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(57) Abstract: The present invention relates to a turbine
rotor for a turbocharger, in particular for a motor vehicle,
having a turbine wheel which is formed in one piece and
which has a turbine blade arrangement and a solid turbine
wheel shoulder with a first end surface without cavities or
depressions, and having a rotor shaft which is formed in
one piece and which has a second end surface (7) with a
depression (8) arranged coaxially with respect to the rota-
tional axis (9), wherein the first end surface of the turbine
wheel shoulder is connected to a second end surtace of
the rotor shaft in a cohesive fashion by means of a friction
weld. The present invention also relates to a turbocharger
and to a method for producing a turbine rotor according to
the invention.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung be-
trifft einen Turbinenldufer fiir einen Turbolader, insbeson-
dere fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem einstiickig ausgebil-
deten Turbinenrad, welches eine Turbinenbeschaufelung
und einen massiv ausgebildeten Turbinenradabsatz mit ei-
ner ersten Stirnfliche, ohne Hohlrdume oder Vertiefun-
gen, aufweist, und mit einer einstiickig ausgebildeten Lau-
ferwelle, die eine zweite Stirnfldche (7) mit einer koaxial
zur Drehachse (9) angeordnete Vertiefung (8) aufweist,
wobei

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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die erste Stirnfliche des Turbinenradabsatzes mit einer zweiten Stirnfliche der Lauferwelle Stoff schliissig durch eine Reib-
schweillverbindung verbunden ist. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner einen Turbolader und ein Verfahren zur Herstellung
eines erfindungsgeméfen Turbinenldufers.
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Beschreibung

Turbinenlaufer fir einen Turbolader, Turbolader und Verfahren

zur Herstellung eines Turbinenlaufers

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Turbinenlau-
fer fir einen Turbolader. Die vorliegende Erfindung bezieht
sich ferner auf einen Turbolader und auf ein Verfahren zur

Herstellung eines Turbinenlaufers.

Die DE 10 2007 018 618 Al beschreibt den allgemein bekannten
Aufbau eines Turboladers zur Leistungssteigerung eines
Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs, der im Wesentlichen
aus einer Radialturbine mit einem Turbinenrad, welches wvom
Abgasstrom des Verbrennungsmotors angetrieben wird, und einem
im Ansaugtrakt des Verbrennungsmotors angeordneten Radialver-
dichter mit einem Verdichterrad, das durch eine Lauferwelle
drehfest mit dem Turbinenrad wverbunden ist, besteht. Das Tur-
binenrad ist meist durch einen Stoffschluss und das Verdich-
terrad ist meist durch einen Formschluss mit der Lauferwelle
verbunden. Die Baugruppe Lauferwelle und Turbinenrad wird
nachfolgend als Turbinenldufer des Abgasturboladers bezeich-

net.

Durch meist sehr unterschiedliche Anforderungen an solche
Turbinenrdder einerseits, welche aufgrund der heillen Abgase
des Verbrennungsmotors zum Teil sehr hohe Temperaturen und
aufgrund der im Betrieb des Turboladers auftretenden, sehr
hohen Drehzahlen von bis zu 300.000 U/min hohen Fliehkraften
ausgesetzt sind, und an Lauferwellen andererseits, welche als
Teil des Lagerungssystems des Turboladers eine hohe Wechsel-

biegelast aufnehmen missen, sind die jeweiligen Werkstoffe,
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aus denen diese BRauteile gefertigt sind, typischerweise sehr

unterschiedlich.

Aufgrund der im Betrieb eines Turboladers auftretenden hohen
mechanischen Belastungen auf den Turbinenlaufer hat sich bei
modernen Turboladern im Kraftfahrzeugbereich das Schweilen
als Verbindungstechnik zur Verbindung des Turbinenrades und
der Lauferwelle als das Verfahren der Wahl durchgesetzt. Auf-
grund der eben genannten unterschiedlichen Werkstoffe fir das
Turbinenrad und die Lauferwelle findet als Schweilverfahren
zur Verbindung dieser Bauteile vor allem das Rotationsreib-

schweilverfahren Anwendung.

