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(54) Title: IMPELLER FOR A ROTOR OF A TURBOCHARGER AND METHOD FOR PRODUCING SUCH AN IMPELLER
(54) Bezeichnung: LAUFRAD FUR EINEN ROTOR EINES ABGASTURBOLADERS, SOWIE VERFAHREN ZUM

HERSTELLEN EINES SOLCHEN LAUFRADS

(57) Abstract: The invention relates to an impeller (10) for a ro-
tor of a turbocharger, comprising blades (12) and a wheel back
(16) which adjoins the blades (12) in the axial direction of the im-
peller (10). The wheel back (16) has a first sub-region (26) with a
first thickness (B) and a second sub-region (24) which adjoins the
first sub-region (26) radially outwards and has a second thickness
(A), wherein the quotient of the second thickness (A) and the first
thickness (B) equals 0.85.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Laufrad (10)
fiir einen Rotor eines Abgasturboladers, mit einer Beschautfelung
(12), und mit einem sich in axialer Richtung des Laufrads (10) an
die Beschaufelung (12) anschlieSenden Radriicken (16), wobei
der Radriicken (16) einen ersten Teilbereich (26) mit einer ers-
ten Dicke (B) und einen sich in radialer Richtung nach aullen an
den ersten Teilbereich (26) anschlieBenden zweiten Teilbereich
(24) mit einer zweiten Dicke (A) aufweist, wobei der Quotient
aus zweiter Dicke (A) und erster Dicke (B) 0,85 betrégt.
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LAUFRAD FUR EINEN ROTOR EINES ABGASTURBOLADERS, SOWIE
VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES SOLCHEN LAUFRADS

Die Erfindung betrifft ein Laufrad, insbesondere ein Turbinenrad, fir einen Rotor eines
Abgasturboladers gemal dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren
zum Herstellen eines solchen Laufrads gemaf dem Oberbegriff von Patentanspruch 5.

Ein solches Laufrad fir einen Rotor eines Abgasturboladers sowie ein solches Verfahren
zum Herstellen eines solchen Laufrads sind beispielsweise bereits der

DE 10 2015 012 259 A1 als bekannt zu entnehmen. Das Laufrad ist beispielsweise als
Turbinenrad ausgebildet, welches von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine
antrei,tibar ist. Dabei umfasst das Laufrad eine Beschaufelung sowie einen Radriicken,
welcher sich in axialer Richtung des Laufrads an die Beschaufelung anschlief3t.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Laufrad und ein Verfahren der eingangs
genannten Art derart weiterzuentwickeln, dass eine besonders hohe Robustheit des
Laufrads realisiert werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Laufrad mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5 gelést. Vorteilhafte
Ausgestaltungen mit zweckmagigen Weiterbildungen der Erfindung sind in den Gbrigen
Ansprichen angegeben.

Um ein Laufrad der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art derart
weiterzuentwickeln, dass eine besonders hohe Robustheit, insbesondere gegentber
mechanischer Belastung, realisiert werden kann, ist es erfindungsgeman vorgesehen,
dass der Radriicken einen ersten Teilbereich mit einer ersten Dicke und einen sich in
radialer Richtung nach auRen an den ersten Teilbereich anschlieBenden zweiten
Teilbereich mit einer zweiten Dicke aufweist, wobei der Quotient aus zweiter Dicke und
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erster Dicke 0,85 betragt. Der Quotient wird auch als Verhaltnis beziehungsweise als
Dickenverhaltnis bezeichnet, wobei durch das beschriebene Dickenverhaltnis eine
Geometrie des vorzugsweise als Turbinenrad ausgebildeten Laufrads realisiert werden
kann, sodass eine besonders hohe Robustheit und somit eine besonders hohe
Lebensdauer, inshesondere eine besonders hohe LCF-Lebensdauer (LCF — Low Cycle
Fatigue) realisiert werden kénnen. Es wurde gefunden, dass durch die durch das
Dickenverhdlitnis realisierbare Geometrie iberméaBige Spannungsspitzen, Ublicherweise
hervorgerufen durch Fliehkrafte und Biegemomente, vermieden werden kénnen.
Hierdurch ist es méglich, auch besonders hohe Anforderungen zu erfuillen. Solche hohen
Anforderungen werden beispielsweise im Lastkraftwagen-Bereich vorgegeben, wobei
Ublicherweise gefordert wird, dass der Abgasturbolader und somit das Laufrad eine
Laufleistung von mindestens 1,2 Millionen Kilometern zumindest im Wesentlichen
schadfrei, das heifl3t ohne Ausfélle, ertragen miissen.

