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@) Flanschverbindung.

@ Eine Flanschverbindung fiir runde Wellenleiter
erreicht eine Koaxialitdt hoher Genauigkeit von zwei
runden  aneinanderanschliessenden  Wellenleitern
(1a,1b) mit einem radial federnden Zetrierring (3).
Die Flanschverbindung umfasst zwei selbstdndige
Flanschringe (2a,2b), weiche jeweils an einem Ende
der Welienleiter (1a,1b) angebracht sind, wobei sie
flr einen Aufbau der Flanschverbindung in axialer
Richtung unverschiebbar, aber um den jeweiligen
Wellenleiter frei drehbar angebracht sind.

Geméss einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind die Flanschringe (2a,2b) so gestaltet,
dass sich die Flanschverbindung in der Art eines
Bajonettverschlusses flgen [sst.
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Flanschverbindung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Flanschverbindung
fir runde Weilenleiter.

Stand der Technik

Im Zusammenhang mit der Fusionsforschung
kommt der Erzeugung und der Leitung von Mikro-
wellen hoher Leistung eine grosse Bedeutung zu,
kann doch elekiromagnetische Strahlung zum Auf-
heizen des Plasmas verwendet werden. Dabei
kommen bevorzugt Frequenzen im Bereich von
einigen GHz bis einigen hundert GHz zur Anwen-
dung. Entsprechend haben die erforderlichen Uber-
dimensionierten Wellenleiter Querabmessungen
von wenigen Dutzend bis einigen Zentimetern. Im
Querschnitt sind sie oft kreisfdrmig.

Grundsitzlich ist es die Aufgabe eines Wellen-
leiters, die elektromagnetischen Wellen vom Ort
ihrer Erzeugung zum Ort ihrer Verwendung zu fiih-
ren und das mdglichst ohne die Wellen in ihrer Art
und Intensitét zu verdndern. Wie gut ein Wellenlei-
ter seine Aufgabe erflillen kann, hdngt im wesentli-
chen davon ab, wie konstant sein Querschnitt ist.
Abrupte Aenderungen desselben, wie sie bei der
stirnseitigen Verbindung von Wellenleitern bevor-
zugt auftreten, flihren 2.B. zur Modenkonver sion
und wirken sich besonders stSrend aus. Deshalb
ist es wichtig, dass die Wellenieiter mdglichst klei-
ne Fertigungstoleranzen haben (z2.B. bezliglich ihrer
Querschnittsform) und mit grosser Genauigkeit koa-
xial verbunden werden.

Zur Kupplung von runden Wellenleitern ist aus
der ISO-Norm, Publication 154-4, "Flanges for
wave guides”, eine Flanschverbindung bekannt.
Dabei werden an den Enden der Wellenleiter Flan-
sche angebracht, z.B. durch Ldten, weiche durch
zwei darlbergestliipte, gegeneinander verschraub-
te, ineinandergreifende, verzahnte Ringe aneinan-
der gepresst werden.

Der grosse Nachteil dieser Flanschverbindung
liegt darin, dass es nicht mdglich ist, die Koaxialitdt
der beiden Wellenleiter mit einer genligenden Ge-
nauigkeit zu erreichen. Ferner ist der Aufbau dieser
Flanschverbindung mihsam und ihre Einzelteile
sind schwer und teuer. Schiiesslich stellen sich
auch Probleme beim AniGten eines Flansches.
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Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, seine
Flanschverbindung fiir runde Wellenteiter zu schaf-
fen, welche die Koaxialitdt von zwei aneinander
anschliessenden Wellenleitern mit grosser Genau-
igkeit erreicht, einfach zum Aufbauen und kosten-
glinstig bei der Herstellung ist. Erfindungsgeméss
besteht die Ldsung darin, dass die Koaxialitdt von
zwei runden, aneinander anschliessenden Wellen-
leitern mit einem radial federnden Zentrierring je
ein Ende der beiden Waellenieiter umschliesst.

Gemidss einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist die Flanschverbindung so gestal-
tet, dass sie sich in der Art eines Bajonettver-
schiusses flgen ldsst.

Eine besonders bevorzugte Ausflhrung der
Flanschverbindung erlaubt s, dieselbe ohne Zuhil-
fenahme von Werkzeugen aufzubauen und proviso-
risch zu fixieren.

Bevorzugt wird ferner eine Flanschverbindung,
welche mindestens einen selbstindigen Flansch-
ring umfasst, der drehbar aber in axialer Richtung
unverschiebbar am Wellenleiter angebracht ist.

