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(54) Befestigungsvorrichtung fiir ein radial durchstréomtes Verdichterrad.

(57) Um eine Befestigungsvorrichtung fir ein radial durch-
stromtes Verdichterrad 2 an einer Antriebswelle 1, dessen Na-
be 3 eine Uber ihre Ldnge ungleiche Massenverteilung auf-
weist und mittels eines Presssitzes auf der in sie eingreifenden
Antriebswelle 1 aufgenommen ist, zu schaffen, mit dieser eine
verbesserte Zentrierung auf der Antriebswelle 1 bei allen Be-
triebszustdnden der Strémungsmaschine sowohl am Verdich-
terradeintritt 5 als auch am wellenlagernahen Verdichter-
radricken 6 zu gewahrleisten ist, ist zwischen Nabe 3 und An-
triebswelle 1 ein hiilsenférmiger Mitnehmer 7, mit einem den
Pressverbund 9 zwischen Nabe 3 und Mitnehmer 7 ausbilden-
den ersten Zylinderstick 10 und einem angesetzten, vom
Spannungszustand im Mitnehmer 7 entkoppelten, den Zen-
trierbereich 11 des Mitnehmers 7 auf der Antriebswelle 1 aus-
bildenden zweiten Zylinderstick 12, sowie ein Verdichter-
radrticken 6, dem ein die Nabe 3 verlangerndes auskragendes
Zentrierstick 13 mit einer in axialer Richtung zwischen Ver-
dichterradricken 6 und Zentrierstiick 13 eingebrachten Materi-
alverjingung 14 angeformt ist, vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Befestigungsvorrichtung fir ein radial durchstromtes Verdichterrad, dessen Nabe eine
Uiber ihre Lange ungleiche Massenverteilung aufweist, geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Bei bekannten Befestigungsvorrichtungen des Verdichterrades gattungsbildender Art auf der Antriebswelle bzw.
Turbinenwelle von Turboladern besteht das Problem darin, dass sich, insbesondere bei hochbelasteten Ladern, die Na-
be des Verdichterrades im Betrieb durch Fliehkraftbeanspruchung und Warmeeinwirkung verformt und dadurch meist
die exakte Zentrierung des Verdichterrades, die eben flr einen ruhigen Lauf des Turboladers notwendig ist, verloren
geht.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind bereits die unterschiedlichsten Arten einer Welle-Nabe-Verbindung bekannt. So
gibt es einfache Zentrierungen Uber zylindrische Schiebesitze oder Presspassungen zwischen Verdichterrad und Antrie-
bswelle, selbstzentrierende Verbindungen mit radialer Vorspannung mittels konischer Hillsen oder anderer Spannele-
mente sowie Zentrierungen durch Konen mit axialer Vorspannung.

[0004] Ausserdem muss auch das nicht unerhebliche Drehmoment einer Turbine des Turboladers mit ausreichender Si-
cherheit auf das Verdichterrad Ubertragen werden. Dazu kommen bekanntlich formschliissige Verbindungen des Ver-
dichterrades mit der Antriebswelle, wie Keilwellenprofile, Passfederverbindungen und Klauenkupplungen, gegen einen
Wellenabsatz mittels Gewinde verspannte Verdichterrdder oder kraftschlissige Verbindungen, wie axiale Reibverbande,
Spannelemente, konische Hiilsen, oder eine Kombination der beiden voran genannten Verbindungsarten zur Anwen-
dung.

[0005] Beispielsweise ist aus der EP 0 072 582 B1 eine Befestigungsvorrichtung fir ein Verdichterrad bekannt, bei der
die Nabe des Verdichterrades mittels eines konischen Pressverbandes auf der Antriebswelle zentriert ist, wobei das
Verdichterrad eine {iber seine Lénge ungleiche Massenverteilung aufweist. Hierzu ist eine Hilse mit konischer Bohrung
vorgesehen, die auf einen konischen Abschnitt der Antriebswelle gepresst ist.

