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(57) Zusammenfassung: Ein Turbolader (5) umfasst ein Ge-
hause (10), das ein Kompressor-Schaufelversteifungsband
(14) und ein Turbinen-Schaufelversteifungsband (12) ent-
halt. Ein Kompressorrad (18) ist in dem Kompressor-Schau-
felversteifungsband (14) angeordnet und enthalt mehrere
Kompressorschaufeln (45, 46). Jede Kompressorschaufel
(45, 46) enthalt eine Vorderkante (50, 51) und eine Umriss-
kante (54, 55) des Kompressor-Schaufelversteifungsbands,
wobei sich jede Umrisskante (54, 55) des Kompressor-
Schaufelversteifungsbands in einer Beziehung des nahen
Gegeniiberstehens mit dem Kompressor-Schaufelverstei-
fungsband (14) befindet. Ein Turbinenrad (16) istin dem Tur-
binen-Schaufelversteifungsband (12) angeordnet und ent-
halt mehrere Turbinenschaufeln (26). Jede Turbinenschau-
fel (26) enthalt eine Vorderkante (30) und eine Umrisskan-
te (34) des Turbinen-Schaufelversteifungsbands, wobei sich
jede Umrisskante (34) des Turbinen-Schaufelversteifungs-
bands in einer Beziehung des nahen Gegenlberstehens
mit dem Turbinen-Schaufelversteifungsband (12) befindet.
Das Kompressor-Schaufelversteifungsband (14) und/oder
das Turbinen-Schaufelversteifungsband (12) enthalten meh-
rere Nuten (70, 72), die sich bezuglich der entsprechenden
Umrisskanten (34, 54, 55) des Kompressor- oder Turbinen-
Schaufelversteifungsbands kreuzweise erstrecken.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Heutige Brennkraftmaschinen missen immer
strengeren Emissions- und Wirkungsgradstandards
entsprechen, die von den Kunden und den staatli-
chen Regulierungsbehdrden gefordert werden. Dem-
entsprechend missen die Hersteller von Kraftfahr-
zeugen und die Zulieferer einen grofRen Aufwand
und bedeutendes Kapital beim Erforschen und Entwi-
ckeln einer Technik aufwenden, um den Betrieb der
Brennkraftmaschine zu verbessern. Die Turbolader
sind ein Bereich der Kraftmaschinenentwicklung, der
von besonderem Interesse ist.

[0002] Ein Turbolader verwendetdie Energie der Ab-
gase, die normalerweise verschwendet wirde, um
eine Turbine anzutreiben. Die Turbine ist an einer
Welle angebracht, die wiederum einen Kompressor
antreibt. Die Turbine setzt die Warme- und kineti-
sche Energie des Abgases in Drehleistung um, die
den Kompressor antreibt. Es ist die Aufgabe eines
Turboladers, den volumetrischen Wirkungsgrad der
Kraftmaschine durch das Vergréliern der Dichte der
in die Kraftmaschine eintretenden Luft zu erhéhen.
Der Kompressor saugt Umgebungsluft an und kom-
primiert sie in den Einlasskriimmer und schlielich in
die Zylinder. Folglich tritt eine gréRere Luftmasse bei
jedem Einlasstakt in die Zylinder ein.

[0003] Je effizienter die Turbine die Warmeenergie
der Abgase in Drehleistung umsetzen kann und je
effizienter der Kompressor Luft in die Kraftmaschine
schieben kann, desto effizienter ist die Gesamtleis-
tung der Kraftmaschine. Dementsprechend ist es er-
wulnscht, die Turbinen- und Kompressorrader so zu
konstruieren, dass sie so effizient wie moglich sind. In
den herkémmlichen Turbinen- und Kompressorkon-
struktionen sind aufgrund der Turbulenz und der Un-
dichtigkeit verschiedene Verluste inharent.

