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Laufzeug mit mechanischer Kupplung.

@ Gegenstand der Erfindung ist ein Laufzeug, das
aus einem Radialturbinenkeramikrotor mit integrierter
Keramikwelle (2) und einem nicht-keramischen Ver-
dichterrad (3) besteht, die durch eine thermisch und
mechanisch belastbare, I6sbare mechanische Kupp-
lung (4) verbunden sind, derart, daB die iGsbare
mechanische Kupplung (4) innerhalb des Verdichter-
rades (3) angeordnet ist. Diese Kupplung (4) besteht
aus einer zylindrischen geschiitzten Hiilse (5), wel-
che zum einen in eine zylindrische Passbohrung (7)
im Verdichterrad (3) eingepasst ist und zum anderen
das Ende der Keramikwelle (8) in einer Passbohrung
(9) aufnimmt. AuBerdem weist die Kupplung (4) ei-
nen Zuganker (10) mit Schraubengewinde (11) und
gin Paar von Konus-Spannelementen (15,16) zwi-
= schen der zylindrischen Hiilse (5) und dem Verdich-
L terrad (3) auf. .
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Laufzeug mit mechanischer Kupplung

Auf dem Gebiet des Fahrzeugbaus gewinnt der
Ersatz bestimmter Bauteile aus Metall durch solche
aus Keramik zunehmend an Bedeutung, wobei sich
nicht-oxidische, keramische Werkstoffe aus Dbei-
spielsweise Siliciumnitrid und Siliciumcarbid be-
wihrt haben. Einsatzgebiete filir Keramikbauteile
sind insbesondere Gasturbinen und Abgasturbola-
derrotoren fiir Diesel-und Ottomotoren.

In einem Laufzeug, das sowohi aus kerami-
schen als auch aus nichi-keramischen Bauteilen
besteht, beispielsweise aus sinem Keramikrotor mit
integrierter Keramikwelle und einem nicht-kerami-
schen Verdichterrad, spielt die Art der Verbindung
zwischen den Bauteilen aus den unterschiedlichen
Materialien (Welle/Verdichterrad) eine entscheiden-
de Rolle. Diese Verbindung muB hohen thermi-
schen und mechanischen Belastungen standhalten
kénnen, wenn der Keramikrotor durch die Abga-
senergie des Motors in Rotation versetzt wird, wo-
bei Drehgeschwindigkeiten mit mehr ails 140 000
U/min und Temperaturen von mehr als 1000°C
erreicht werden und die Rotation auf das Verdich-
terrad Ubertragen wird, das Luft unter erhdhtem
Druck in den Verbrennungsraum presst.

Bekannte Flgetechniken flir Keramik/Metalil-
Verbindungen, wie L&ten, Kleben oder Schrump-
fen, die sich als unidsbare Verbindung flr Rotor-
bidtter mit Rotorrad oder Rotorrad mit Rotorweile
bereits bewdhrt haben (vgl. DE-C 28 22 627 und
J.E. Siebels in "Fortschrittsberichte der Deutschen
Keramischen Gesellschaft", Band 2 (1986/87), Hefit
1, S. 277 -293), sind fir den vorgesehenen Ver-
wendungszweck nicht brauchbar, weil die Verbin-
dung zwischen Welle und Verdichterrad aus Grln-
den der Reparaturfreundlichkeit 16sbar sein muf.

L&sbare Schraubengewinde kdnnen aber auf
Keramikbauteilen wegen der Sprddigkeit des Mate-
rials entweder Uberhaupt nicht oder nur Uber eine
zusétzliche Metallisierung angebracht werden, was
nicht nur aufwendig ist, sondern auch wegen des
radialen Platzbedarfs der Metallschicht zu siner
Reduzierung des Durchmessers der Keramikwelle
zwingt, wodurch deren Festigkeit herabgesetzt
wird.

