l s p i e l e   z w i s c h e n  

den  R o t o r s t i r n f l ä c h e n   und  den  e n t s p r e c h e n d e n   G e h ä u s e s t i r n -  

f l ä c h e n   an  a l l e n   D u r c h m e s s e r n ,   m ö g l i c h s t   k l e i n   g e h a l t e n  

w e r d e n .  

Das  a x i a l e   E i n b a u s p i e l   kann  a u s s e n   ü b e r   dem  R o t o r d e c k b a n d  

g e m e s s e n   w e r d e n .   Es  muss  g e n ü g e n d   g r o s s   s e i n ,   d a m i t   im 

B e t r i e b   der  R o t o r   in  der   N a b e n p a r t i e   n i c h t   zum  A n s t r e i f e n  

k o m m t .  

Das  W ä r m e d e h n u n g s v e r h a l t e n   v o n  R o t o r   und  S t a t o r m i t t e l -  

t e i l   i s t   in  den  e i n z e l n e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   ganz  v e r s c h i e -  



den .   Am  k r i t i s c h s t e n ,   b e z ü g l i c h   S t r e i f g e f a h r ,   i s t   d a s  

t r a n s i e n t e   S p i e l v e r h a l t e n   beim  S t a r t e n   des  k a l t e n   V e r b r e n -  

n u n g s m o t o r s   und  d a r a u f f o l g e n d e m   r a s c h e n   B e s c h l e u n i g e n  

au f   V o l l a s t   und  M a x i m a l d r e h z a h l .  

Im  B e t r i e b   e i n e s   D r u c k w e l l e n l a d e r s   t r e t e n   zudem  r e l a t i v e  

D e f o r m a t i o n e n   von  G e h ä u s e -   und  R o t o r s t i r n f l ä c h e n   i n s b e s o n -  

d e r e   au f   der  G a s s e i t e   auf   und  zwar  i n f o l g e   u n g l e i c h m ä s s i g e r  

T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   auf   der  G a s g e h ä u s e s t i r n f l ä c h e ,   s o w o h l  

in  der  U m f a n g s r i c h t u n g   ( H o c h d r u c k z o n e - N i e d e r d r u c k z o n e )  

a l s   auch  in  der   R a d i a l r i c h t u n g .  

Der  R o t o r   w e i s t   e in   r e l a t i v   d i c k e s   N a b e n r o h r   3a,   e i n   d ü n n e s  

Z w i s c h e n r o h r   3b  und  e in   d ü n n e s   a u s s e n l i e g e n d e s   D e c k b a n d  

3c  a u f .   Bei  den  D r u c k w e l l e n m a s c h i n e n   fü r   F a h r z e u g - V e r b r e n -  

n u n g s m o t o r e n   i s t   der  R o t o r   3  in  der   R e g e l   s t ä n d i g e n   T e m p e -  

r a t u r s c h w a n k u n g e n   be i   den  L a s t -   und  D r e h z a h l ä n d e r u n g e n  

u n t e r w o r f e n .  

Wegen  der   g r ö s s e r e n   W ä r m e k a p a z i t ä t   des  N a b e n r o h r s   3a  w e i s t  

d i e s e s   im  M i t t e l   e i n e   h ö h e r e   T e m p e r a t u r   auf   a l s   d a s  ä u s s e r e  

D e c k b a n d   3c.  D a r a u s   r e s u l t i e r t   e i n e   g r ö s s e r e   W ä r m e d e h n u n g  

des  N a b e n r o h r e s   3a  g e g e n ü b e r   dem  ä u s s e r e n   D e c k b a n d   3 c .  