Das genannte Dickenverhéltnis ist beispielsweise durch eine mechanische Bearbeitung
des zweiten Teilbereichs realisiert. Dabei ist der zweite Teilbereich vorzugsweise auf
einer der Beschaufelung abgewandten Ruckseite des Radriickens mechanisch bearbeitet.
Beispielsweise ist der zweite Teilbereich ringférmig ausgebildet, sodass sich der zweite
Teilbereich, insbesondere dessen mechanische Bearbeitung, in Umfangsrichtung des
Laufrads volistédndig umlaufend erstreckt.

Beispielsweise ist das Laufrad durch Feingielen hergestellt. Nach dem Feingieen wird
der Radrucken, insbesondere in dem zweiten Teilbereich und vorzugsweise auf der
Ruckseite, mechanisch bearbeitet, wodurch die zweite Dicke und somit das
Dickenverhaltnis hergestellt werden. Der Erfindung liegt dabei insbesondere die
Erkenntnis zugrunde, dass Turbinenrader mit hochgezogenen Radriicken, welche auch
als Fullback bezeichnet werden, Uiblicherweise durch FeingieRen, das heifdt in einem
Feingussverfahren, hergestellt werden, wobei eine zusatzliche mechanische Bearbeitung
des Radriickens ublicherweise unterbleibt. Aus fertigungstechnischen Griinden muss der
hochgezogene Radriicken iiblicherweise aufgedickt werden. Dies hat den Nachteil, dass
die Robustheit und somit die Lebensdauer des Laufrads stark reduziert werden. Grund fur
diese Robustheits- und somit Lebensdauerreduzierung ist eine aus der Aufdickung
resultierende Masseerhéhung, insbesondere in einem duReren Bereich des Laufrads am
Radriicken und eine daraus resultierende Fliehkraftbelastung. Diese Nachteile kénnen bei
dem erfindungsgemanen Laufrad vermieden werden. '
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Um ein Verfahren der im Oberbegriff des Patentanspruchs 5 angegebenen Art derart
weiterzuentwickeln, dass eine besonders hohe Robustheit und somit eine hohe
Lebensdauer des Laufrads realisiert werden kénnen, ist es erfindungsgemaf vorgesehen,
dass der Radriicken zumindest teilweise einer mechanischen Bearbeitung unterzogen
wird und vor der mechanischen Bearbeitung eine erste Dicke und nach der mechanischen
Bearbeitung eine zweite Dicke aufweist, wobei der Quotient aus zweiter Dicke und erster
Dicke 0,85 betragt. Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaflien
Laufrads sind als Vorteile und vorteilhafte Ausgesfaltungen des erfindungsgemafen
Verfahrens anzusehen und umgekehrt.

Im Vergleich zu herkémmlichen Laufrédern stellt die mechanische Bearbeitung eine
zusétzlich implementierte mechanische Bearbeitung dar, welche durch den Quotienten
geometrisch beschrieben ist. Der Quotient von 0,85 bewirkt eine Lebensdauererhéhung,
insbesondere eine LCF-Lebensdauererh6hung, von bis zu 80 Prozent im Vergleich zu
herkdmmlichen Laufradern, insbesondere Turbinenradern.

Vorzugsweise wird der Radriicken, insbesondere auf der Rickseite, in dem zweiten
Teilbereich mechanisch bearbeitet, wobei sich der zweite Teilbereich und somit die
mechanische Bearbeitung vorzugsweise in Umfangsrichtung des Laufrads volistandig
umiaufend, das heifdt iber 360 Grad erstreckt. Die Implementierung der zuséatzlichen
mechanischen Bearbeitung Gber 360 Grad und ihre geometrische Beschreibung in Form
des Dickenverhéltnisses erzeugt eine signifikante Lebenssteigerung. Wird das Laufrad
beispielsweise durch FeingieBen hergestellt, so kann der Radriicken besonders dick
abgegossen werden, sodass das Laufrad auf einfache und somit zeit- und kostengiinstige
Weise hergestellt werden kann. Vorzugsweise ist es vorgesehen, die mechanische
Bearbeitung vor einem Wuchten des Rotors durchzufihren.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels sowie anhand der
Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.
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Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines als Turbinenrad ausgebildeten
Laufrads fur einen Abgasturbolader, mit einer Beschaufelung und mit
einem sich in axialer Richtung des Laufrads an die Beschaufelung
anschlieBenden Radriicken, wobei der Radricken mechanisch bearbeitet
ist und dadurch ein Dickenverhaltnis aufweist, welches 0,85 betragt;