Sowohl die DE 697 18 713 T2 als auch die WO 2008/046556 A2
und die EP 1 002 935 Al beschreiben Verfahren zum Rotations-
reibschweillverbinden einer Lauferwelle mit einem Turbinenrad.
Beim Rotationsreibschweilen wird entweder die Lauferwelle o-
der das Turbinenrad auf eine bestimmte Drehzahl gebracht und
dann an das stehende Bauteil angedriickt. Dadurch entsteht
Reibungswarme und die Materialien verschweillen miteinander.
Durch das Andriicken des sich drehenden Bauteils an das ste-
hende Bauteil wird aber auch Material des weicheren Schweil3-
partners im teigigen Zustand zur Seite weggedrickt. Zur Au-
Benfldche der Lauferwelle hin stellt dies kein Problem dar,
da dem weggedriickten Material geniigend Raum zur Verfigung
steht. Dieses nach aulen gedriickte Material kann in einem,
dem RotationsreibschweiBvorgang nachfolgenden Arbeitsschritt

leicht mittels eines Spanverfahrens entfernt werden.

In Richtung der Drehachse der Lauferwelle muss dem wegflie-
Benden Material aber ein Hohlraum zur Verfiigung gestellt wer-
den, damit es nicht zu einem Materialaufstau und damit zu ei-

ner unzureichenden Festigkeit der Schweilverbindung kommt.
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Dieser Hohlraum ist, wie zum Beispiel in der JP 580 50 189 A
offenbart, in beiden SchweiBpartnern vorgesehen, was beim
Turbinenrad dazu fihrt, dass die Festigkeit des Turbinenrad-
rickens durch die vorgesehene Aussparung herabgesetzt werden
kann. Dadurch kann es zu einem Materialbruch im Turbinenrad

bis hin zur Zerstdrung des Turboladers kommen.

Weiterhin muss das Turbinenrad von der Seite der Verdichter-
beschaufelung an die Turbinenradnabe angegossen werden, da
der Hohlraum dann mitgegossen werden kann und somit kein
zeit- und kostenaufwadndiges spanendes Herstellen des Hohl-
raums erforderlich ist. Dies fiihrt allerdings zu einer stro-
mungsunginstigen Form der Turbinenradnabe, da die Nabe mit
einem groBen Querschnitt versehen werden muss, damit das

Gussmaterial nicht frihzeitig erstarrt.

Die Positionierung des Angusses an der Turbinenradnabe fihrt
sehr haufig - ohne weitere MaBnahmen - zu einer deutlich
schlechteren Ausbildung des Werkstoffgefiiges im Bereich der

Turbinenradnabe und der Turbinenradbeschaufelung.

Die eben genannten Nachteile, welche insgesamt einen nicht
optimalen Turbinenlaufer zur Folge haben, gilt es selbstver-

standlich zu vermeiden.

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen verbesserten Turbinenlaufer vorzu-

schlagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch einen Turbinenldufer
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und/oder durch einen

Turbolader mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7 und/oder
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durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8

gelost.

DemgemdlB ist vorgesehen:

Ein Turbinenlaufer fir einen Turbolader, insbesondere fir ein
Kraftfahrzeug, mit einer einstiickig ausgebildeten Lauferwel-
le, und mit einem einstiickig ausgebildeten Turbinenrad, wel-
ches eine Turbinenbeschaufelung und einen massiv ausgebilde-
ten Turbinenradabsatz aufweist, wobeil die Turbinenbeschaufe-
lung und der Turbinenradabsatz auf entgegen gesetzten Stirn-
flachen des Turbinenrades angeordnet sind, und wobei eine
erste Stirnflache des Turbinenradabsatzes mit einer zweiten
Stirnfldche der Lauferwelle durch Rotationsreibverschweilen
stoffschliissig verbunden ist. Dabei ist der massive Turbinen-
radabsatz ohne Hohlraume oder Vertiefungen ausgebildet und
die zweite Stirnflache der Lauferwelle weist eine koaxial zur
Drehachse angeordnete Vertiefung auf, die zur Aufnahme von
plastifiziertem Material des Turbinenradabsatzes und/oder der

Lauferwelle dient.