Es stellt sich somit die Aufgabe flr ein Lauf-
zeug, das aus einem Radialturbinenkeramikrotor
mit integrierter Keramikwelle und einem nicht-kera-
mischen Verdichterrad besteht, eine thermisch und
mechanisch belastbare Verbindung zu schaffen, die
im Bedarfsfall i5sbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemisB dadurch
geldst, daB die Keramikwelle mit dem nicht-kerami-
schen Verdichterrad durch eine 1§sbare mechani-
sche Kupplung drehfest verbunden ist, derart, daB
die |6sbare mechanische Kupplung innerhalb des

10

5

20

25

30

35

40

45

50

Verdichterrades angeordnet ist.

Diese Kupplung besteht aus einer zylindri-
schen, geschlitzten Hilse, welche zum einen in
gine zylindrische Passbohrung im Verdichterrad
gingepasst ist und zum anderen das Ende der
Keramikwelle in einer Passbohrung aufnimmt. Au-
Berdem weist die Kupplung einen Zuganker mit
Schraubengewinde und ein Paar von Konus-Spann-
elementen zwischen der zylindrischen Hilse und
dem Verdichterrad auf.

Vorzugsweise ist das Paar von Konus-Spann-
glementen durch einen Abstandsring in den mitti-
gen Spannbereich gelegt. Statidessen kann jedoch
auch nur ein Konus-Spannelement vorhanden sein,
das entweder mit siner im Verdichterrad eingegos-
senen konischen Buchse korrespondiert oder direkt
in einer konischen Bohrung im Verdichterrad korre-
spondiert.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen
wie folgt nZher erldutert:

Es zeigen:

Figur 1: Das erfindungsgemiBe Laufzeug,
teilweise auigeschnitten

Figur 2: Einen vergrdBerten Querschnitt, zei-
gend den linken Bereich der Figur 1 der ersten
Ausflihrungsform;

Figur 3: Eine Darstellung, entsprechend der
Figur 2, zeigend eine zweite Ausflihrungsform;

Figur 4: Eine Darstellung entsprechend den
Figuren 2 und 3, zeigend eine dritte Ausfuhrungs-
form;

Figur 5: Eine geschlitzte Hilse im Schnittauf-
bruch;

Figur 6: Einen Vertikalschnitt durch Figur 5
in der Ebene VI-VI der Firgur 5.

Das Laufzeug nach Figur 1 besteht aus einem
Radiatturbinen-Keramikrotor 1 mit integrierter Kera-
mikwelle 2 und einem nicht-keramischen Verdich-
terrad 3, das mit der Keramikwelle 2 durch eine
i{8sbare mechanische Kupplung 4 drehfest verbun-
den ist. Dabei befindet sich die |6sbare mechani-
sche Kupplung 4 innerhalb des Verdichterrades 3.
Vorzugsweise ist ein solches Verdichterrad 3 aus
einem metallischen Werkstoff, insbesondere aus
Aluminium, gefertigt. .

Die Figur 2 zeigt vergréBert und detailliert, wie
die Kupplung 4 aufgebaut ist. Sie weist eine Hiilse
5 auf, welche vorzugsweise drei Lingsschliitze 6
besitzt. Hierdurch wird die Hilse 5 in ihrem Durch-
messer im Spannbereich S geringfligig verinder-
bar. Mit ihrer zylindrischen Spannfldche 20 ist die
Hiilse 5 in die zylindrische Passbohrung 7 des
Verdichterrades 3 eingefiihrt und dort festgelegt.
Das Verdichterrad 3 weist hierzu eine zur Passboh-
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rung 7 konzentrischeErweiterung in Form einer zy-
lindrischen Aufnahme-Bohrung 18 auf. In diese ist
ein Paar von geschiitzten Konus-Spannelementen
15 + 16 eingebracht. Zwischen dem Spannbund
19 und der Huise 5 und den Konus-Spannelemen-
ten 15 + 16 ist ein zylindrischer Abstandsring 17
angeordnet.