[0004] Wahrend herkdmmliche Kompressor- und
Turbinenkonstruktionen der Turbolader mit dem Ziel
entwickelt worden sind, den Wirkungsgrad zu maxi-
mieren, gibt es immer noch einen Bedarf an weite-
ren Fortschritten des Kompressor- und Turbinenwir-
kungsgrads.

ZUSAMMENFASSUNG

[0005] Hier wird ein Turbolader bereitgestellt, der
ein Gehause umfasst, das ein Kompressor-Schau-
felversteifungsband enthalt. Ein Kompressorrad ist
in dem Kompressor-Schaufelversteifungsband ange-
ordnet und enthdlt mehrere Kompressorschaufeln.
Jede Kompressorschaufel enthalt eine Vorderkan-
te und eine Schaufelversteifungsband-Umrisskan-
te, wobei sich jede Schaufelversteifungsband-Um-
risskante in einer Beziehung des nahen Gegen-

Uberstehens mit dem Kompressor-Schaufelverstei-
fungsband befindet. Das Kompressor-Schaufelver-
steifungsband enthalt mehrere Nuten, die sich beziig-
lich der Schaufelversteifungsband-Umrisskanten der
Kompressorschaufeln kreuzweise erstrecken.

[0006] In bestimmten Aspekten der hier beschriebe-
nen Technik sind die Nuten gleich beabstandet. Das
Kompressor-Schaufelversteifungsband enthalt einen
Einlassbereich und einen Ausstof3bereich, wobei sich
die Nuten vom Einlassbereich zum AusstoRRbereich
erstrecken. In einer Ausfiihrungsform erstrecken sich
die Nuten bogenférmig vom Einlassbereich zum Aus-
stoRbereich. Die Nuten kénnen z. B. einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisen.

[0007] Hier wird aul’erdem ein Turbolader bereit-
gestellt, der ein Gehduse umfasst, das ein Tur-
binen-Schaufelversteifungsband enthalt. Ein Turbi-
nenrad ist in dem Turbinen-Schaufelversteifungs-
band angeordnet und enthalt mehrere Turbinen-
schaufeln. Jede Turbinenschaufel enthalt eine Vor-
derkante und eine Schaufelversteifungsband-Um-
risskante, wobei sich jede Schaufelversteifungsband-
Umrisskante in einer Beziehung des nahen Ge-
genlberstehens mit dem Turbinen-Schaufelverstei-
fungsband befindet. Das Turbinen-Schaufelverstei-
fungsband enthalt mehrere Nuten, die sich bezlg-
lich der Schaufelversteifungsband-Umrisskanten der
Turbinenschaufeln kreuzweise erstrecken.

[0008] Es wird aulierdem ein Turbolader betrach-
tet, der ein Gehause umfasst, das ein Kompressor-
Schaufelversteifungsband und ein Turbinen-Schau-
felversteifungsband enthalt. Ein Kompressorrad ist
in dem Kompressor-Schaufelversteifungsband ange-
ordnet und enthalt mehrere Kompressorschaufeln.
Jede Kompressorschaufel enthélt eine Vorderkan-
te und eine Umrisskante des Kompressor-Schau-
felversteifungsbands, wobei sich jede Umrisskante
des Kompressor-Schaufelversteifungsbands in einer
Beziehung des nahen Gegenlberstehens mit dem
Kompressor-Schaufelversteifungsband befindet. Ein
Turbinenrad ist in dem Turbinen-Schaufelverstei-
fungsband angeordnet und enthalt mehrere Tur-
binenschaufeln. Jede Turbinenschaufel enthalt ei-
ne Vorderkante und eine Umrisskante des Turbi-
nen-Schaufelversteifungsbands, wobei sich jede Um-
risskante des Turbinen-Schaufelversteifungsbands
in einer Beziehung des nahen Gegenuberstehens
mit dem Turbinen-Schaufelversteifungsband befin-
det. Das Kompressor-Schaufelversteifungsband und/
oder Turbinen-Schaufelversteifungsband enthalten
mehrere Nuten, die sich beziglich der entsprechen-
den Umrisskanten des Kompressor- oder Turbinen-
Schaufelversteifungsbands kreuzweise erstrecken.