[0006] Bei derartigen Verdichterradern, wie sie beispielsweise bei Abgasturboladern mit einflutigen Radialverdichtern
Verwendung finden, fiihren die bei hohen Drehzahlen auftretenden Fliehkrafte zu einer Dehnung der Nabe. Die Flieh-
kréfte und die Dehnung nehmen dabei mit zunehmender Drehzahl und mit zunehmendem Durchmesser des Verdichter-
rades zu. Die Folge davon ist die Gefahr des Kontaktverlustes von Nabe und Antriebswelle.

[0007] Im besonderen Masse trifft dies bei hochbelasteten Verdichterrddern, d.h. bei Verdichterrddern mit hohem
Druckverhéltnis, zu. Bei hohen Drehzahlen und Erwérmung treten bei solchen Verdichterradern Aufweitungen der Na-
ben auf, die dann zu Unwuchterscheinungen fiihren bzw. die Nabe ganz oder teilweise von der Antriebswelle oder ein-
gesetzten Hilse abhebt.

[0008] Wegen des im Vergleich zu Stahl niedrigeren Elastizitdtsmoduls der Leichtmetalle, aus denen {iblicherweise Ver-
dichterrdder mit hohem Druckverhéltnis gefertigt sind, ist es nicht méglich, eine eingesetzte konische oder zylindrische
Hilse, die direkt auf der Welle gelagert ist, so stark vorzuspannen, dass ein Abheben der Nabe sicher vermeidbar ist.

[0009] Zur Verbesserung der Zentrierung eines gattungsbildenden Verdichterrades auf einer Antriebswelle ist bereits
bei der DE 19 736 333 C1 vorgeschlagen worden, einen Presssitz zwischen der Antriebswelle und der Nabe eines Ver-
dichterrades mittels einer in der Ladnge und innerhalb der Nabe in drei Bereiche aufgeteilten Hilse herzustellen. Dazu
bietet ein erster Teilbereich einen Presssitz fir die Nabe auf der Hilse und andererseits ein zweiter antriebswellenlager-
naher Teilbereich einen Presssitz der Hiilse auf einem Wellenzapfen der Antriebswelle. Zwischen diesen beiden Hiil-
senteilbereichen ist der dritte presssitzfreie Teilbereich vorgesehen, der die Spannungsentkopplung der ersten beiden
Teilbereiche der Hilse gewahrleistet. Der antriebswellenlagernahe Verdichterradriicken ist mittels eines Zugankers ge-
gen eine Anlagenflache eines mit der Antriebswelle rotierenden Bauelementes gepresst.

[0010] Obwoh! die letztgenannte Befestigungslosung bereits eine beachtiiche Verbesserung der Zentrierung eines gat-
tungsbildenden Verdichterrades auf einer Antriebswelle bringt, kdnnen damit, wie auch mit den anderen bekannten Wel-
le-Nabe-Verbindungen, nicht alle technischen Anforderungen, wie eine leichte Montier- und Demontierbarkeit des Ver-
dichterrades, gute Zentrierung des Verdichterrades bei allen Betriebszustdnden sowohl am Verdichterradeintritt als
auch am wellenlagernahen Verdichterradricken, sowie ein sicheres Festsetzen des Verdichterrades zur Vermeidung
von Mikrobewegungen und exakte axiale Festlegung des Verdichterrades zur Reduzierung des Axialspaltes, gleichzeitig
in vollem Umfang erfilit werden.

[0011] Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Befestigungsvorrichtung flr Ver-
dichterrader eingangs erwahnter Art mit einfachen und kostengunstigen Mitteln zu schaffen, mit dieser eine weiter ver-
besserte Zentrierung eines Verdichterrades auf der Antriebswelle bei allen Betriebszustanden der Stromungsmaschine
sowohl am Verdichterradeintritt als auch am wellenlagernahen Verdichterradricken zu gewahrleisten ist.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass in (iberraschend einfacher Weise durch die kennzeichnenden Merkmale
des Patentanspruchs 1 geldst.

