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(54) Turbolader-Turbinenrotor und Turbolader.

(57) Turbolader-Turbinenrotor, mit einem Rotorgrundkorper (2),
mit integral am Rotorgrundkérper (2) ausgebildeten Laufschau-
feln (3), wobei die Laufschaufeln (3) auBendeckbandlos ausge-
bildet sind, wobei die Laufschaufeln (3) unter Ausbildung eines
definierten Krimmungsbereichs (4) mit einem definierten, kon-
stanten oder variablen Kriimmungsradius rf in den Rotorgrund-
korper (2) Ubergehen. An einer ersten Gruppe erster Laufschau-
feln (3) gilt fur den Krimmungsradius des Krimmungsbereichs
(4) der ersten Laufschaufeln (3) folgende Beziehung: 2,5% ¢,
r1*100/1 ¢ 10%, wobei ry der konstante oder variable Krim-
mungsradius des Krimmungsbereichs der ersten Laufschaufeln
und | die Lange der ersten Laufschaufeln an einer Stromungs-
austrittskante ist. An einer zweiten Gruppe zweiter Laufschau-
feln (3) weicht der Krimmungsradius rp des Krimmungsbe-
reichs (4) der zweiten Laufschaufeln (3) vom Krimmungsradi-
us ryy des Krimmungsbereichs (4) der ersten Laufschaufeln (3)
dampfungsseitig definiert ab.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Turbolader-Turbinenrotor und einen Turbolader mit einem solchen Turbolader-Turbi-
nenrotor.

[0002] Turbolader verfiigen lber eine Turbine und einen Verdichter. Die Turbine eines Turboladers dient der Entspannung
eines ersten Mediums, insbesondere von Abgas einer Brennkraftmaschine. Der Verdichter dient der Verdichtung eines
zweiten Mediums, insbesondere von der Brennkraftmaschine zuzuflhrender Ladeluft, wobei der Verdichter Energie nutzt,
die in der Turbine bei der Entspannung des ersten Mediums gewonnen wird.

[0003] Die Turbine des Turboladers verfugt tber ein Turbinengehause sowie einen Turbinenrotor. Der Verdichter des Tur-
boladers verfugt tGber einen Verdichterrotor sowie ein Verdichtergehduse.

[0004] Der Turbinenrotor der Turbine und der Verdichterrotor des Verdichters sind lber eine Welle gekoppelt, die in einem
Lagergehause gelagert ist, wobei das Lagergehause einerseits mit dem Turbinengehause und andererseits mit dem Ver-
dichtergehduse verbunden ist.

[0005] Aus der DE 20 2012 009 739 U1 ist es bereits bekannt, einen Turbinenrotor eines Turboladers als integral gegos-
senes Bauteil auszufiihren, bei dem also Laufschaufeln des Turbinenrotors integral am Rotorgrundkérper desselben aus-
gebildet sind. Derartige Turbinenrotoren mit integral am Grundkérper ausgebildeten Laufschaufeln werden auch als Blisk
(Blade Integrated Disk) bezeichnet.

[0006] Solche integral beschaufelten Rotoren sind bislang in erster Linie aus dem Flugzeugtriebwerksbau bekannt. Bei
Flugzeugtriebwerken werden kritische Betriebspunkte eines Flugzeugtriebwerks, also Betriebspunkte im Eigenfrequenz-
bereich, méglichst schnell durchfahren und das Triebwerk gezielt unterhalb oder oberhalb eines solchen kritischen Betrie-
bspunkts betrieben. Daher ist bei Flugzeugtriebwerken der Einsatz integral beschaufelter Turbinenrotoren unkritisch.

[0007] In Turboladern hingegen muss ein integral beschaufelter Turbinenrotor auf alle Lastfélle ausgelegt sein, insbeson-
dere muss auch ein dauerhafter Betrieb in einem kritischen Lastbereich berucksichtigt werden, da der Turbolader eine
Baugruppe einer Brennkraftmaschine ist und in Abhéngigkeit zum Betriebspunkt der Brennkraftmaschine betrieben wird.
Daher ist es erforderlich, integral beschaufelte Turbinenrotoren von Turboladern resonanzfest auszufiihren.