[0009] Diese und weitere Aspekte des Turbolader-
Schaufelversteifungsbands mit kreuzweisen Nuten
und des Turboladers, der dasselbe enthalt, werden
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nach der Betrachtung der ausfiihrlichen Beschrei-
bung und der Figuren hierhin offensichtlich. Es ist
jedoch selbstverstandlich, dass der Schutzumfang
der Erfindung durch die Anspriiche bestimmt sein
soll, wie sie ausgegeben werden, und nicht dadurch,
ob der gegebene Gegenstand irgendeines oder alle
Probleme behandelt, die im Hintergrund angegeben
sind, oder irgendwelche Merkmale oder Aspekte ent-
halt, die in dieser Zusammenfassung dargestellt sind.

ZEICHNUNGEN

[0010] Es werden nicht einschrankende und nicht
erschopfende Ausfiihrungsformen des Turbolader-
Schaufelversteifungsbands mit kreuzweisen Nuten
und des Turboladers, der dasselbe enthélt, ein-
schlieRlich der bevorzugten Ausfihrungsform unter
Bezugnahme auf die folgenden Figuren beschrieben,
in denen sich gleiche Bezugszeichen uberall in den
verschiedenen Ansichten auf gleiche Teile beziehen,
wenn es nicht anderweitig spezifiziert ist.

[0011] Fig. 1 ist eine Seitenansicht im Querschnitt
eines Turboladers gemaR einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform;

[0012] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Turbinenrades gemaNl einer ersten beispielhaf-
ten Ausflhrungsform;

[0013] Fig. 3 ist eine vergroRerte perspektivische
Teilansicht des in Fig. 2 gezeigten Turbinenrades;

[0014] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines
Kompressorrads gemal einer ersten beispielhaften
Ausfihrungsform;

[0015] Fig. 5 ist eine vergroRerte perspektivische
Teilansicht des in Fig. 4 gezeigten Kompressorrads;

[0016] Fig. 6 ist eine graphische Darstellung einer
Seitenansicht, die eine der in Fig. 3 gezeigten Turbi-
nenschaufeln reprasentiert;

[0017] Fig. 7A-Fig. 7D sind entlang der Linie 7-7 in
Fig. 6 genommene teilweise Querschnitte der Turbi-
nenschaufel, die unterschiedliche Kantenstufenkonfi-
gurationen zeigen;

[0018] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, die die
Grenzflache eines Turbinenrades und der Innenfla-
che eines Turbinen-Schaufelversteifungsbandes ge-
mal einer beispielhaften Ausfihrungsform reprasen-
tiert;

[0019] Fig. 9ist eine perspektivische Ansicht, die die
Grenzflache zwischen einem Kompressorrad und der
Innenseite eines Kompressor-Schaufelversteifungs-
bandes gemaR einer beispielhaften Ausfihrungsform
reprasentiert;

[0020] Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht, die
ein Turbinenrad gemaR einer zweiten beispielhaften
Ausfiihrungsform veranschaulicht, das Diskontinuita-
ten der Nabenoberflache enthalt;

[0021] Fig. 11 ist eine entlang der Linien 11-11 in
Fig. 10 genommene Seitenansicht im Querschnitt
des Turbinenrades;

[0022] Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Turbinenrades gemal einer dritten beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform, die eine alternative Konfigurati-
on der Oberflachendiskontinuitdten veranschaulicht;

[0023] Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Turbinenrades gemal einer vierten beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform, die eine weitere alternative
Konfiguration der Oberflachendiskontinuitaten veran-
schaulicht; und