[0013] Durch die erfindungsgemésse Befestigungsvorrichtung lassen sich die eingangs geschilderten technischen An-
forderungen vollstandig erfiillen. Das Verdichterrad lasst sich auch nach langem Betrieb leicht ohne aufwendiges, in ei-
nem Maschinenraum meist nicht vorhandenes Werkzeug von der Antriebswelle 16sen, im Gegensatz zu einem bei-
spielsweise gegen einen Wellenabsatz mittels Gewinde verspanntes oder mittels einer Presspassung aufgebrachtes
Verdichterrad. Es ist eine gute Zentrierung mit guter Reproduzierbarkeit bei wiederholter Montage gewéhrleistet, im Ge-
gensatz zu Losungen mittels zylindrischer Schiebesitze oder konischer Hiilsen. Ein sicheres Festsetzen des Verdichter-
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rades ist gewahrleistet, sowie eine exakte axiale Festlegung des Verdichterrades auf der Antriebswelle, im Gegensatz
zu einer Zentrierung mittels Konen mit axialer Vorspannung.

[0014] Gleichzeitig ist sichergestellt, dass der Mitnehmer bei Verformung Energie aufnimmt und daher in vorteilhafter
Weise dampfend auf elastische Stosse wirkt, so dass ein Aufschaukeln der Auslenkungen des Verdichterrades unter-
bleibt und damit ein ruhiger Lauf sowie eine Schonung des Sitzes erreicht werden.

[0015] Durch die erfindungsgemasse Befestigung des Verdichterrades auf der Welle wird sichergestelit, dass auch bei
der grossten auftretenden Dehnung der Nabe eine Vorspannung zwischen Verdichterrad und Mitnehmer, d. h. eine
kraftschllissige Verbindung erhalten bleibt und eine sichere Zentrierung des Verdichterrades gewéhrleistet ist.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmassige Fortbildungen der Ubergeordneten Massnahmen sind
in den restlichen abhangigen Ansprichen angegeben und aus der nachstehenden Beispielsbeschreibung anhand der
Zeichnung entnehmbar.

[0017] Die einzige Figur zeigt einen Teillangsschnitt durch ein Radialverdichterrad auf der Antriebswelle mit einer erfin-
dungsgemassen Befestigungsvorrichtung.

[0018] Der grundsétzliche Aufbau und die Wirkungsweise eines Abgasturboladers sind an sich bekannt und bediirfen
daher im vorliegenden Zusammenhang keiner n&heren Erlduterung mehr. Der der Zeichnung zugrunde liegende Abgas-
turbolader besitzt eine in ihrem mittleren Langsbereich im Maschinengehduse gelagerte Antriebswelle 1, die an ihrem
Uber die Lagerung auskragenden Enden einerseits ein hier nicht gezeigtes Turbinenrad und andererseits ein Verdichter-
rad 2 tragt. Dieses ist hier als Radialverdichterlaufrad ausgebildet, das eine zentrale Nabe 3 und auf dieser angeordnete
Schaufeln 4 aufweist.

[0019] Die Stromung wird am Verdichterradeintritt 5 beginnend durch das Verdichterrad 2 von der axialen Richtung in
die radiale Richtung umgelenkt. Dementsprechend nimmt der Durchmesser der Nabe 3 und der Schaufeln 4 in Stré-
mungsrichtung zu, so dass sich ein zur Mittelquerachse des Verdichterrades 2 unsymmetrischer Léngsschnitt und damit
auch eine hierzu unsymmetrische Massenverteilung mit einer Massenanhéufung im Bereich des von der Verdichter-
radeintrittseite 5 abgewandten Verdichterradriickens 6 ergibt.

[0020] Die Nabe 3 ist mittels eines Schiebesitzes mit der in sie eingreifenden Antriebswelle 1 bzw. mit einem sie durch-
greifenden Wellenzapfen 8 verbunden. Hierzu ist zwischen der Nabe 3 und der Antriebswelle 1 ein hiilsenformiger Mit-
nehmer 7 vorgesehen, der konzentrisch den Wellenzapfen 8 der Antriebswelle 1 umgreift und ein nahe des Verdichter-
radeintritts 5 einen Pressverbund 9 zwischen Nabe 3 und Mitnehmer 7 ausbildendes erstes Zylinderstiick 10 und ein an-
gesetztes, vom Spannungszustand im Mitnehmer 7 entkoppeltes, einen Zentrierbereich 11 per Schiebesitz des Mitneh-
mers 7 auf der Antriebswelle 1 bzw. auf dem Wellenzapfen ausbildendes zweites Zylinderstlck 12 aufweist.