Fig. 2 eine schematische Ruckansicht des Turbinenrads;

Fig. 3 ausschnittsweise eine schematische Seitenansicht des Turbinenrads vor

der mechanischen Bearbeitung; und

Fig. 4 ausschnittsweise eine schematische Seitenansicht des Turbinenrads nach

der mechanischen Bearbeitung.

In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seitenansicht ein als Turbinenrad 10 ausgebildetes
Laufrad fur einen Rotor eines Abgasturboladers. Das Turbinenrad 10 weist eine
Beschaufelung 12 auf, welche auch als Turbinenbeschaufelung bezeichnet wird. Die
Beschaufelung 12 umfasst eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung des Turbinenrads 10
aufeinanderfolgenden und beispielsweise voneinander beabstandeten Laufradschaufeln
14, welche auch als Turbinenschaufeln bezeichnet werden. Das Turbinenrad 10 weist
ferner einen sich in axialer Richtung an die Beschaufelung 12 anschlieBenden Radriicken
16 auf, welcher beispielsweise einstlickig mit der Beschaufelung 12 ausgebildet ist.
Insbesondere ist der Radriicken 16 als hochgezogener Radriicken (Fullback) ausgebildet.
Ferner weist das Turbinenrad 10 eine Nabe 18 auf, mit welcher die Laufradschaufeln 14
verbunden sind. Insbesondere sind die Laufradschaufeln 14 einstlickig mit der Nabe 18
ausgebildet. Beispielsweise stehen die Laufradschaufeln 14 zumindest im Wesentlichen
in radialer Richtung des Turbinenrads 10 von der Nabe 18 nach aul3en hin ab.
Vorzugsweise wird das Turbinenrad 10 durch Gieen, insbesondere durch Feingiellen,
hergestelit, sodass’das Turbinenrad 10 beispielsweise einstuckig ausgebildet ist.
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Der Abgasturbolader ist beispielsweise Bestandteil eines Antriebsstrangs zum Antreiben
eines Kraftfahrzeugs, welches insbesondere als Kraftwagen beziehungsweise
Nutzfahrzeug ausgebildet sein kann. Der Antriebsstrang umfasst dabei eine
Verbrennungskraftmaschine zum Antreiben des Kraftfahrzeugs, wobei die
Verbrennungskraftmaschine in ihnrem gefeuerten Betrieb Abgas bereitstellt. Der

- Abgasturbolader weist eine Turbine auf, welche in einem von dem Abgas
durchstrémbaren Abgastrakt angeordnet ist. Die Turbine umfasst ein Turbinengehéduse
und das Turbinenrad 10, welches drehbar in dem Turbinengehause aufgenommen und
somit um eine Drehachse 20 relativ zu dem Turbinengehduse drehbar ist. Dabei féllt die
Drehachse 20 mit der axialen Richtung des Turbinenrads 10 zusammen.

Wahrend des gefeuerten Betriebs kann zumindest ein Teil des Abgaseé das Turbinenrad
10, insbesondere die Beschaufelung 12, anstrémen, wodurch das Turbinenrad 10
angetrieben, das heilt um die Drehachse 20 relativ zu dem Turbinengeh&use gedreht
wird. Der Abgasturbolader umfasst ferner wenigstens einen in einem von Luft
durchstrombaren Ansaugtrakt der Verbrennungskraftmaschine angeordneten Verdichter,
welcher ein Verdichtergehduse und ein drehbar in dem Verdichtergehduse angeordnetes
Verdichterrad aufweist. Dabei ist das Verdichterrad um die Drehachse 20 relativ zu dem
Verdichtergehduse drehbar. Der Rotor umfasst dabei das Turbinenrad 10, das
Verdichterrad und eine Welle, welche drehfest mit dem Verdichterrad und mit dem
Turbinenrad 10 verbunden ist. Dadurch ist das Verdichterrad Gber die Welle von dem
Turbinenrad 10 antreibbar. Durch Antreiben des Verdichterrads kann die den Ansaugtrakt
durchstromende und wenigstens einem Brennraum der Verbrennungskraftmaschine
zuzufuhrende Luft mittels des Verdichterrads verdichtet werden. Da das Turbinenrad 10
mittels des Abgases angetrieben wird, wird im Abgas enthaltene Energie zum Verdichten
der Luft genutzt, sodass ein besonders effizienter und somit kraftstoffverbrauchsarmer
Betrieb der Verbrennungskraftmaschine beziehungsweise des Kraftfahrzeugs insgesamt
realisiert werden kann.