Aus den Unteransprichen ergeben sich weitere
Ausflhrungsformen der Flanschverbindung und im
Besonderen des Zentrierringes.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend soll die Erfindung im Zusammen-
hang mit der Zeichnung anhand von Ausflihrungs-
beispielen néher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Flanschver-
bindung,

Fig. 2 einen Axialschnitt durch einen Zen-
trierring,

Fig. 3a einen Axialschnitt durch einen
Flanschring,

Fig. 3b eine Draufsicht auf diesen Flansch-
ring, und

Fig. 4 einen Schnitt durch einen Ringhalter.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

In einem Ausflihrungsbeispiel soll eine bevor-
zugte Form der Erfindung beschrieben werden.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine erfin-
dungsgemisse Flanschverbindung. Ausgangspunkt
sind zwei Wellenleiter 1a, 1b, welche koaxial ge-
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kuppelt werden sollen. Es handelt sich dabei um
runde Hohlleiter aus einem Metall, wie z.B.
phosphoriertem Kupfer (Werkstoff DIN 1787), mit
einem Aussendurchmesser von etwa 120 mm und
einer Wandstérke von etwa 3 mm.

Eine wesentliche Forderung an den Hohlleiter
besteht darin, dass seine Rundheit "wie seine
Wandstérke kleine Fertigungstoleranzen aufweisen.
Gegebenenfalls missen die Hohlleiter an ihren En-
den auf eine einheitliche Wandstérke gebracht wer-
den. Was im Normalfall jedoch nicht zu vermeiden
ist, ist die Tatsache, dass aneinanderzufligende
Hohileiter an ihren Enden im Rahmen der Ferti-
gungsungenauigkeit verschiedene Aussenradien
haben. Gerade in diesem Fall schafft die Erfindung
die bestmdgliche Abhilfe, vorausgesetzt die beiden
Hohlleiter erfiillen die oben genannten Anforderun-
gen bezliglich Rundheit und Wandstédrke.

Die Wellenleiter 1a,1b weisen in der Nidhe ihrer
Enden jeweils eine umiaufende Nut 5a,5b auf, in
welcher je ein Sprengring 6a,6b sitzt. Die Spreng-
ringe 6a,6b ragen aus den Nuten 5a,5b heraus und
k&nnen z.B. aus einem Bronzedraht gefertigt sein.

Der Kern der Erfindung liegt nun darin, einen
Zentrierring 3 zu verwenden, weicher die beiden
Wellenleiter 1a,1b jeweils an einem ihrer Enden
umschliesst. Der Zentrierring 3 ist so beschaffen,
dass er in radialer Richtung eine Federwirkung
entfaltet. Unterscheiden sich nun die Wellenleiter
1a,1b an ihren Enden bezlglich ihrer Aussenra-
dien, so bringt sie der Zentrierring 3 automatisch in
eine koaxiale Stellung.

Um die beiden Wellenleiter 1a,1b starr zu kup-
peln, wird eine Flanschverbindung verwendet. Ge-
méss einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung sieht diese wie folgt aus:

Ueber die Wellenleiter 1a,1b sind 2zwei
Flanschringe 2a.2b gestlilpt, deren Innendurchmes-
ser gerade so gross sind, dass sich die Flanschrin-
ge 2a,2b gegen die Wellenleiter 1a,1b leicht ver-
schieben lassen, dass sie aber nicht iber die
Sprengringe 6a,6b hinweggleiten kdnnen.

Die Flanschringe 2a,2b k&nnen z.B. aus Werk-
stoff DIN 1725 (AlMgSi-Legierung) bestehen und
sind bevorzugterweise oberfldchenbehandelt, damit
sie auf den Wellenlsitern 1a,1b besser gleiten. In
der Praxis hat es sich bewdhrt, die Flanschringe zu
ematalieren (elekirolytische Behandiung in einem
Titanoxalat-Bad). Diese Oberflichenbehandlung
flihrt zu vorieilhaft kompakten Oberfldchen und
wird z.B. von der Firma Contraves AG in Zirich
gemacht.

Die Flanschringe 2a,2b haben an einer, dem
Ende des Wellenleiters zugewandten Seite je eine
umlaufende Ausnehmung 7a resp. 7b, weiche ge-
nligend gross ist, um den Sprengring 6a resp. 6b
darin aufnehmen zu kénnen. An den Flanschringen
2a,2b sind mehrere, auf den Umfang des Flansch-
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ringes verteilte, radial verschiebbare Ringhalter
10a,10b angeordnet. In Fig. 1 ist pro Flanschring
jeweils nur ein Ringhalter singezeichnet.