Ein Turboladere fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem erfindungs-
gemalen Turbinenlaufer, wobei der Turbolader ein Turbinenge-
hause, das Turbinenrad, welches in dem Turbinengehiduse ange-
ordnet ist, ein Verdichtergehduse, ein in dem Verdichterge-
hduse angeordnetes Verdichterrad und die Lauferwelle, welche
das Turbinenrad mit dem Verdichterrad drehfest verbindet,
aufweist. Hierdurch ist es mdoglich, den erfindungsgemalen
Turbinenldufer mit den zuvor beschriebenen Vorteilen in einem

Turbolader vorzugsweise bei einem Kraftfahrzeug einzusetzen.
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Ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaBen Turbi-
nenlaufers, mit den nacheinander erfolgenden Schritten: Ko-
axiales Einspannen der Lauferwelle und des Turbinenrades in
eine Rotationsreibschweilvorrichtung; Rotieren der Lauferwel-
le; Aufpressen der zweiten Stirnfldche der Lauferwelle auf
die erste Stirnflache des Turbinenradabsatzes; und Miteinan-
der RotationsreibverschweiBen der mit ihren Stirnfldchen auf-

einander aufgepressten Lauferwelle und Turbinenradabsatz.

Die Lauferwelle und das Turbinenrad bilden je ein einteiliges
und vorzugsweise sogar ein einstiickiges Bauteil. Das Turbi-
nenrad weist eine Turbinenbeschaufelung und einen massiv aus-
gebildeten Turbinenradabsatz auf. Unter massivem Turbinenrad-
absatz wird im Folgenden verstanden, dass der Turbinenradab-
satz weitgehend ohne Hohlraume oder Vertiefungen und damit
als méglichst formstabiles Element ausgebildet ist. Die Tur-
binenbeschaufelung und der Turbinenradabsatz sind auf entge-
gen gesetzten Stirnfldchen des Turbinenrades angeordnet. Eine
erste Stirnflache des Turbinenradabsatzes ist mit einer zwei-
ten Stirnfliache der Lauferwelle stoffschliissig verbunden. Die
stoffschlissige Verbindung wird erfindungsgemall durch Rotati-
onsreibverschweillen erzeugt. Hierbei wird die Lauferwelle in
Rotation versetzt und mit einer definierten Kraft koaxial auf

den Turbinenradabsatz des stehenden Turbinenrades gepresst.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht
vor allem darin, den Turbinenradabsatz massiv, ohne Hohlrdume
oder Vertiefungen auszubilden und nur in der Stirnflache der
Lauferwelle eine Vertiefung zur Aufnahme von plastifiziertem
Material des Turbinenradabsatzes und/oder der Lauferwelle

vorzusehen. Hierdurch wird zuverldssig verhindert, dass es zu
einem Aufstau von plastifiziertem Material kommt, wodurch die

Zuverlassigkeit der stoffschliissigen Verbindung zwischen dem
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Turbinenrad und der Lauferwelle verringert werden wiirde. Da-
durch ist es méglich, eine stoffschlissige Verbindung mit ho-
her Zuverlassigkeit zwischen der Lauferwelle und dem Turbi-
nenrad zur Verfigung zu stellen.

Darliber hinaus ist dies ist in herstellungstechnischer Sicht
besonders kosteneffektiv. Im Gegensatz zu bekannten Ldsungen
ist es damit nicht erforderlich, eine durch ein Gussverfahren
oder ein spanendes Verfahren herzustellende Vertiefung in dem
Turbinenradabsatz vorzusehen. Erfindungsgemall kann somit auch
effektiv verhindert werden, dass es zu einem Materialbruch im
Turbinenrad aufgrund der Kerbwirkung einer Vertiefung im Tur-
binenradabsatz kommt. Gleichzeitig wird eine zuverldssige
stoffschliissige Verbindung zwischen dem Turbinenrad und der

Lauferwelle gewdhrleistet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den weiteren Unteranspri-
chen und aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den Figu-

ren der Zeichnung.