[0024] Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Turbinenrades gemal einer flinften beispielhaf-
ten Ausfihrungsform, die eine noch weitere alter-
native Konfiguration der Oberflachendiskontinuitaten
veranschaulicht.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0025] Die Ausfiihrungsformen werden im Folgen-
den bezlglich der beigefligten Figuren ausfihrlicher
beschrieben, die einen Teil hiervon bilden und die zur
Veranschaulichung spezifische beispielhafte Ausfiih-
rungsformen zeigen. Diese Ausfihrungsformen sind
ausreichend ausfihrlich offenbart, um es den Fach-
leuten auf dem Gebiet zu ermdglichen, die Erfindung
zu praktizieren. Die Ausfiihrungsformen kénnen je-
doch in vielen verschiedenen Formen implementiert
werden und sollten nicht so ausgelegt werden, dass
sie auf die hier dargelegten Ausfiihrungsformen ein-
geschrankt sind. Die folgende ausflihrliche Beschrei-
bung ist deshalb nicht in einem einschrankenden
Sinn zu nehmen.

[0026] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, enthalt der Turbo-
lader 5 ein Lagergehduse 10 mit einem Turbinen-
Schaufelversteifungsband 12 und einem Kompres-
sor-Schaufelversteifungsband 14, die daran ange-
bracht sind. Das Turbinenrad 16 dreht sich inner-
halb des Turbinen-Schaufelversteifungsbandes 12 in
unmittelbarer Nahe der Innenflache 20 des Turbi-
nen-Schaufelversteifungsbandes. Ahnlich dreht sich
das Kompressorrad 18 innerhalb des Kompressor-
Schaufelversteifungsbandes 14 in unmittelbarer Na-
he der Innenflache 22 des Kompressor-Schaufelver-
steifungsbandes. Die Konstruktion des Turboladers 5
ist die eines typischen Turboladers, der in der Tech-
nik wohlbekannt ist. Der Turbolader 5 enthalt jedoch
verschiedene Verbesserungen des Wirkungsgrades,
die hier vollstandiger erklart werden.
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[0027] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt ein Turbinen-
rad 16 eine Nabe 24, von der sich mehrere Schau-
feln 26 erstrecken. Jede Schaufel 26 enthalt eine
Vorderkante 30 und eine Hinterkante 32, zwischen
denen sich eine Schaufelversteifungsband-Umriss-
kante 34 erstreckt. Die Schaufelversteifungsband-
Umrisskante wird hier manchmal als die Spitze der
Schaufel bezeichnet. In herkémmlichen Turbinenrad-
konfigurationen ist ein signifikanter Verlust des Tur-
binenwirkungsgrades aufgrund der Undichtigkeiten
Uber der Spitze der Turbinenschaufeln zurtickzufiih-
ren. Die Physik der Strémung zwischen den Turbi-
nenschaufeln fiihrt dazu, dass eine Oberflache der
Schaufel (die Druckseite 36) einem hohen Druck aus-
gesetzt ist, wahrend die andere Seite (die Ansaug-
seite 38) einem niedrigen Druck ausgesetzt ist (sie-
he Fig. 3). Dieser Druckunterschied fuhrt zu einer
Kraft auf die Schaufel, die verursacht, dass sich das
Turbinenrad dreht. Abermals in Fig. 1 ist ersichtlich,
dass sich die Schaufelversteifungsband-Umrisskante
34 in unmittelbarer Nahe der Innenflache 20 des Tur-
binen-Schaufelversteifungsbandes befindet und da-
durch eine Lucke zwischen ihnen ausgebildet ist.
Diese Bereiche hohen und niedrigen Drucks verur-
sachen, dass sich eine Sekundarstromung von der
Druckseite 36 der Turbinenschaufel durch die Licke
zwischen der Spitze 34 der Turbinenschaufel und der
Innenflache 20 des Turbinen-Schaufelversteifungs-
bandes zur Ansaugseite 38 bewegt. Diese Sekun-
darstréomung ist ein Verlust fir das Gesamtsystem
und ist eine Belastung fir den Turbinenwirkungsgrad.
Im Idealfall wiirde es keine Liicke zwischen der Spit-
ze und dem Schaufelversteifungsband geben, wobei
aber eine Llcke notwendig ist, um zu verhindern,
dass die Spitze an dem Schaufelversteifungsband
reibt, und um der Warmeausdehnung und der Zen-
trifugalbelastung auf die Turbinenschaufeln, die ver-
ursachen, dass die Schaufeln radial gréRer werden,
Rechnung zu tragen.