Eine Anzahl von Kupplungsschrauben 4, wovon
eine in Fig. 1 zu sehen ist, verbindet die beiden
Flanschringe 2a,2b. Sie haben einen Schrauben-
kopf 16, welcher bevorzugterweise lang und sechs-
kantig ist, sodass die Kupplungsschrauben 4 gut
von Hand geschraubt werden k&nnen, und ein ver-
schlossenes Ende 15, damit die Kupplungsschrau-
ben 4 unverlierbar sind. Das verschlossene Ende
15 ist mit einem elastischen Ring 12 und einer
Unterlagsscheibe 13 unterlegt. Der elastische Ring
12 sorgt dafir, dass die Kupplungsschraube 4 auch
dann noch etwas freies Spiel hat, wenn sie sowsit
wie mdglich in Richtung des Wellenieiters 1a vor-
geschraubt ist. Auf der Seite des verschlossenen
Endes 15 ist die Kupplungsschraube 4 mit einem
Gewinde versehen. Entsprechend hat der Flansch-
ring 2b an dieser Stelle eine Gewindbuchse 14.
Eine Bajonettausbohrung 11 im Flanschring 2a ge-
geniiber der Gewindbuchse 14 entspricht einer be-
vorzugten Ausflhrungsform der Erfindung und er-
méglich einen einfachen Aufbau der Flanschverbin-
dung.

Fig. 2 zeigt einen Axialschnitt durch einen er-
findungsgemassen Zentrierring. Der Zentrierring ist
2.B. aus Metall, bevorzugterweise aus emataliertem
Werkstoff DIN 1725 und hat einen Innendurchmes-
ser, welcher etwas kleiner ist als der Aussendurch-
messer der zu kuppeinden Wellenleiter, damit er
letztere spielfrei umfassen kann. Eine radiale Fed-
erwirkung wird da durch erreicht, dass der Zentrier-
ring mit Einschnitten 9 versehen ist, welche parallel
zur Achse des Zentrierringes verlaufen. Die Ein-
schnitte 9 dringen abwechslungsweise von unten
und von oben bis zu einer gegebenen Tiefe ein. In
diesem Ausflihrungsbeispiel sind die Einschnitte 9
in einem azimulatalen Abstand von 15° angeord-
net.

Gemiss einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung hat der Zentrierringen oben und un-
ten Zentrierringflanschen 8a,8b. Ferner dringen die
von oben kommenden Einschnitte 9 bis zur unteren
Zentrierringflansche 8b und die von unten kom-
menden bis zur oberen Zentrierringflansche 8a.
Durch die Zentrierringflansche 8b wird die Defor-
mationstfestigkeit unterhalb der von oben kommen-
den Einschniite 9 des Zentrierringes erh6ht. Muta-
tis mutandis kann flir die Zentrierrinflansche 8a
gesagt werden.

. Die Breite des Zentrierringes gilt es so festzu-
legen, dass einerseits die Wellenleiter auf einer
geniigend grossen Breite umschlossen werden, um
die erfindungsgemisse Wirkung zu erhalten, dass
andererseits die Flanschverbindung insgesamt
mdglichst wenig Raum einnimmt. Im vorliegenden
Beispiel betrdgt die Breite des Zentrierringes etwa
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15 mm. Im ailgemeinen sind Breite des Zentrier-
rings, Abmessung der Zentrierringflansche sowie
Anzahl und Art der Einschnitte den jeweiligen Be-
dirfnissen anzupassen.

Fig. 3a zeigt einen erfindungsgemissen
Flanschring im Axialschnitt und Fig. 3b eine Drauf-
sicht auf diesen. In den Fig. 3a und 3b sind die
Gewindbuchse 14, die Bajonetiausbohrung 11 und
die umiaufende Ausnehmung 7a wieder zu erken-
nen. Fig. 3b zeigt insbesondere, wie die Gewind-
buchsen 14 und die Bajonettausbohrungen 11 an-
geordnet werden kdnnen. In diesem Beispiel sind
drei Gewindbuchsen 14 und drei Bajonettausboh-
rungen 11 abwechseind in einem azimutalen Ab-
stand von 60  angeordnet. In jeder der Gewind-
buchse 14 befindet sich eine unverlierbare Kupp-
lungsschraube 4 wie oben beschrieben.