[0008] Dies wird bei dem Turbolader-Turbinenrotor der DE 10 2012 009 739 U1 dadurch gewahrleistet, dass der integral
beschaufelte Turbinenrotor ein AuBendeckband aufweist, (ber welches die Laufschaufeln an einem radial &uBeren Ende
miteinander verbunden sind. Ein derartiges AuBendeckband befindet sich jedoch im Strdmungsbereich des zu entspan-
nenden Abgases und wirkt sich negativ auf das Strémungsverhalten aus. Insbesondere wird hierdurch der Wirkungsgrad
eines Turboladers verschlechtert. Es besteht daher Bedarf an einem Turbinenrotor fir einen Turbolader, der auch ohne
stérendes AuBendeckband resonanzfest ausgefihrt ist, der also auch im kritischen Betriebspunkt des Eigenfrequenzbe-
reichs dauerhaft betrieben werden kann.

[0009] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen neuartigen Turbolader-Turbi-
nenrotor zu schaffen. Diese Aufgabe wird durch einen Turbolader-Turbinenrotor nach Anspruch 1 gelést.

[0010] Der erfindungsgemane Turbolader-Turbinenrotor weist einen Rotorgrundkérper und integral am Rotorgrundkérper
ausgebildete Laufschaufeln auf, wobei die Laufschaufeln auBendeckbandlos ausgebildet sind. Die Laufschaufeln gehen
unter Ausbildung eines definierten Krimmungsbereichs mit einem definierten, konstanten oder variablen Krimmungsra-
dius rf in den Rotorgrundkdrper lber. An einer ersten Gruppe erster Laufschaufeln gilt fir den Krimmungsradius des
Krimmungsbereichs der ersten Laufschaufeln folgende Beziehung: 2,5% ¢, ;1*100/1 4 10%, wobei r;; der konstante oder
variable Krimmungsradius des Krimmungsbereichs der ersten Laufschaufeln und | die Lange der ersten Laufschaufeln
an einer Strémungsaustrittskante (6) ist. An einer zweiten Gruppe zweiter Laufschaufeln weicht der Krimmungsradius ry,
des Kriimmungsbereichs der zweiten Laufschaufeln vom Kriimmungsradius r des Kriimmungsbereichs der ersten Lauf-
schaufeln dampfungsseitig definiert ab. Die erste Gruppe erster Laufschaufeln umfasst mehrere erste Laufschaufeln. Die
zweite Gruppe zweiter Laufschaufeln umfasst mindestens eine zweite Laufschaufel.

[0011] Beim erfindungsgemaBen, integral beschaufelten Turbolader-Turbinenrotor wird auf ein AuBendeckband verzichtet.
Die Laufschaufeln des erfindungsgemaBen, integral beschaufelten Turbolader-Turbinenrotor gehen unter Ausbildung eines
definierten Kriimmungsbereichs in den Rotorgrundkérper Uber. An der oder jeder zweiten Laufschaufel weicht der kon-
stante oder variable Krimmungsradius des jeweiligen Krimmungsbereichs vom konstanten oder variablen Krimmungs-
radius des Kriimmungsbereichs der ersten Laufschaufeln dampfungsseitig definiert ab. Durch die dampfungsseitig de-
finierte Abweichung des Krimmungsradius an der oder jeder zweiten Laufschaufel zum Krimmungsradius der ersten
Laufschaufeln wird eine gezielte Frequenzverstimmung zwischen den einzelnen Laufschaufeln des Turbolader-Turbinen-
rotors eingestellt. Hierdurch kénnen sogenannte schwingungsseitige Knotendurchmesser sowie Schwingungsamplituden
zur Einstellung einer optimalen Dampfung des Turbolader-Turbinenrotors gezielt manipuliert werden. Aus strukturdynami-
scher Sicht kdnnen optimale Phasenlagen an benachbarten Laufschaufeln eingestellt werden.