[0028] In dieser Ausflihrungsform enthalten die Tur-
binenschaufeln 26 jedoch eine Kantenstufe 40, die
entlang der Spitze oder der Schaufelversteifungs-
band-Umrisskante 34 ausgebildet ist. Wenn sich die
Strémung durch die Liicke bewegt, erzeugt in die-
sem Fall die Kantenstufe 40 einen Hochdruckbe-
reich in der Kantenstufe (beziiglich der Druckseite
36), der verursacht, dass die Strdomung stockt. Au-
Rerdem verursacht der Hochdruckbereich, dass die
Strémung Uber die Liicke gedrosselt wird, wobei da-
durch die Durchflussmenge begrenzt wird. Deshalb
wird die Sekundarstrdmung verringert, was den Wir-
kungsgrad der Turbine erhdht. Wie in Fig. 3 erkannt
werden kann, verlauft in diesem Fall die Kantenstufe
40 entlang einem Grof3teil der Schaufelversteifungs-
band-Umrisskante 34, ohne sich tber die Enden der
Kante der Schaufel hinaus zu erstrecken. Dies er-
zeugt eine Tasche oder eine Mulde, die ferner wirkt,
um einen relativen Druck in der Kantenstufe zu er-
zeugen.

[0029] Ferner ist in Fig. 6 die Kantenstufe 40 sche-
matisch entlang der Schaufelversteifungsband-Um-
risskante 34 gezeigt. Der Querschnitt der Schaufel
26, der in Fig. 7A gezeigt ist, veranschaulicht die
Profilkonfiguration der Kantenstufe 40. In diesem Fall
ist die Kantenstufe als eine Wdélbung mit einem in-
neren Radius gezeigt. Obwohl die Kantenstufe hier
in der Form einer Wélbung gezeigt ist, kdnnte sie
als eine Fase, eine Speiche oder ein Falz ausgebil-
det sein, wie jeweils in den Fig. 7B-Fig. 7D gezeigt
ist. Wie in den Fig. 7A-Fig. 7D angegeben ist, ist
die Kantenstufe 40 in der Druckseite 36 der Schau-
fel 26 ausgebildet. Das verbleibende Kantenmateri-
al der Schaufelversteifungsband-Umrisskante ist als
die Dicke t in den Fig. 7A-Fig. 7D dargestellt. Es
ist festgestellt worden, dass das Minimieren der Di-
cke t der verbleibenden Spitze verursacht, dass die
Strédmung schneller gedrosselt wird. Die Dicke t kann
als ein Prozentsatz der Schaufeldicke ausgedriickt
werden. Die Dicke t sollte z. B. kleiner als 75% der
Schaufeldicke und vorzugsweise kleiner als 50% der
Schaufeldicke sein. Die minimale Dicke wird jedoch
schlieBlich durch die Technik, die verwendet wird,
um die Kantenstufe zu erzeugen, bestimmt. Die Stu-
fe kann in der Kante der Schaufel maschinell herge-
stellt oder in der Kante der Schaufel gebildet werden.
Dementsprechend ist die Kantenstufe eine kostenef-
fektive Lésung, um den Wirkungsgrad der Turbinen-
und Kompressorrader zu erhéhen.