Der Vorteil, Gewindbuchsen 14 und Bajonett-
ausbohrungen 11 auf die oben beschriebene Weise
an einem Flanschring anzubringen, liegt darin, dass
die Flanschverbindung mit zwei identischen
Flanschringen 2a,2b aufgebaut werden kann. Damit
werden Herstellung und Aufbau der Fianschverbin-
dung einfacher.

Gemiss einer bevorzugten Ausflhrungsform
der Erfindung ist der Flanschring mit Flihrungsnu-
ten 17 flir die Ringhalter 10 ausgestattet. In jeder
Nut ist ferner eine Bohrung 18a angebracht, sodass
die Ringhalter 10 mit einer Schraube befestigt wer-
den k&nnen.

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch einen Ringhal-
ter. Eine ovale Bohrung 18b ist flir die Befestigung
des Ringhalters mit einer Schraube 20 am Flansch-
ring vorgesehen. Die Schraube 20 ist mit einem
Federring 19 unterlegt, weicher daflir sorgt. dass
der Ringhalter in seiner jewsiligen Position festge-
halten wird. Bevorzugterweise ist der Ringhalter L-
férmig, damit er leicht ohne Werkzeug vor und
zurlickgeschoben werden kann. Ebenso hat er an
einem dem Wellenleiter zugekehrten Ende eine
Ausnehmung 7¢, welche im vorgeschobenen Zu-
stand des Ringhalters den aus der Nut des Wellen-
leiters herausragenden Teil eines Sprengrings auf-
nehmen kann {vgl. Fig. 1).

Im folgenden wird beschrieben, wie der Aufbau
einer erfindungsgemissen Flanschverbindung vor
sich geht.

Ein runder Wellenleiter 1a, welcher in einem
geeigneten Abstand von einem Ende eine umliau-
fende Nut 5a aufweist, erfiillt sowohi bezlglich
Rundheit als auch beziiglich Wandstédrke die ge-
wiinschten Anforderungen an die Fertigungsgenau-
igkeit. Ein Flanschring 2a mit unverlierbaren Kupp-
fungsschrauben 4 und Ringhaltern 10a, wie er z.B.
in Fig. 3b gezeigt ist, wird Uber das Ende des
Wellenleiters 1a gestllpt. Danach wird ein Spreng-
ring B6a in die Nut 5a des Waellenleiters eingelegt.
Der Flanschring 2a wird bis zum Sprengring 6a

10

18

20

25

- 30

35

40

45

50

55

vorgeschoben und durch Vorschieben der Ringhal-
ter 10a, welche ein Zurlickgleiten des Flanschrin-
ges Ba gegen eine Mitte des Wellenlgiters ta ver-
hindern, in dieser Stellung fixiert. Selbstverstdnd-
lich ist er dabei immer noch um den Wellenleiter
1a axial drehbar.

Die Kupplungsschrauben 4 werden soweit vor-
geschraubt, bis der elastische Ring 12 zwischen
verschlossenem Ende 15 und Unterlagsscheibe 13
eingekiemmt ist. Wegen des elastischen Ringes 12
ist -die Kuppiungsschraube 4 nicht starr am
Flanschring, sondern sie ldsst sich etwas bewegen.
Auf diese Weise k&nnen Fertigungsungsnauigkei-
ten von Bajonettausbohrungen 11 eines gegen-
{iberliegenden Flanschringes aufgenommen wer-
den.

Mit einem zweiten, an das Ende des ersten
Wellenleiters 1a anzukuppeinden Wellenleiter 1b
wird ebenso verfahren.

Nun wird ein Zentrierring 3 zur Hilfte Uber das
Ende des einen Waellenleiters 1a gestliipt. Wenn
der Abstand der Nut 5a geeignet gewdhit wird,
dann kann der Zentrierring 3 sowaeit Uber den Wel-
lenleiter 1a geschoben werden, bis er am Flansch-
ring 2a anstdst und dann gerade etwa mit seiner
halben Breite den Wellenleiter 12 umschiiesst.

Wegen der radialen Federung klemmt sich der
Zentrierring 3 am Waellenleiter 1a fest. Man beach-
te. dass nun beide Hénde frei sind, um den zwei-
ten Wellenleiter 1b zu nehmen, ihn in den Zentrier-
ring 3 zu schieben und in die gewiinschte Richtung
zu drehen (man denke an den Fall, dass der Wei-
lenleiter 1b gekrlimmt ist), den Bajonettverschiuss
zu schliessen und die Kupplungsschrauben 4 von
Hand soweit zuzuschrauben, dass die Flanschver-
bindung provisorisch fixiert ist. Nun hat man wieder
beide Hinde frei, um z.B. mit einem Schrauben-
schilissel die Kupplungsschrauben 4 endgliltig an-
zuziehen.