[0012] Dann, wenn der Krimmungsradius r;; an den ersten Laufschaufeln konstant ist, gilt vorzugsweise fur den Kriim-
mungsradius r, des Kriimmungsbereichs der jeweiligen zweiten Laufschaufel: 120% ¢, ri/f ¢ 300%. Insbesondere ist
dann, wenn der Krimmungsradius ry; an den ersten Laufschaufeln konstant ist, auch der Kriimmungsradius ri, an der
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jeweiligen zweiten Laufschaufel konstant. Dies ist zur Gewéhrleistung optimaler DaAmpfungseigenschaften eines auBen-
deckbandlosen, integral beschaufelten Turbolader-Turbinenrotors bevorzugt.

[0013] Dann, wenn der Kriimmungsradius r;; an den ersten Laufschaufeln variabel ist, gilt vorzugsweise fur den Kriim-
mungsradius rf2 des Kriimmungsbereichs der jeweiligen zweiten Laufschaufel: 130% ¢, rio/tyy ¢, 400%. Insbesondere ist
dann, wenn der Krimmungsradius ;1 an den ersten Laufschaufeln variabel ist, auch der Krimmungsradius r, an der
jeweiligen zweiten Laufschaufel variabel. Dies ist zur Gewahrleistung optimaler Ddmpfungseigenschaften eines auBen-
deckbandlosen, integral beschaufelten Turbolader-Turbinenrotors bevorzugt.

[0014] Nach einer Weiterbildung der Erfindung betragt die Anzahl der zweiten Laufschaufeln an der Gesamtanzahl der
Laufschaufeln aus ersten Laufschaufeln und zweiten Laufschaufeln zwischen 15% und 60%. Hiermit kann das Damp-
fungsverhalten des auBendeckbandlosen, integral beschaufelten Turbolader-Turbinenrotors optimal eingestellt werden.

[0015] Der erfindungsgemane Turbolader ist in Anspruch 12 definiert.

[0016] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen und der nachfolgenden Be-
schreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden, ochne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher
erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaBen Turbolader-Turbinenrotors einer Axialturbi-
ne;

Fig. 2 das Detail Il der Fig. 1;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaBen Turbolader-Turbinenrotors einer Radialturbi-
ne;

Fig. 4 das Detail IV der Fig. 3;

Fig. 5 ein Detail der Fig. 2 oder 4.

[0017] Die Erfindung betrifft einen Turbolader-Turbinenrotor und einen Turbolader mit einem solchen Turbolader-Turbi-
nenrotor.

[0018] Ein Turbolader verfugt Uber eine Turbine und einen Verdichter. Die Turbine dient der Entspannung eines ersten
Mediums, insbesondere der Entspannung von Abgas einer Brennkraftmaschine, wobei bei der Entspannung des ersten
Mediums Energie gewonnen wird. Der Verdichter des Turboladers dient der Verdichtung eines zweiten Mediums, insbe-
sondere der Verdichtung von Ladeluft, unter Nutzung der von in der Turbine gewonnenen Energie.

[0019] Die Turbine des Turboladers verfigt Uber ein Turbinengehduse sowie Uber einen im Turbinengehduse drehbar ge-
lagerten Turbinenrotor. Der Verdichter des Turboladers verfugt Uber ein Verdichtergehduse sowie lber einen im Verdich-
tergehduse drehbar gelagerten Verdichterrotor. Turbinenrotor und Verdichterrotor des Turboladers sind lber eine Welle
gekoppelt, die in einem Lagergehduse drehbar gelagert ist, wobei das Lagergehduse sowohl mit dem Turbinengehause
als auch mit dem Verdichtergehduse verbunden ist.