Um nun eine besonders hohe Robustheit des Turbinenrads 10, insbesondere gegeniiber
mechanischen Belastungen, zu realisieren, ist es vorgesehen, dass der Radriicken 16
nach dem FeingieRen zumindest teilweise einer mechanischen Bearbeitung unterzogen
wird, sodass der Radriicken 16 vor der mechanischen Bearbeitung eine erste Dicke B
(Fig. 1 und 4) und nach der mechanischen Bearbeitung eine zweite Dicke A aufweist.
Dabei betragt der Quotient aus zweiter Dicke A und erster Dicke B 0,85. Mit anderen
Worten gilt:



WO 2018/019401 PCT/EP2017/000779

=0,85.

SAES

Aus Fig. 2 bis 4 ist erkennbar, dass der Radriicken 16 einen ersten Teilbereich 26
aufweist und nach dem Feingie3en auf einer der Beschaufelung 12 abgewandten
Rickseite 22 in einem in Fig. 2 schraffierten zweiten Teilbereich 24 der mechanischen
Bearbeitung unterzogen, das heif3t mechanisch bearbeitet wird. Nach der mechanischen
Bearbeitung weist der zweite Teilbereich 24 die in axialer Richtung des Turbinenrads 10
verlaufende erste Dicke B auf. Durch die mechanische Bearbeitung wird die erste Dicke B
auf die zweite Dicke A reduziert. Ferner ist besonders gut aus Fig. 2 erkennbar, dass der
zweite Teilbereich 24 ringférmig ausgebildet ist, sodass sich der zweite Teilbereich 24 und
somit die mechanische Bearbeitung in Umfangsrichtung des Turbinenrads 10 volistandig
umlaufend, das heif3t iber 360 Grad erstrecken.

In radialer Richtung des Turbinenrads 10 nach innen hin schlief3t sich an den zweiten
Teilbereich 24 der erste Teilbereich 26 des Radriickens 16, insbesondere der Rickseite
22, an. Mit anderen Worten schlieRt sich der zweite Teilbereich 24 in radialer Richtung
nach auflen hin an den ersten Teilbereich 26 an. Dabei ist beispielsweise auch der erste
Teilbereich 26 zumindest im Wesentlichen ringférmig ausgebildet. Der erste Teilbereich
26 weist beispielsweise nach dem Feingielen, vor der mechanischen Bearbeitung und
nach der mechanischen Bearbeitung die erste Dicke B auf, wobei beispielsweise ein
mechanisches Bearbeiten des ersten Teilbereichs 26 unterbleibt. '

Das fertig hergestellte Turbinenrad 10 zeichnet sich somit dadurch aus, dass der
Radriicken 16 den ersten Teilbereich 26 mit der ersten Dicke B und den sich in radiater
Richtung nach auflen hin an den ersten Teilbereich 26 anschlieBenden zweiten
Teilbereich 24 mit der gegeniiber der ersten Dicke B kleineren zweiten Dicke A aufweist.
Dabei 'ist der Radriicken 16 auf der Riickseite 22 in dem zweiten Teilbereich 24
mechanisch bearbeitet.

Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass der erste Teilbereich 26 einen ersten Durchmesser D1
aufweist, wobei der zweite Teilbereich 24 einen gegeniiber dem ersten Durchmesser D1
g’rérsereh, zweiten Durchmesser D2 aufweist. Dabei erstreckt sich der zweite Teilbereich
24 in radialer Richtung zwischen den Durchmessern D1 und D2, das heif3t ausgehend
von dem ersten Durchmesser D1 in radialer Richtung nach aufen bis zu dem zweiten
Durchmesser D2. Die Dicken A und B werden auch als Radrtickendicken bezeichnet. Bei
dem Turbinenrad 10 ist es somit Vorgesehen, dass das Verhaltnis der Dicke A zur Dicke B
zwischen den Durchmessern D1 und D2 0,85 betrégt. Die Dicke B wird beispielsweise vor
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der mechanischen Bearbeitung durch eine das Feingiel3en durchfiihrende Person
vorgegeben. Damit kann durch die Anwendung des Quotienten die Dicke A nach der
mechanischen Bearbeitung berechnet werden, ohne schon konkrete
Lebensdauerberechnungen durchfihren zu mussen. Im Folgenden werden
Beispielrechnungen fir das Turbinenrad 10 angegeben:

Betragt die Dicke B beispielsweise 1,2 Millimeter, so ergibt sich fur die Dicke A:

A = 1,2 Millimeter « 0,85 = 1,0 Millimeter

Betragt die Dicke B beispielsweise 1,4 Millimeter, so ergibt sich fur die Dicke A:

A = 1.4 Millimeter « 0,85 = 1,2 Millimeter

Betragt die Dicke B beispielsweise 1,6 Millimeter, so ergibt sich fur die Dicke A:

A = 1,6 Millimeter « 0,85 = 1,36 Millimeter.

Es wurde gefunden, dass durch die Implementierung der zusatzlichen mechanischen
Bearbeitung tber 360 Grad und durch die geometrische Beschreibung der mechanischen
Bearbeitung durch das Verhaltnis zur Dicke B zur Dicke A eine signifikante
Lebenssteigerung, insbesondere LCF-Lebensdauersteigerung, realisiert werden kann
(LCF — Low Cycle Fatigue). Zusatzlich ist es méglich, dass die das Feingief3en

durchfihrende Person den Radriicken 16 besonders dick abgielt, sodass das
Turbinenrad 10 einfach und somit zeit- und kostenguinstig hergestellt werden kann.
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D2

Bezugszeichenliste

Turbinenrad
Beschaufelung
Laufradschaufel
Radriucken

Nabe

Drehachse
Ruckseite

zweiter Teilbereich |
erster Teilbereich
zweite Dicke

erste Dicke

erster Durchmesser

- zweiter Durchmesser
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Patentanspriiche

1. Laufrad (10) fur einen Rotor eines Abgasturboladers, mit einer Beschaufelung (12),
und mit einem sich in axialer Richtung des Laufrads (10) an die Beschaufelung (12)
anschlieRenden Radrucken (16),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Radriicken (16) einen ersten Teilbereich (26) mit einer ersten Dicke (B) und
einen sich in radialer Richtung nach auf3en an den ersten Teilbereich (26)
anschlieRenden zweiten Teilbereich (24) mit einer zweiten Dicke (A) aufweist, wobei
der Quotient aus zweiter Dicke (A) und erster Dicke (B) 0,85 betragt.

2. Laufrad (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzei'chnet,‘dass .
sich der zweite Teilbereich (24) mit der zweiten Dicke (A) in Umfangsrichtung des

Laufrads (10) vollstandig umlaufend erstreckt.

3.  Laufrad (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Teilbereich (24) auf einer der Beschaufelung (12) abgewandten

Riickseite (22) mechanisch bearbeitet ist.

4. Laufrad (10) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Teilbereich (24) auf der Riickseite (22) in Umfangsrichtung des Laufrads

(10) vollstandig umlaufend mechanisch bearbeitet ist.
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5.  Verfahren zum Herstellen eines Laufrads (10) fur einen Rotor eines
Abgasturboladers, wobei das Laufrad eine Beschaufelung (12) und einen sich in
axialer Richtung des Laufrads (10) an die Beschaufelung (12) anschlieBenden
Radrucken (16) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Radriicken (16) zumindest teilweise einer mechanischen Bearbeitung
unterzogen wird und vor der mechanischen Bearbeitung eine erste Dicke (B) und
nach der mechanischen Bearbeitung eine zweite Dicke (A) aufweist, wobei der
Qubtient aus zweiter Dicke (A) und erster Dicke (B) 0,85 betragt.

6.  Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Radriicken (16) in einem zweiten Teilbereich (24) bearbeitet wird, an welchen
sich in radialer Richtung nach innen ein erster Teilbereich (26) des Radriickens (16)
anschlieBt, wobei eine mechanische Bearbeitung des ersten Teilbereichs (26)

unterbleibt.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Teilbereich (26) die erste Dicke (B) vor und nach dem mechanischen

Bearbeiten aufweist.
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