Neben der Tatsache der koaxialen Verbindung
der Wellenleiter 1a,1b ist in der Praxis von grosser
Bedeutung, dass eine erfindungsgemésse Flansch-
verbindung mit zwei Hinden, d.h. von einer Per-
son, ohne Werkzeuge zumindest provisorisch auf-
gebaut werden kann. Besonders geschickt ist es, -
z.B. Ringhalter oder Verschiuss siner Kupplungs-
schraube so zu gestalten, dass sie keinen Angriffs-
punkt flir Werkzeuge wie Schraubenzieher oder
Schraubenschilissel bieten, damit diese Teile nicht
irrtimlich gel&st werden kdnnen.

Die oben beschrisbene Art, einen Flanschring
mit einem in eine Nut eingelagten Sprengring zu
befestigen, macht dis Flanschverbindung sehr flexi-
bel. Es ist z.B. mdglich, die Wellenleiter standard-
massig mit einer Mehrzahl geeignet angebrachter
Nuten zu versehen, sodass entsprechend einem
Baukastenprinzip jeder Welienieiter mit mehreren,
verschiedenen Kupplungsanordnungen (fremde Sy-
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steme, Vakuumabschllisse usw.) vertriglich ist.

Abschliessend kann gesagt werden, dass die
erfindungsgemisse Verbindung runde Wellenleiter
koaxial verbindet, und dass sie dusserst einfach
aufzubauen ist.

Anspriiche

1. Flanschverbindung flir runde Wellenleiter,
dadurch gekennzeichnet, dass die Koaxialitdt von
zwei runden, aneinander anschliessenden Wellen-
leitern (1a,1b) mit einem radial federnden Zentrier-
ring (3) erreicht wird, wobei der Zentrierring (3) je
ein Ende der beiden Wellenleiter (1a,1b) um-
schliesst.

2. Flanschverbidung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zentrierring (3) ein Ring
mit von oben und von unten abwechselnd eindrin-
genden Einschnitten (9) ist.

3. Flanschverbindung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichet, dass der Zentrierring (3)
Zentrierringflanschen (8a,8b) aufweist, und dass die
Einschnitte (9) von oben bis zur unteren Zentrier-
ringflansche (8b) und von unten bis zur oberen
Zentrierringflansche (8a) eindringen.

4. Flanschverbindung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zentrierring (3)
aus Werkstoff DIN 1725 besteht und zur Verbesse-

rung der Gleiteigenschaften oberflichenbehandelt.

ist.

5. Flanschverbindung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass sie mindestens einen
selbstidndigen Flanschring (2a,2b) umfasst, welcher
an einem Ende des Wellenleiters (1a,1b) ange-
bracht ist, wobei er flir einen Aufbau der Flansch-
verbindung in axialer Richtung unverschiebbar,
aber um den jeweiligen Wellenleiter frei drehbar
angebracht ist.

6. Flanschverbindung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Flanschring (2a) auf die Weise angebracht ist,

a) dass der Wellenleiter (2a) mit einer Nut
(5a) versehen ist,

b) sich in der Nut (5a) ein Sprengring (6a)
befindet, welcher aus der Nut (5a) herausragt, und
~ dem Flanschring (2a) einen Anschlag gegen das
Ende des Wellenleiters (1a) hin bietet, und dass

c) der Flanschring Ringhalter (10) besitzt,
welche ihm eine Verschiebung vom Ende des Wel-
lenleiters weg gegen eine Mitte des Wellenieiters
hin verwehren.

7. Flanschverbindung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass sie sich in der Art
eines Bajonettverschlusses fiigen [dsst.

8. Flanschverbindung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass
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a) die beiden Flanschringe (2a,2b) identisch
sind,

b) wobei jeder Flanschring (2a,2b) mit einer
Anzahl unverlierbarer Kupplungsschrauben (4) aus-
gestattet ist, und

¢) die Kupplungsschrauben, welche fiir den
Aufbau der Flanschverbindung bis zu einem An-
schlag ausgedreht werden, genligend freies Spiel
haben, um Fertigungsungenauigkeiten von Bajno-
nettausbohrungen aufnehmen zu kénnen.

9. Flanschverbindung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kupplungsschrau-
ben (4) einen Sechskantkopf und ein verschiosse-
nes Ende besitzen, welches mit einem elastischen
Ring unterlegt ist, sodass die Kupplungsschrauben
(4) auch am Anschlag geniigend freies Spiel ha-
ben.
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