[0020] Die Erfindung betrifft Details des Turbinenrotors eines Turboladers.

[0021] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Turbolader-Turbinenrotors 1, der einen Rotorgrundkérper 2 sowie
integral am Rotorgrundkérper 2 ausgebildete Laufschaufeln 3 aufweist. Fig. 2 zeigt das Detail Il der Fig. 1. Aufgrund
der axialen Durchstrémungsrichtung im Turbolader-Turbinenrotor wird diese Bauweise als Turbolader-Axialturbinenrotor
bezeichnet. Die Durchstrémungsrichtung des Turbolader-Axialturbinenrotors ist in Fig. 1, 2 durch einen Pfeil S visualisiert.

[0022] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Turbolader-Turbinenrotors 1 der aus einer radial zur Rotorachse
gerichteten Zustrémung beaufschlagt wird. Auch der Turbolader-Turbinenrotors 1 der Fig. 3 weist einen Rotorgrundkérper
2 sowie integral am Rotorgrundkérper 2 ausgebildete Laufschaufeln 3 auf. Fig. 4 zeigt das Detail IV der Fig. 3. Der Tur-
bolader-Turbinenrotor dieser Bauweise wird als Turbolader-Radialturbinenrotor bezeichnet. Die Durchstrémungsrichtung
des Turbolader- Radialturbinenrotors ist in Fig. 3, 4 wiederum durch einen Pfeil S visualisiert.

[0023] Die Laufschaufeln 3 der jeweiligen Turbolader-Turbinenrotors 1 gehen innen unter Ausbildung eines definierten
Krimmungsbereichs 4 in den Rotorgrundkérper 2 Uber, wobei dieser Krimmungsbereich 4 auch als Fillet bezeichnet wird.
AuBen sind die Laufschaufeln 3 deckbandlos ausgebildet.

[0024] Die Krimmungsbereiche 4 der Laufschaufeln, mit welchen die Laufschaufeln 3 in den Rotorgrundkérper 2 Uber-
gehen, sind durch einen Kriimmungsradius rf charakterisiert. Siehe Fig. 5. Bei diesem Krimmungsradius rf kann es sich
um einen konstanten Krimmungsradius rf oder auch variablen Krimmungsradius rf handeln.

[0025] Die Laufschaufeln 3 verfugen Uber eine definierte Lange | in Radialrichtung an einer Strémungsaustrittskante 6,
wobei alle Laufschaufeln 3 vorzugsweise die identische Lange | in Radialrichtung an der Strémungsaustrittskante 6 auf-
weisen.
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[0026] Die Laufschaufeln 3 bilden eine erste Gruppe erster Laufschaufeln und eine zweiten Gruppe zweiter Laufschaufeln
3 aus. Die erste Gruppe erster Laufschaufeln umfasst mehrere Laufschaufeln 3 und die zweite Gruppe zweiter Laufschau-
feln umfasst mindestens eine Laufschaufel 3.

[0027] An der ersten Gruppe erster Laufschaufeln 3 gilt fir den Krimmungsradius rf des Krimmungsbereichs 4 der ersten
Laufschaufeln 3, der als 11 bezeichnet wird, folgende Beziehung (1) gilt:

0,025 ¢ 4/l ¢, 0,1 bzw. 2,5% ¢, r1*100/1 ¢, 10% (1)

wobei

rtq der konstante oder variable Krimmungsradius des Kriimmungsbereichs der ersten Laufschaufeln ist,
I die Lange der ersten Laufschaufeln an einer Strémungsaustrittskante 6 ist.