In einer typischen Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist der Turbinenradabsatz als ein sich aus einer der Stirn-
fldchen des Turbinenrades erhebender, zu einer Drehachse des
Turbinenrades rotationssymmetrischer Vorsprung ausgebildet.
Hierdurch ist es moglich, den Turbinenradabsatz schnell und
kostenglinstig mittels eines spanenden Verfahrens, wie zum
Beispiel Rundschleifen oder Drehen, zu bearbeiten. Hierdurch
reduzieren sich die Herstellungskosten des erfindungsgeméalen

Turbinenlaufers.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist die erste Stirnfldche, die am Turbinenradabsatz vorgese-

hen ist, mit der zweiten Stirnfladche, die an der Lauferwelle



10

15

20

25

30

WO 2010/149480 PCT/EP2010/057906

vorgesehen ist, rotationsreibverschweilt, wobei die Laufer-
welle koaxial zu dem Turbinenradabsatz ausgerichtet ist. Da-
durch konnen unterschiedliche Materialien der Lauferwelle und
des Turbinenradabsatzes schnell und zuverlassig iber einen
Stoffschluss verbunden werden. Hierdurch reduzieren sich die
Herstellungskosten des Turbinenlaufers und die Zuverlassig-
keit der stoffschliissigen Verbindung zwischen dem Turbinenrad

und der Lauferwelle wird signifikant erhoht.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
ist die Vertiefung koaxial zu einer Drehachse der Lauferwelle
angeordnet, wodurch die Vertiefung einfach und schnell durch
Drehen herstellbar ist. Hierdurch reduzieren sich die Her-

stellkosten und die Herstellzeit des erfindungsgemalen Turbi-

nenlaufers.

In einer ebenso bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung ist die Lauferwelle aus einem legierten Edelstahl,
insbesondere aus einem legierten Edelstahl mit den Hauptle-
gierungskomponenten Chrom, Molybdan und Vanadium gefertigt.
Hierdurch ist es mdglich, dass die Lauferwelle als Teil des
Lagerungssystems eines Turboladers eine hohe Wechselbiegelast
aufnehmen kann. Hierdurch erhoht sich die Lebensdauer des

Turbinenlaufers und damit die Lebensdauer des Turboladers.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das Turbinen-
rad aus einer nickelbasierten Legierung, insbesondere aus ei-
ner nickelbasierten Legierung fir Hochtemperaturanwendungen
gefertigt. Dadurch widersteht das Turbinenrad sehr hohen Ab-
gastemperaturen und den im Betrieb eines Turboladers auftre-
tenden hohen Fliehkraften. Hierdurch wird die Lebensdauer und
die Zuverléadssigkeit des erfindungsgemalen Turbinenlaufers in

vorteilhafter Weise erhoht.
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In einer ebenso bevorzugten Ausgestaltung ist das Turbinenrad
ein im Metallguss hergestelltes Turbinenrad, welches einen
Anguss aufweist, der auf der ersten Stirnflache angeordnet
ist. Durch das Angiessen des Turbinenrades iiber den Turbinen-
radabsatz ergibt sich im Bereich der Turbinenbeschaufelung
und der Turbinennabe ein verbessertes Werkstoffgefiige und die
Turbinennabe kann stromungsgiinstiger gestaltet werden. Hier-
durch wird zum Einen die Versagungswahrscheinlichkeit der
Turbinenbeschaufelung aufgrund einer schlechten Werkstoffge-
fligeausbildung reduziert. Zum Anderen wird durch eine strd-
mungsginstigere Turbinennabe der Wirkungsgrad eines Turbola-

ders mit einem erfindungsgemdlien Turbinenlaufer verbessert.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens der vorlie-
genden Erfindung wird ein beim Rotationsreibverschweilen er-
zeugter ringfdérmiger Schweilwulst, welcher an einer Mantel-
flédche der Lauferwelle und an einer Mantelfldche des Turbi-
nenradabsatzes vorhanden ist, nachtraglich entfernt. Hier-
durch ist es mdéglich, den Ubergang zwischen der Liuferwelle
und dem Turbinenradabsatz in die gewiinschte Form, beispiels-
weise in die Form eines Lagersitzes zur Lagerung der Laufer-
welle zu bringen.