[0021] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das angesetzte zweite Zylinderstick 12 gegeniiber dem ersten Zylinder-
stlick 10 am Aussenumfang verjiingt ausgefiihrt, so dass das zweite Zylinderstiick 12 bezliglich der Nabe 3 presssitzfrei
ist und somit eine Spannungsentkopplung des Zentrierbereichs 11 vom Pressverbund 9 des Mitnehmers 7 gewahrleis-
tet.

[0022] Dem wellenlagernahen Verdichterradriicken 6 ist ein die Nabe 3 verldngerndes auskragendes Zentrierstlck 13
angeformt, derart, dass in axialer Richtung zwischen dem Verdichterradriicken 6 und dem Zentrierstlick 13 eine solche
Materialverjlingung 14 vorgesehen ist, dass das Zentrierstiick 13 bei Aufweitung der Nabe 3, da durch die Materialver-
jungung 14 elastisch am Verdichterradriicken 6 angeformt, sich zangenartig auf der Antriebswelle 1 verengt. Der Ver-
dichterradriicken 6 ist damit mit einem sogenannten Schwanenhals versehen, der das Zentrierstiick 13 mit dem Ver-
dichterradriicken 6 verbindet und gewéhrleistet, dass in jedem Spannungszustand und Fliehkraftbeanspruchung des
Verdichterrades 2 seine Zentrierung auf der Antriebswelle 1 mittels Zentrierstiick 13 erhalten bleibt, denn das Zentrier-
stiick 13 kneift wegen des Schwanenhalses 14 bei einer tonnenférmigen Verformung der Nabe 3 auf der Antriebswelle
1 zu.

[0023] In der besonders bevorzugten Ausfihrung weist der hlilsenférmige Mitnehmer 7 ein aus der Nabe 3 auskragen-
des, den Nabendurchmesser Ubertreffendes tellerférmiges Ansatzstlick 15 auf, mittels diesem Uber ein flexibles, in den
endseitigen Wellenzapfen 8 eingebrachtes Spannelement 16 und eine wellenlagernahen Anlagenflache 17 der Antriebs-
welle 1, die beispielsweise durch eine Verdickung der Antriebswelle 1 gegenuber dem Wellenzapfen 8 ausgebildet ist,
fur das auskragende Zentrierstiick 13 ein Axialverband 18 mit der Antriebswelle 1 zum Langenausgleich des Verdichter-
rades 2 hergestelit ist.

[0024] In bevorzugter Weise ist das flexible Spannelement als Zuganker 16 mit einer Wellenmutter 19 oder einer Dehn-
schraube ausgebildet, der so dimensioniert ist, dass bei jedem Betriebszustand die Anlage des Zentrierstiickes 13 an
der Anlagenflédche 17 der Antriebswelle 1 gewéhrleistet ist.

[0025] Zur Verbesserung der Zentrierung des Verdichterrades 2 leistet diese weiterbildende Massnahme einen Verfor-
mungsausgleich in axialer Richtung, die eben die exakte axiale Festlegung des Verdichterrades 2 weiterhin verbessert.

[0026] Als weiterbildende Massnahme ist vorgesehen, dass der hilsenformige Mitnehmer 7 an seinem ersten Zylinder-
stiick 10 zur Drehmomentubertragung mit einem zur Antriebswelle 1 formschlissigen Profil 20 ausgefihrt ist. Dazu sind
eine Anzahl von Nuten im endseitigen Wellenzapfen 8 der Antriebswelle 1 vorgesehen, in diese eine entsprechende An-
zahl von Leisten auf der innenseite des ersten Zylinderstiickes 10 eingreifen und eine formschlissige Verbindung 20
eingehen.