Das  ä u s s e r e   D e c k b a n d   3c  g i b t   i n f o l g e   V e n t i l a t i o n   und  W ä r m e -  

s t r a h l u n g   mehr  Wärme  nach  a u s s e n   ab  a l s   das  N a b e n r o h r  

3a.   Im  N a b e n r a u m   3d  f ü h r t   d ie   W ä r m e a b g a b e   a u s s e r d e m   z u  

e i n e m   W ä r m e s t a u .   Die  g r ö s s e r e   W ä r m e d e h u n g   des  N a b e n r o h r s  

3a  f ü h r t   im  B e t r i e b   zu  e i n e r   a x i a l e n   D e f o r m a t i o n   i n s b e s o n -  

d e r e   der  g a s s e i t i g e n   R o t o r s t i r n f l ä c h e .   Durch   d i e   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   W ä r m e d e h n u n g   an  v e r s c h i e d e n e n   R a d i e n   w i r d   d ie   dem 

G a s g e h ä u s e   z u g e w a n d t e   R o t o r s t i r n f l ä c h e   s o w i e   d ie   dem  R o t o r  

z u g e w a n d t e   G a s g e h ä u s e s t i r n f l ä c h e   e i n e   k o n v e x e   Form  e r h a l t e n ,  
wobe i   das  A x i a l s p i e l   mit  z u n e h m e n d e m   R a d i u s   z u n e h m e n   w i r d .  

L u f t s e i t i g   i s t   d ie   r e l a t i v e   W ä r m e d e f o r m a t i o n   z w i s c h e n  

dem  R o t o r   3  und  der  dem  R o t o r   z u g e w a n d t e n   S t i r n f l ä c h e  

des  L u f t g e h ä u s e s   2  v e r n a c h l ä s s i g b a r .  

Mit  X  i s t   in  F i g .   1  e i n   A x i a l s p i e l   in  k a l t e m  Z u s t a n d   e i n e s  

zum  S t a n d   der  T e c h n i k   g e h ö r e n d e n   D r u c k w e l l e n l a d e r s   u n m a s s -  



s t ä b l i c h   und  ü b e r t r i e b e n   g r o s s   d a r g e s t e l l t .   Das  vom  R a d i u s  

a b h ä n g i g e   A x i a l s p i e l   Y  be i   der  B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e s  

D r u c k w e l l e n l a d e r s   i s t   u n t e r   a n d e r e m   e i n e   F u n k t i o n   d e r  

T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   im  R o t o r   und  im  G a s g e h ä u s e .   Die  vom 

R a d i u s   a b h ä n g i g e   D e f o r m a t i o n   Z2  des  R o t o r s   s o w i e   d i e j e n i g e  

Z l  d e s   G a s g e h ä u s e s   s i n d   s o w o h l   von  der  T e m p e r a t u r   u n d  

der   W ä r m e d e h n z a h l   des  a n g e w a n d t e n   W e r k s t o f f e s   a b h ä n g i g .  

D a r ü b e r   h i n a u s   e n t s t e h e n   wegen  der  a s y m m e t r i s c h e n   A u f h ä n -  

gung  des  R o t o r s   3  auf   der  We l l e   5  R o t o r s c h w i n g u n g e n   ( T a u -  

m e l b e w e g u n g e n ) ,   d ie   be i   der  D i m e n s i o n i e r u n g   der  A x i a l s p i e l -  

v e r t e i l u n g   s o w o h l   auf   der  L u f t s e i t e   a l s   auch  au f   der   G a s -  

s e i t e   e i n e   w e s e n t l i c h e   R o l l e   s p i e l e n .  

In  F i g .   2  i s t   mit   d i c k e r   v o l l e r   L i n i e   d i e   n e u t r a l e   L a g e  

des  R o t o r s   e i n e s   D r u c k w e l l e n l a d e r s   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

wobei   d ie   L i n i e   W-W  d ie   R o t a t i o n s a c h s e   d a r s t e l l t .   D i e  

im  B i l d   d a r g e s t e l l t e   l i n k e   R o t o r s e i t e   i s t   d i e   L u f t g e h ä u s e -  

s e i t e .   Da  der  B e f e s t i g u n g s p u n k t   des  R o t o r s   au f   der   W e l l e  