Der SchweiBwulst kann dabei durch ein spanendes Verfahren,
insbesondere durch ein Rundschleifverfahren entfernt werden.
Hierdurch ist es mdglich, durch Verwendung einer entsprechen-
den Formscheibe den Ubergang zwischen der Liuferwelle und dem
Turbinenradsatz schnell und kostenglinstig in die endgiltige
Form zu bringen. Hierdurch werden die Herstellungskosten und
die Herstellungszeit fir den erfindungsgemalen Turbinenlaufer

reduziert.
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Die oben genannten Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen
sich in beliebiger Weise - sofern sinnvoll - miteinander kom-

binieren.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der in den
schematischen Figuren der Zeichnung angegebenen Ausfithrungs-

beispiele naher erlautert. Es zeigen dabei:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Ausfithrungsbei-

spiels eines erfindungsgemalien Turbinenlaufers; und

Fig. 2a-c eine schematische Ansicht eines Verfahrens zur Her-

stellung eines erfindungsgemalen Turbinenlaufers.

In den Figuren der Zeichnung sind - sofern nichts anderes
ausgefiihrt ist - gleiche Bauteile, Elemente und Merkmale mit

denselben Bezugszeichen versehen worden.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemalen Turbinenldufers. Der hier mit
Bezugszeichen 1 bezeichnete erfindungsgemdle Turbinenlaufer
weist eine bevorzugt einstiickig ausgebildete Lauferwelle 2
mit einer Drehachse 9 und ein bevorzugt einstiickig ausgebil-
detes Turbinenrad 3 mit einer Drehachse 15 auf. Unter einsti-
ckig ist im Folgenden zu verstehen, dass die entsprechenden
Bauteile aus nur einem Element bestehen und durchgangig aus
demselben Werkstoff gefertigt sind. Das Turbinenrad 3 weist
eine Turbinenbeschaufelung 4 und einen Turbinenradabsatz 5
auf. Die Turbinenbeschaufelung 4 und der Turbinenradabsatz 5
sind auf entgegengesetzten Stirnflachen 16, 17 des Turbinen-
rades 3 angeordnet. Der Turbinenradabsatz 5 ist als ein sich
aus der Stirnflache 17 des Turbinenrades 3 erhebender, zu der

Drehachse 15 rotationssymmetrischer Vorsprung ausgebildet.
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Alternativ dazu kann der Turbinenradabsatz 5 in der Aufsicht
auf die Stirnfldche 17 auch eine rechteckige oder beispiels-
weise vieleckige oder jede andere beliebige Form aufweisen.

Der Turbinenradabsatz 5 weist weiterhin eine erste Stirnfla-
che 6 auf. Der Turbinenradabsatz 5 ist massiv ausgebildet, d.

h. er weist keine Hohlrdume oder Vertiefungen auf.

Die Lauferwelle 2 weist eine Drehachse 9 und eine zweite
Stirnfldche 7 auf. Die zweite Stirnfldche 7 weist eine Ver-
tiefung 8 auf, welche bevorzugt koaxial zu der Drehachse 9
angeordnet ist. Die Vertiefung 8 ist bevorzugt als zur Dreh-
achse 9 koaxial ausgebildete zylinderfdormige Vertiefung 8
vorgesehen. Alternativ dazu kann die Vertiefung 8 in der Auf-
sicht auf die zweite Stirnflache 7 auch als rechteckfdrmige
oder vieleckfdormige Vertiefung 8 ausgebildet sein. Die Lau-
ferwelle 2 weist bevorzugt einen Lauferwellenabsatz 18 auf,

in welchem die Vertiefung 8 vorgesehen ist.