{0027] Der Verdichterradriicken 6, der Schwanenhals, d.h. die Materialverjiingung 14, und das Zentrierstlck 13 sind da-
bei so aufeinander abgestimmt, dass das Verdichterrad 2 an der Kontaktstelle des Zentrierstlickes 13 mit der Antriebs-
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welle 1 in keinem Fall von dieser abheben kann. Der Pressverbund 9 zwischen Nabe 3 und Mitnehmer 7 ist so ausge-
legt, dass das Verdichterrad 2 bei keinem Betriebszustand vom Mitnehmer 7 abhebt. Der Bereich der formschliissigen
Verbindung 20 des Mitnehmers 7 mit der Antriebswelle 1 bzw. mit dem Wellenzapfen 8 ist vom Zentrierbereich 11 des
Mitnehmers 7 spannungsentkoppelt, so dass der Mitnehmer 7 bei keinem Betriebszustand von der Antriebswelle 1 ab-
heben kann. Der Zuganker 16 (oder die Dehnschraube) ist so ausgelegt, dass er bei jedem Betriebszustand die axiale
Anlage des Zentrierstiickes 13 des Verdichterradriickens 6 an der Anlagenflache 17 der Antriebswelle 1 mit ausreichen-
der Sicherheit gewébhrleistet.

Bezugszeichenliste

[0028]

Antriebswelle

Verdichterrad

Nabe

Schaufeln
Verdichterradeintritt
Verdichterradriicken
Hulsenférmiger Mitnehmer
Wellenzapfen

Pressverbund

10 Erstes Zylinderstick

11 Zentrierbereich

12 Zweites Zylinderstiick

13 Auskragendes Zentrierstlick
14 Materialverjingung (Schwanenhals)
15 Auskragendes Ansatzstick
16 Flexibles Spannelement

17 Anlagenflache der Antriebswelle
18 Axialverband

19 Wellenmutter

20 Formschlussiges Profil

QONOOHEWN =

Patentanspriiche

1. Befestigungsvorrichtung fir ein radial durchstrémtes Verdichterrad einer Stromungsmaschine an einer Antriebswel-
le, dessen Nabe eine (iber ihre Lange ungleiche Massenverteilung aufweist und mittels eines Schiebesitzes auf der
in die Nabe eingreifenden Antriebswelle aufgenommen ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Nabe (3) und
Antriebswelle (1) ein hilsenférmiger Mitnehmer (7) vorgesehen ist, mit einem einen Pressverbund (9) zwischen Na-
be (3) und Mitnehmer (7) ausbildenden ersten Zylinderstiick (10) und einem angesetzten, vom Pressverbund (9)
zwischen Nabe (3) und Mitnehmer (7) entkoppelten, einen Zentrierbereich (11) des Mitnehmers (7) auf der Antriebs-
welle (1) ausbildenden zweiten Zylinderstiick (12), und dass ein Verdichterradriicken (6) vorgesehen ist, dem ein die
Nabe (3) verlangerndes auskragendes Zentrierstiick (13) angeformt ist, derart dass in axialer Richtung zwischen
Verdichterradriicken (6) und Zentrierstlick (13) eine solche Materialverjingung (14) vorgesehen ist, dass das Zen-
trierstiick (10) bei Aufweitung der Nabe (3) sich zangenartig auf der Antriebswelle (1) verengt.

2. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der hilsenférmige Mitnehmer (7) an sei-
nem ersten Zylinderstiick (10) zur Drehmomentlbertragung mit einem zur Antriebswelle (1) formschliissigen Profil
(20) ausgefihrt ist.

3. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das formschlissige Profil (20) mittels ei-
ner Anzahl von Nuten in der Antriebswelle (1), in diese eine entsprechende Anzahl von Leisten auf der Innenseite
des ersten Zylinderstticks (10) eingreifen, ausgebildet ist.

4. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der hilsenférmige Mitnehmer (7) ein aus
der Nabe (3) auskragendes Ansatzstick (15) aufweist, mittels welchem Uber ein flexibles Spannelement (16) und ei-
ne Anlagenfiache (17) auf der Antriebswelle (1) flr das auskragende Zentrierstiick (13) ein Axialverband (18) mit der
Antriebswelle (1) zum Langenausgleich des Verdichterrades (2) herstellbar ist.

5. Befestigungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als flexibles Spannelement ein Zuganker
(16) oder eine Dehnschraube vorgesehen ist, der so ausgebildet ist, dass bei jedem Betriebszustand die Anlage des
Zentrierstiickes (13) an der Anlagenflache (17) der Antriebswelle (1) gewahrleistet ist.
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