5  in  der  Nähe  des  r e l a t i v   k ä l t e r e n   L u f t g e h ä u s e s   l i e g t ,  

d e h n t   s i c h   der   R o t o r   h a u p t s ä c h l i c h   in  R i c h t u n g   des  G a s -  

g e h ä u s e s   aus  und  da  d ie   i n n e r e   P a r t i e   des  R o t o r s   w ä r m e r  

a l s   die   ä u s s e r e   i s t ,   d e f o r m i e r t   s i c h   g l e i c h z e i t i g   d i e  

g a s s e i t i g e   R o t o r s t i r n s e i t e   k o n v e x .   D i e s e   D e f o r m a t i o n   i s t  

mit   e i n e r   d i c k e n   S t r i c h - P u n k t - L i n i e   d a r g e s t e l l t .   Die  r a d i a l e  

W ä r m e d e h n u n g   i s t   h i e r   n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t .   Wegen  d e r  

e r w ä h n t e n   a s y m m e t r i s c h e n   L a g e r u n g   des  R o t o r s   e n t s t e h e n  

im  B e t r i e b   R o t o r s c h w i n g u n g e n ,   die   in  F i g .   2  mit  s t r i c h -  

l i e r t e n   L i n i e n   g e z e i g t   s i n d .   D i e s e   S c h w i n g u n g e n   m ü s s e n  

be i   der  P r o f i l i e r u n g   von  R o t o r -   bzw.  G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n  

b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   um  m ö g l i c h s t   k l e i n e   a x i a l e   B e t r i e b s -  

s p i e l e   zu  e r r e i c h e n .  

S o w e i t   i s t   der   D r u c k w e l l e n l a d e r   b e k a n n t .   Gemäss  der  E r f i n -  

dung  i s t   nun  l u f t g e h ä u s e s e i t i g   m i n d e s t e n s   e i n e   der   b e i d e n  

e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S t i r n f l ä c h e n   des  R o t o r s   b z w .  d e s  



L u f t g e h ä u s e s   k o n v e x   u n d / o d e r   g a s g e h ä u s e s e i t i g   m i n d e s t e n s  

e i n e   der  b e i d e n   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S t i r n f l ä c h e n   d e s  

R o t o r s   bzw.  des  G a s g e h ä u s e s   konkav   a u s g e b i l d e t .   D a d u r c h  

w i r d   l u f t g e h ä u s e s e i t i g   e in   r a d i a l   von  i n n e n   nach  a u s s e n  

z u n e h m e n d e s   und  g a s g e h ä u s e s e i t i g   e in   r a d i a l   von  i n n e n  

nach   a u s s e n   im  k a l t e n   Z u s t a n d   a b n e h m e n d e s   A x i a l s p i e l   e r -  

r e i c h t .  

Die  k o n v e x e n   o d e r   k o n k a v e n   S t i r n f l ä c h e n   s i n d   e n t w e d e r  

a l s   K e g e l s t u m p f m a n t e l f l ä c h e n   ode r   s p h ä r i s c h e   F l ä c h e n   o d e r  

aus  zwei   ode r   m e h r e r e n   n a c h e i n a n d e r f o l g e n d e n   K e g e l s t u m p f -  

m a n t e l f l ä c h e n   mit  u n t e r s c h i e d l i c h e n   K e g e l w i n k e l n   a u s g e -  
b i l d e t .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   b e t r ä g t   der  B e a r b e i t u n g s w i n k e l   an  d e r  

dem  G a s g e h ä u s e   z u g e w a n d t e n   R o t o r s t i r n f l ä c h e   a  o d e r   a n  

der   dem  R o t o r   z u g e w a n d t e n   G a s g e h ä u s e s t i r n f l ä c h e   b  z w i s c h e n  

10'  und  3 0 ' .  