Die erste Stirnflache 6 des Turbinenradabsatzes 5 ist mit der
zweiten Stirnflidche 7 der Lauferwelle 2 stoffschliissig durch
RotationsreibverschweiBen verbunden, wobei die Lauferwelle 2
koaxial zu dem Turbinenradabsatz 5 ausgerichtet ist. Die Ver-
tiefung 8 dient der Aufnahme eines inneren Schweilwulstes 11,
welcher beim RotationsreibverschweiBen entsteht. Ein duBerer
SchweiBwulst 10 ist an einer Mantelfldche der Lauferwelle 2
und an einer Mantelflache des Turbinenradabsatzes 5 vorhan-

den.

Das Turbinenrad 3 ist bevorzugt aus einer nickelbasierten Le-
gierung, insbesondere aus einer nickelbasierten Legierung fiir
Hochtemperaturanwendungen gefertigt. Bevorzugt ist das Turbi-
nenrad 3 ein im Metallguss hergestelltes Turbinenrad 3. Das

Rohteil des Turbinenrades 3 weist einen Anguss auf, welcher
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auf der ersten Stirnfladche 6 angeordnet ist. Hierdurch ist es
moéglich eine in der Fig. 1 nicht dargestellte Turbinenradnabe
sehr stromungsgliinstig zu gestalten. Weiterhin ergibt sich
durch das Angiessen des Rohteils des Turbinenrades 3 iiber den
Turbinenradabsatz 5 eine besonders gute Gefiligeausbildung im
Bereich der Turbinenbeschaufelung 4 und der Turbinennabe. Die
Lauferwelle 2 ist aus einem legierten Edelstahl, insbesondere
aus einem legierten Edelstahl mit den Hauptlegierungskompo-
nenten Chrom, Molybdédn und Vanadium gefertigt. Hierdurch er-
gibt sich eine hervorragende Biegewechselfestigkeit der Lau-

ferwelle 2.

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines Verfahrens zur

Herstellung eines erfindungsgemalen Turbinenldufers 1.

Fig. 2a zeigt zunachst das Turbinenrad 3 mit der Drehachse
15, dem Turbinenradabsatz 5 und der ersten StirnflAche 6.
Weiterhin zeigt Fig. 2a die Lauferwelle 2 mit der Drehachse

9, der zweiten Stirnfldche 7 und der Vertiefung 8.

Nachfolgend werden die Verfahrensschritte eines mdglichen
Verfahrens zur Herstellung eines erfindungsgemidlien Turbinen-

laufers 1 beschrieben:

Zunachst werden die Lauferwelle 2 und das Turbinenrad 3 ko-
axial in eine RotationsreibschweiBvorrichtung eingespannt.
Die Rotationsreibschweillvorrichtung ist in Fig. 2 nicht dar-
gestellt. Das Turbinenrad 3 wird dabei bevorzugt drehfest
eingespannt. Die Lauferwelle 2 wird, wie in Fig. 2a gezeigt,
in Rotation 12 wversetzt. Alternativ dazu kann auch die Lau-
ferwelle 2 drehfest eingespannt sein und das Turbinenrad 3 in
Rotation versetzt werden oder beide Filigepartner werden in Ro-

tation versetzt.



10

15

20

25

30

12
WO 2010/149480 PCT/EP2010/057906

Wie in Fig. 2b dargestellt, wird die in Rotation 12 versetzte
Lauferwelle 2 auf das Turbinenrad 3 axial in Richtung der
Drehachse 9 zu bewegt. Hierbei ndhern sich die erste Stirn-

flache 6 und die zweite Stirnflache 7 an.