[0028] An der zweiten Gruppe zweiter Laufschaufeln 3 weicht der Krimmungsradius rf des Krimmungsbereichs 4 der
zweiten Laufschaufeln 3, der als i, bezeichnet wird, vom Kriimmungsradius ri; des Kriimmungsbereichs 4 der ersten Lauf-
schaufeln 3 dampfungsseitig, namlich dampfungsoptimiert, ab, um unter Bereitstellung einer gezielten Frequenzverstim-
mung zwischen den Laufschaufeln 3 des Turbolader-Turbinenrotors 1 optimale Schwingungsdampfungseigenschaften des
Turbolader-Turbinenrotors 1 bereitzustellen, sodass derselbe in allen Betriebspunkten dauerhaft betrieben werden kann.
Der Kriimmungsradius r;; des Kriimmungsbereichs 4 der jeweiligen zweiten Laufschaufel 3 weicht vom Krimmungsradi-
us ry des Kriimmungsbereichs 4 der ersten Laufschaufeln 3 derart ab, dass der Kriimmungsradius ri, des Kriimmungs-
bereichs 4 der jeweiligen zweiten Laufschaufeln 3 nicht die obige Beziehung (1) fur den Krimmungsradius r;; des Kriim-
mungsbereichs 4 der ersten Laufschaufeln 3 erfillt.

[0029] Die Anzahl der zweiten Laufschaufeln der zweiten Gruppe betragt zwischen 15% und 60% der Gesamtanzahl aus
ersten und zweiten Laufschaufeln 3 der ersten und zweiten Gruppe.

[0030] Jede Laufschaufel 3 verflgt Uber eine Strémungseintrittskante 5, die Strémungsaustritiskante 6, sowie Uber sich
zwischen der Strémungseintrittskante 5 und der Strémungsaustrittskante 6 erstreckende strémungsfiihrende Seiten bzw.
Flachen 7, 8, wobei eine dieser strdmungsfiihrenden Flachen als Saugseite und die andere dieser strémungsfiihrenden
Flachen als Druckseite ausgefiihrt ist. Die Strdmungseintrittskante 5, die Strdmungsaustrittskante 6 sowie diese stro-
mungsfihrenden Flachen 7, 8 erstrecken sich in den Kriimmungsbereich 4 der jeweiligen Laufschaufel 3 hinein.

[0031] An jeder Position des Kriimmungsbereichs 4, also im Bereich der Strémungseintrittskante 5, im Bereich der Stro-
mungsaustrittskante 6 und in den Bereichen der sich zwischen der Strdmungseintrittskante 5 und der Strémungsaustritts-
kante 6 erstreckenden, strémungsfiihrenden Flachen 7, 8 ist ein Krimmungsradius rf ausgebildet.

[0032] Bei einer Laufschaufel mit konstantem Kriimmungsradius ist an jeder Position des Krimmungsbereichs 4, also
im Bereich der Strdmungseintrittskante 5, im Bereich der Strémungsaustrittskante 6 und in Bereichen der sich zwischen
der Strdmungseintrittskante und der Strémungsaustrittskante ersteckenden Seiten 7 und 8, der Krimmungsradius gleich
groB. In diesem Fall erstreckt sich dann um den gesamten Kriimmungsbereich 4 herum ein konstanter Krimmungsradius.
Diese Art Krimmungsradius wird als konstanter Kriimmungsradius der jeweiligen Laufschaufel bezeichnet.

[0033] Bei einer Laufschaufel mit variablem Kriimmungsradius ist im Bereich einer Strémungseintrittskante 5 und/oder
im Bereich der Strémungsaustrittskante 6 und/oder in Bereichen der sich zwischen der Strémungseintrittskante und der
Strémungsaustrittskante ersteckenden Seiten 7 und 8 der Krimmungsradius unterschiedlich groB3. In diesem Fall veran-
dert sich der Krimmungsradius ausgehend von der jeweiligen Strémungseintrittskante 5 in Richtung auf die jeweilige Stré-
mungsaustrittskante 6. Diese Art der Krimmungsradius wird als variabler Kriimmungsradius der jeweiligen Laufschaufel
bezeichnet.