Bei  dem  in  F i g .   3  in  k a l t e m   Z u s t a n d   d a r g e s t e l l t e n   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   D r u c k w e l l e n l a d e r   s i n d   s o w o h l   d i e   R o t o r s t i r n -  

f l ä c h e n   a l s   auch  d ie   G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n   a l s   K e g e l s t u m p f -  

m a n t e l f l ä c h e n   d e r a r t   b e a r b e i t e t ,   d a s s   man  im  B e t r i e b s -  

z u s t a n d   des  D r u c k w e l l e n l a d e r s   m ö g l i c h s t   k l e i n e   A x i a l s p i e l e  

e r r e i c h t   und  d a s s   e in   A n s t r e i f e n   des  R o t o r s   t r o t z d e m   u n -  

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

auch   m e c h a n i s c h e   R o t o r s c h w i n g u n g e n   b e r ü c k s i c h t i g t .  

Die  B e a r b e i t u n g s w i n k e l   a,  b,  c  und  d  s i n d   h i e r   wegen  d e r  

b e s s e r e n   K l a r h e i t   u n m a s s s t ä b l i c h   g r o s s   e i n g e z e i c h n e t .  

Wenn  nur  e i n e   der  g a s s e i t i g e n   S t i r n f l ä c h e n   a l s   e i n e   K e g e l -  

s t u m p f m a n t e l f l ä c h e   b e a r b e i t e t   w i r d ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

dem  R o t o r   3  z u g e w a n d t e   S t i r n f l ä c h e   des  G a s g e h ä u s e s   1 ,  

so  b e t r ä g t   der  B e a r b e i t u n g s w i n k e l   b  in  d i e s e m   F a l l e   v o r z u g s -  
w e i s e   z w i s c h e n   10'  und  3 0 ' .   S o l l t e n   d ie   b e i d e n   e i n a n d e r  

z u g e w a n d t e n   g a s s e i t i g e n   S t i r n f l ä c h e n   a l s   K e g e l s t u m p f m a n t e l -  

f l ä c h e n   b e a r b e i t e t   w e r d e n ,   so  b e t r a g e n   d ie   b e i d e n   B e a r b e i -  

t u n g s w i n k e l   a  und  b  v o r z u g s w e i s e   je  5'  b i s   1 5 ' .  



Mit  den  genau   g e m e s s e n e n   T e m p e r a t u r f e l d e r n   s o w i e   den  S c h w i n -  

g u n g s a m p l i t u d e n   l a s s e n   s i c h   d ie   e r f o r d e r l i c h e n   P r o f i l e  

der  R o t o r -   bzw.  G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n   e x a k t   b e r e c h n e n .  

D i e s e   P r o f i l e   l a s s e n   s i c h   a u s s e r d e m   d u r c h   V e r s u c h e   b e s t i m m e n .  

Zu  d i e s e m   Zweck  können   G r a p h i t s t i f t e   in  d i e   Gas-   s o w i e  

L u f t g e h ä u s e s t i r n f l ä c h e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Die  G r a p h i t s t i f t e  

w e r d e n   im  H e i s s b e t r i e b   des  D r u c k w e l l e n l a d e r s   auf   dem  P r ü f -  

s t a n d   vom  R o t o r   a b g e s c h l i f f e n .   Durch  A u s m e s s e n   der  R e s t -  

s t i f t l ä n g e n   kann  d ie   o p t i m a l e   Form  der   S t i r n f l ä c h e n   b e s t i m m t  

w e r d e n .   Wenn  d ie   e r f o r d e r l i c h e n   A x i a l s p i e l e   z w i s c h e n   dem 

R o t o r   und  dem  L u f t -   bzw.  G a s g e h ä u s e   f e s t g e l e g t   s i n d ,   k a n n  

d u r c h   e i n e n   K o s t e n v e r g l e i c h   e n t s c h i e d e n   w e r d e n ,   ob  d i e  

R a d i a l v e r t e i l u n g   des  e r f o r d e r l i c h e n   A x i a l s p i e l e s   d u r c h  

B e a r b e i t u n g   der  R o t o r -   u n d / o d e r   G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e   e r r e i c h t  

w e r d e n   s o l l .  