Sobald ein Kontakt zwischen der ersten Stirnflache 6 und der
zweiten Stirnfldche 7 besteht wird, wie in Fig. 2c darge-
stellt, die rotierende 12 Lauferwelle 2 mit einer definierten
Kraft 14 auf den Turbinenradabsatz 5 des Turbinenrades 3 auf-
gepresst. Die GroRe der Kraft 14 und die Umfangsgeschwindig-
keit der Rotation 12 ist im Wesentlichen abhdngig von der Ma-
terialpaarung der zu verschweilRenden Figepartner und den
Durchmessern der Lauferwelle 2 bzw. des Lauferwellenabsatzes
18 und des Turbinenradabsatzes 5. Durch das Aufpressen und
Rotieren 12 entsteht Reibungswarme und die Materialien der
mit ihren Stirnflachen 6, 7, aufeinandergepressten Lauferwel-
le 2 und Turbinenradabsatz 5 werden miteinander rotations-
reibverschweiBt. Durch das Aufpressen der rotierenden 12 Lau-
ferwelle 2 auf das stehende Turbinenrad 3 wird aber auch Ma-
terial der Flgepartner im teigigen Zustand zur Seite, d.h.
aus dem Bereich der Schweilnaht heraus, weggedriickt. Der da-
durch erzeugte ringfdérmige auBere SchweiBwulst 10, welcher an
einer Mantelflache der Lauferwelle 2 und an einer Mantelfla-
che des Turbinenradabsatzes 5 vorhanden ist, wird nachtrag-
lich entfernt. Dieses Entfernen des Schweilwulstes 10 ist in
der Fig. 2 nicht dargestellt. BRevorzugt wird der Schweilwulst
10 durch ein spanendes Verfahren, insbesondere durch ein
Rundschleifverfahren mit Formscheiben entfernt. Durch die An-
wendung einer entsprechenden Formscheibe kann der Ubergang
zwischen der Lauferwelle 2 und dem Turbinenradabsatz 5
schnell und kostenginstig in eine gewlinschte endgiiltige Form

gebracht werden. Bei dem Rundschleifen kann auch der an der
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Lauferwelle 2 vorgesehene Lauferwellenabsatz 18 auf den ge-
winschten Durchmesser der Lauferwelle 2 heruntergeschliffen
werden. In Richtung der Drehachse 9 der Lauferwelle 2 flie-
Bendes teigiges Material wird von dem Hohlraum 8 aufgenommen.
Dadurch kann es nicht zu einem Materialaufstau im Bereich der
SchweiBlBnaht und damit zu einer unzureichenden Festigkeit der

rotationsreibverschweiBten Verbindung der Figepartner kommen.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele vollstandig beschrieben wurde, ist sie darauf
nicht beschréankt, sondern auf vielfdltige Art und Weise modi-
fizierbar. Insbesondere kdonnen Merkmale der einzelnen, oben
aufgefiihrten Ausfiihrungsbeispiele - sofern dies technisch

sinnvoll ist - beliebig miteinander kombiniert werden.

In einer bevorzugten Modifikation der vorliegenden Erfindung
ist die Turbinenbeschaufelung nicht als integraler Bestand-
teil des Turbinenrades ausgebildet, sondern von diesem trenn-
bar. Hierdurch ist es vorteilhafterweise mdglich, die Turbi-
nenbeschaufelung bei Beschaddigungen auszutauschen oder fiir
die Turbinenbeschaufelung einen anderen Werkstoff, wie bei-
spielsweise einen keramischen Werkstoff als den Basiswerk-
stoff des Turbinenrades einzusetzen. Hierdurch erweitert sich

der Einsatzbereich des erfindungsgemialen Turbinenlaufers.

Die aufgefithrten Materialien, Zahlenangaben und Dimensionen
sind beispielhaft zu verstehen und dienen lediglich der Er-
lauterung der Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der vor-

liegenden Erfindung.