[0034] Unabhangig davon, ob die ersten Laufschaufeln 3 der ersten Gruppe einen konstanten oder variablen Kriimmungs-
radius im jeweiligen Krimmungsbereich 4 aufweisen, gilt fir den Kriimmungsradius der ersten Laufschaufeln 3 an jeder
Position des Kriimmungsbereichs die Beziehung (1), also:

0,025 ¢, 4/l ¢, 0,1 bzw. 2,5% ¢, r11*100/1 ¢, 10%

[0035] Dann, wenn der Kriimmungsradius r;; an den ersten Laufschaufeln 3 im Krimmungsbereich 4 konstant ist, gilt
vorzugsweise fir den Kriimmungsradius r, des Krimmungsbereichs 4 der jeweiligen zweiten Laufschaufel 3 die folgende
Beziehung (2):

rp=ry *1,2 bis 3 bzw. 1,2 ¢ fio/ty ¢ 3 bzw. 120% ¢, r12*100/r1 ¢, 300% (2)

[0036] Dann, wenn der Krimmungsradius r;; an den ersten Laufschaufeln konstant ist, ist vorzugsweise auch der Kriim-
mungsradius r; an der oder jeder zweiten Laufschaufel konstant.

[0037] Dann, wenn der Kriimmungsradius r;; an den ersten Laufschaufeln variabel ist, gilt vorzugsweise fur den Kriim-
mungsradius rf2 des Krimmungsbereichs 4 der jeweiligen zweiten Laufschaufel 3 die folgende Beziehung (3):
rp=ry1*1,3 bis 4 bzw. 1,3 ¢ r/fyy ¢ 4 bzw. 130% ¢, x*100/r; ¢, 400% (3)

[0038] Dann, wenn der Kriimmungsradius ri1 an den ersten Laufschaufeln variabel ist, ist vorzugsweise auch der Kriim-
mungsradius ri; an der oder jeder zweiten Laufschaufel variabel.

[0039] Mit der hier vorliegenden Erfindung kann ein Turbolader-Turbinenrotor fir einen Turbolader bereitgestellt werden,
der als auBendeckbandloser, integral beschaufelter Turbinenrotor ausgefuhrt ist und eine resonanzfeste Beschaufelung
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aufweist, sodass die Turbine, ndmlich der Turbolader-Turbinenrotor, in allen Betriebspunkten sicher mit optimalen Damp-
fungseigenschaften betrieben werden kann.

[0040] Ein erfindungsgemaBer Turbolader weist eine Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums und mit einem Ver-
dichter zur Verdichtung eines zweiten Mediums unter Nutzung von in der Turbine bei Entspannung des ersten Mediums
gewonnener Energie auf. Die Turbine weist ein Turbinengehduse und einen durchstrémten Turbinenrotor auf. Der Verdich-
ter weist ein Verdichtergehduse und einen mit dem Turbinenrotor Uber eine Welle gekoppelten Verdichterrotor auf. Das
Turbinengehause und das Verdichtergehduse sind jeweils mit einem zwischen denselben angeordneten Lagergehause
verbunden, in welchem die Welle gelagert. Der Turbinenrotor ist wie oben beschrieben erfindungsgeman ausgestaltet.
Der Turbinenrotor kann ein Axialturbinenrotor oder ein Radialturbinenrotor sein.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Turbinenrotor

2  Rotorgrundkérper

3  Laufschaufel

4  Krimmungsbereich

5  Strémungseintrittskante

6  Strémungsaustrittskante

7  Flache

8  Flache

Patentanspriiche

1. Turbolader-Turbinenrotor (1),
mit einem Rotorgrundkérper (2),
mit integral am Rotorgrundkérper (2) ausgebildeten Laufschaufeln (3), wobei die Laufschaufeln (3) auBendeckbandlos
ausgebildet sind,
wobei die Laufschaufeln (3) unter Ausbildung eines Kriimmungsbereichs (4) mit einem konstanten oder variablen
Krimmungsradius rf in den Rotorgrundkérper (2) Ubergehen,
wobei an einer ersten Gruppe erster Laufschaufeln (3) fir den Kriimmungsradius des Kriimmungsbereichs (4) der
ersten Laufschaufeln (3) folgende Beziehung gilt:

2,5% ¢, ri*100/1 ¢, 10%,

wobei 11 der konstante oder variable Krimmungsradius des Krimmungsbereichs der ersten Laufschaufeln und | die
Lange der ersten Laufschaufeln an einer Strdémungsaustrittskante (6) ist,

wobei an einer zweiten Laufschaufel oder an einer zweiten Gruppe zweiter Laufschaufeln (3) der Krimmungsradius
rie des Kriimmungsbereichs (4) der zweiten Laufschaufeln (3) vom Krimmungsradius ry; des Kriimmungsbereichs (4)
der ersten Laufschaufeln (3) ddmpfungsseitig definiert abweicht.

2. Turbolader-Turbinenrotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Krimmungsradius ri, des Krim-
mungsbereichs (4) der jeweiligen zweiten Laufschaufel (3) vom Krimmungsradius r;; des Krimmungsbereichs (4) der
ersten Laufschaufeln (3) derart abweicht, dass der Kriimmungsradius ri, des Kriimmungsbereichs (4) der jeweiligen
zweiten Laufschaufeln (3) nicht die Beziehung fur den Krimmungsradius r;; des Kriimmungsbereichs (4) der ersten
Laufschaufeln (3) erfullt.

3. Turbolader-Turbinenrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn der Kriim-
mungsradius ry; an den ersten Laufschaufeln konstant ist, fir den Krimmungsradius ri, der jeweiligen zweiten Lauf-
schaufel (3) gilt: 120% ¢, r2*100/r3 ¢, 300%.

4. Turbolader-Turbinenrotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn der Kriimmungsradius ;1 an
den ersten Laufschaufeln konstant ist, auch der Kriimmungsradius ri, an der jeweiligen zweiten Laufschaufel konstant
ist.

5. Turbolader-Turbinenrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn der Krim-
mungsradius ry1 an den ersten Laufschaufeln variabel ist, fir den Krimmungsradius ry, der jeweiligen zweiten Lauf-
schaufel (3) gilt: 130% ¢, r2*100/r ¢, 400%.

6. Turbolader-Turbinenrotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn der Krimmungsradius rs; an
den ersten Laufschaufeln variabel ist, auch der Kriimmungsradius r;; an der jeweiligen zweiten Laufschaufel variabel
ist.

7. Turbolader-Turbinenrotor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Laufschaufel mit va-

riablem Kriimmungsradius im Bereich einer Strémungseintrittskante (5) und/oder im Bereich der Strdmungsaustritts-
kante (6) und/oder in Bereichen von sich zwischen der Strémungseintrittskante und der Strdmungsaustrittskante er-
steckenden Seiten (7, 8) der Krimmungsradius unterschiedlich grof3 ist.
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8. Turbolader-Turbinenrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der zweiten
Laufschaufeln an der Gesamtanzahl der Laufschaufeln zwischen 15% und 60% betragt.

9. Turbolader,
mit einer Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums,
mit einem Verdichter zur Verdichtung eines zweiten Mediums unter Nutzung von in der Turbine bei Entspannung des
ersten Mediums gewonnener Energie,
wobei die Turbine ein Turbinengehéuse und einen Turbinenrotor aufweist,
wobei der Verdichter ein Verdichtergehduse und einen mit dem Turbinenrotor lber eine Welle gekoppelten Verdich-
terrotor aufweist,
wobei das Turbinengehause und das Verdichtergehause jeweils mit einem zwischen denselben angeordneten Lager-
gehause , in welchem die Welle gelagert ist, verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
der Turbinenrotor (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8 ausgebildet ist.

10. Turbolader nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Turbinenrotor ein Axialturbinenrotor ist.

11. Turbolader nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Turbinenrotor ein Radialturbinenrotor ist.
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Fig. 5
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