Ob  d ie   G e h ä u s e s t i r n f l ä c h e   auch  in  U m f a n g s r i c h t u n g   p r o f i -  

l i e r t   w e r d e n   s o l l ,   d . h .   ob  s i e   a l s   e i n e   r o t a t i o n s a s y m -  

m e t r i s c h e   F l ä c h e   b e a r b e i t e t   w e r d e n   s o l l t e ,   i s t   e i n e   F r a g e  

der   O p t i m i e r u n g ,   gemäss   der  d ie   B e a r b e i t u n g s m e h r k o s t e n  

dem  W i r k u n g s g r a d g e w i n n   g e g e n ü b e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l e n .  



1.  G a s d y n a m i s c h e r   D r u c k w e l l e n l a d e r   zur  A u f l a d u n g   e i n e s  

F a h r z e u g - V e r b r e n n u n g s m o t o r s ,   bei   dem  e in   z w i s c h e n   e i n e m  

L u f t g e h ä u s e   (2)  und  e inem  G a s g e h ä u s e   (1)  a n g e o r d n e t e r  
R o t o r   (3)  im  L u f t g e h ä u s e   (2)  g e l a g e r t   i s t ,   wobei   d i e  

R o t o r s t i r n f l ä c h e n   von  den  dem  R o t o r   z u g e w a n d t e n   G e h ä u s e -  

s t i r n f l ä c h e n   j e w e i l s   d u r c h   e in   A x i a l s p i e l   e n t f e r n t  

s i n d ,   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   l u f t g e h ä u s e s e i t i g  
m i n d e s t e n s   e i n e   der   b e i d e n   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S t i r n -  

f l ä c h e n   des  R o t o r s   bzw.  des  L u f t g e h ä u s e s   k o n v e x   i s t ,  

um  e in   r a d i a l   von  i n n e n   nach  a u s s e n   im  k a l t e n   Z u s t a n d  

z u n e h m e n d e s   A x i a l s p i e l   zu  e r h a l t e n   u n d / o d e r   d a s s   g a s -  

g e h ä u s e s e i t i g   m i n d e s t e n s   e i n e   der  b e i d e n   e i n a n d e r   z u -  

g e w a n d t e n   S t i r n f l ä c h e n   des  R o t o r s   bzw.  des  G a s g e h ä u s e s  
k o n k a v   i s t ,   um  e in   r a d i a l   von  i n n e n   nach  a u s s e n   i n  

k a l t e m   Z u s t a n d   a b n e h m e n d e s   A x i a l s p i e l   zu  e r h a l t e n .  

2.  G a s d y n a m i s c h e r   D r u c k w e l l e n l a d e r   nach  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   die   k o n v e x e   ode r   k o n k a v e   S t i r n -  

f l ä c h e   a l s   K e g e l s t u m p f m a n t e l f l ä c h e   a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  G a s d y n a m i s c h e r   D r u c k w e l l e n l a d e r   nach  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 ie   k o n v e x e   ode r   k o n k a v e   S t i r n f l ä c h e  

s p h ä r i s c h   a u s g e b i l d e t   i s t .  

4.  G a s d y n a m i s c h e r   D r u c k w e l l e n l a d e r   nach  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   die   k o n v e x e   ode r   k o n k a v e   S t i r n -  

f l ä c h e   aus  zwei  K e g e l s t u m p f m a n t e l f l ä c h e n   mit  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   K e g e l w i n k e l n   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  G a s d y n a m i s c h e r   D r u c k w e l l e n l a d e r   nach  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   der   B e a r b e i t u n g s w i n k e l   e n t w e d e r  

an  der   dem  G a s g e h ä u s e   z u g e w a n d t e n   R o t o r s t i r n f l ä c h e  

(a)   o d e r   an  der   dem  R o t o r   z u g e w a n d t e n   G a s g e h ä u s e s t i r n -  
f l ä c h e   (b)  z w i s c h e n   10'  und  30'  b e t r ä g t .  
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