An inrem freien Ende weist die Hiise 5 einen
Zuganker 10 auf, auf weichem sich ein Schrauben-
gewinde 11 befindet. Dieser Zuganker 10 endet in
einem Vierkant- oder Sechskanischiisselansatz.
Uber sine Mutter 14 und den Vierkant 12 kann die
ganze Anordnung nun zwischen einer Scheibe 13
und dem Bund 19 zusammengespannt werden. Da-
bei schieben sich die geschlitzten Konus-Spannele-
mente 15 und 18 in ihrem konischen Bereich Uber-
ginander, wodurch eine Durchmesser-Vergréferung
am Konus-Spannelement 15 und gine
Durchmesser-Verkleinerung am Konus-Spanneie-
ment 16 entsteht. Hierdurch wird der Passzapfen 8,
welcher in die Passbohrung 9 der Hiilse 5 einge-
fhrt ist, in seinem Spannbereich S kraftschiiissig
mit dem Verdichterrad 3 gekuppeit. Die Anordnung
ist bei Bedarf ohne weiteres wieder |&sbar, indem
Vierkant 12 und Mutter 14 entsprechend gegenein-
ander verdreht werden.

Zweckmégigerweise fallt die Mitte M des
Spannbereiches S zusammen mit der wirksamen
Mitte der Konus-Spannelemente 15 + 16, d.h. die
Abstdnde a + b sind gleich.

Die Figur 3 zeigt in einer weiteren Ausflh-
rungsform eine Konstruktion, bei welcher eine ge-
hirtete metallische Buchse 21 in das Verdichterrad
3 eingegossen ist. Diese weist eine geschliffene
konische Spannfliche 25 auf, welche mit einem
geschlitzten Konus-Spannelement 22 spannend
korrespondiert. Alle Ubrigen Einzelheiten dieser
zweiten Ausflihrungsform entsprechen der ersten
nach Figuren 1 und 2.

Die Figur 4 zeigt eine dritte Ausflihrungsform,
bei welcher der konische Bereich direkt in Form
einer konischen Bohrung 24 im Verdichterrad 3
angeordnet ist. Auch hier genligt ein einziges koni-
sches geschiitztes Spannelement 23. Alle Ubrigen
Details entsprechen jener der Figur 2 bzw. Figur 3.

Die Figuren 5 und 6 zeigen im Lings- und
Querschnitt die geschiitzte Hilse, wie sie in den

Ausflinrungen der Figuren 1, 2, 3 und 4 dargestelit

ist. Vorzugsweise sind im Spannbereich S drei
Schlitze 6 angebracht. Es kdnnen auch zwei oder
mehr als drei Schiitze vorgesehen sein.

Auf ihrer dem Vierkant 12 gegeniiberliegenden
Seite weist die Hilse 5 in bekannter Art diverse
Einrichtungen, z.B. eine Nut 26 zur Aufnahme einer
Dichtung auf.
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Anspriiche

1. Laufzeug bestehend aus einem Radialturbi-
nenkeramikrotor (1) mit integrierter Keramikwelle -
(2) und einem nicht-keramischen Verdichterrad (3),
das mit der Keramikwelle (2) durch sine I&sbare,
mechanische Kupplung (4) drehfest verbunden ist,
derart, daB die l&sbare mechanische Kuppiung (4)
innerhalb des Verdichterrades (3) angeordnet ist.

2. Laufzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kupplung (4) aus einer zylindri-
schen geschlitzten Huise (5) besteht, welche zum
einen in eine zylindrische Passbohrung (7) im Ver-
dichterrad (3) eingepaft ist und zum anderen das
Ende (8) der Keramikwelle (2) in einer Passboh-
rung (9) aufnimmt, einen Zuganker (10) mit Schrau-
bengewinde (11) und ein Paar von Konus-Spann-
elementen (15, 18) zwischen der zylindrischen Hl-
se (5) und dem Verdichterrad (3) aufweist.

3. Laufzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Paar von Konus-Spannelementen
(15, 16) durch einen Abstandsring (17) in den mitti-
gen Spannbereich S gelegt ist (a=b).

4, Laufzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es ein Konus-Spannelement (22) auf-
weist, das mit einer im Verdichterrad (3) eingegos-
senen konischen Buchse (21) korrespondiert.

5. Laufzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl es ein Konus-Spannelement (23) auf-
weist, das direkt in einer konischen Bohrung (24)
im Verdichterrad (3) korrespondiert.
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