Der angegebene Turbinenldufer und der angegebene Turbolader
sind besonders vorteilhaft im Kraftfahrzeugbereich und hier

vorzugsweise bei Personenkraftfahrzeugen, beispielsweise bei
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Diesel- oder Ottomotoren, einsetzbar, lassen sich bei Bedarf
allerdings auch bei beliebig anderen Turboladeranwendungen

einsetzen.
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Patentanspriiche
1. Turbinenlaufer (1) fir einen Turbolader, insbesondere

flir ein Kraftfahrzeug,

- mit einem einstiickig ausgebildeten Turbinenrad (3),
welches eine Turbinenbeschaufelung (4) und einen Turbi-
nenradabsatz (5)mit einer ersten Stirnfladche aufweist,
wobei die Turbinenbeschaufelung (4) und der Turbinenrad-
absatz (5) auf entgegen gesetzten Stirnfldchen (16, 17)
des Turbinenrades (3) angeordnet sind, und

- mit einer einstiickig ausgebildeten Lauferwelle (2), wel-
che eine Drehachse (9) und eine zweite Stirnfldche (7)
aufweist,

- wobei die erste Stirnflache (6) des Turbinenradabsatzes
(5) mit der zweiten Stirnflache (7) der Lauferwelle (2)
durch rotationsreibverschweilen stoffschlissig verbunden
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Turbinenradabsatz (5)
massiv, ohne Hohlrdume oder Vertiefungen ausgebildet ist
und die zweite Stirnflache (7) eine koaxial zur Drehach-
se (9) angeordnete Vertiefung (8) aufweist, die zur Auf-
nahme von plastifiziertem Material des Turbinenradabsat-

zes (5) und/oder der Lauferwelle (2) dient.

2. Turbinenldufer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Turbinenradabsatz (5) als ein sich aus einer
der Stirnflachen (16, 17) des Turbinenrades (3) erheben-
der, zu einer Drehachse (15) des Turbinenrades (3) rota-

tionssymmetrischer Vorsprung ausgebildet ist.

3. Turbinenldufer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lauferwelle (2) koaxial zu dem Turbi-

nenradabsatz (5) ausgerichtet ist.
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Turbinenldufer nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lauferwelle (2) aus ei-
nem legierten Edelstahl, insbesondere aus einem legier-
ten Edelstahl mit den Hauptlegierungskomponenten Chrom,

Molybdan und Vanadium, gefertigt ist.

Turbinenldufer nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Turbinenrad (3) aus ei-
ner nickelbasierten Legierung, insbesondere aus einer
nickelbasierten Legierung fir Hochtemperaturanwendungen,

gefertigt ist.

Turbinenldufer nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Turbinenrad (3) ein im
Metallguss hergestelltes Turbinenrad (3) ist, welches
einen Anguss aufweist, der auf der ersten Stirnflédche

(6) angeordnet ist.

Turbolader fir ein Kraftfahrzeug, mit einem Turbinenlau-
fer (1) mit Merkmalen gemdl zumindest einem der vorher-

gehenden Anspriiche,

wobei das Turbinenrad (3), in einem Turbinengehiduse an-

geordnet ist und

ein Verdichterrad in einem Verdichtergehduse angeordnet

ist und

die Lauferwelle (2) das Turbinenrad (3) mit dem Verdich-

terrad drehfest verbindet.
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Verfahren zur Herstellung eines Turbinenlaufers (1) mit
Merkmalen gemal zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6
mit den nacheinander erfolgenden Schritten:

Koaxiales Einspannen eines Turbinenrades, das einen mas-
siv ausgebildeten Turbinenradabsatz mit einer ersten
Stirnflédche und ohne Hohlraume oder Vertiefungen (5)

aufweist, in eine Rotationsreibschweilvorrichtung

Koaxiales Einspannen einer Lauferwelle (2), die eine
zwelte Stirnfldche (7) mit einer koaxial zur Drehachse
(9) angeordnete Vertiefung (8) aufweist, in die Rotati-
onsreibschweiBvorrichtung;

Rotieren der Lauferwelle (2);

Aufpressen der zweiten Stirnfldche (7) der Lauferwelle
(2) auf die erste Stirnflache (6) des Turbinenradabsat-
zes (5); und

Miteinander RotationsreibverschweiBen der mit ihren
Stirnfldchen (6, 7) aufeinander aufgepressten Lauferwel-

le (2) und Turbinenradabsatz (5).
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