[0030] In den Fig. 4 und Fig. 5 kann erkannt wer-
den, dass die Schaufeln 45 und 46 des Kompres-
sorrads 18 auRerdem mit den Kantenstufen 61 bzw.
60 ausgebildet sein kdnnen. In diesem Fall enthalt
das Kompressorrad 18 eine Nabe 44, von der sich
mehrere Schaufeln 46 radial erstrecken, wobei meh-
rere kleinere Schaufeln 45 dazwischen angeordnet
sind. In Fig. 5 enthalt jede Schaufel 46 eine Vorder-
kante 50, eine Hinterkante 52 und eine Umrisskan-
te 54 des Kompressor-Schaufelversteifungsbandes,
die sich dazwischen erstreckt. Auf ahnliche Weise
enthalten die kleineren Schaufeln 45 eine Vorderkan-
te 51, eine Hinterkante 53 und eine Schaufelverstei-
fungsband-Umrisskante 55, die sich dazwischen er-
streckt. Die Kantenstufen 61 und 60 erstrecken sich
entlang einem Grol3teil ihrer jeweiligen Schaufelver-
steifungsband-Umrisskanten. Wie bei den Schaufeln
des Turbinenrades sind die Kantenstufen entlang der
Druckseite der Schaufel ausgebildet. Folglich sind in
dem Fall der Kompressorschaufeln die Kantenstufen
60 und 61 auf der Druckseite 56 ausgebildet, wie in
Fig. 5 gezeigt ist. Ahnlich zu den Kantenstufen der
Turbinenschaufeln verringern die Kantenstufen der
Kompressorschaufeln die Strémung von der Druck-
seite 56 zur Ansaugseite 58, wobei sie dadurch den
Wirkungsgrad des Kompressorrades erhéhen.

[0031] Eine weitere Weise, um die Strémung von
der Druckseite zur Ansaugseite der Turbinen- und
Kompressorschaufeln des Turboladers zu unterbre-
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chen, ist in den Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt. Wie
in Fig. 8 gezeigt ist, enthalt die Innenflache 20
des Turbinen-Schaufelversteifungsbandes mehrere
Nuten 70, die sich bezlglich der Schaufelverstei-
fungsband-Umrisskanten 36 der Turbinenschaufeln
26 kreuzweise erstrecken. Deshalb erstrecken sich
die Nuten in einem Winkel G bezuglich der Achse A
des Turbinenrades 16. Der Winkel G ist auf die An-
zahl der Schaufeln an dem Kompressor- oder Tur-
binenrad bezogen. In einer Ausfliihrungsform ist der
Winkel G z. B. so eingestellt, dass die Nuten nicht
mehr als zwei benachbarte Schaufeln kreuzen. In die-
sem Fall besitzen die Nuten einen rechteckigen Quer-
schnitt, wobei sie eine Breite w und eine Tiefe d auf-
weisen. Als ein Beispiel kann die Breite von etwa O,
5 bis 2 mm reichen, wahrend die Tiefe von etwa 0,
5 bis 3 mm reichen kann. Die Nuten erstrecken sich
bogenférmig vom Einlassbereich 74 zum Ausstol3be-
reich 76 der Oberflache 20 des Schaufelversteifungs-
bandes. Wie erkannt werden kann, sind die Nuten
in Umfangsrichtung um die Oberflache des Schau-
felversteifungsbandes in einem Abstand S gleich be-
abstandet. In anderen Ausfiihrungsformen kann der
Zwischenraum jedoch von Nut zu Nut variieren. Der
Abstand S besitzt dhnlich zum Winkel G insofern eine
Einschrankung, als der Zwischenraum durch die An-
zahl der Schaufeln begrenzt ist. Als ein Beispiel kann
S dadurch eingeschrankt sein, dass nicht mehr als
15 Nuten vorhanden sind, die eine einzige Schaufel
kreuzen.

[0032] In Fig. 9 enthalt die Oberflache 22 des
Kompressor-Schaufelversteifungsbandes aulRerdem
mehrere Nuten 72, die in der Innenfliche 22 des
Kompressor-Schaufelversteifungsbandes 14 ausge-
bildet sind. Die Nuten 72 erstrecken sich kreuzwei-
se beziglich der Schaufelversteifungsband-Umriss-
kanten 54 und 55 der Schaufeln 46 bzw. 45. In die-
sem Fall erstrecken sich die Nuten bogenférmig vom
Einlassbereich 73 zum AusstoRRbereich 77 der Ober-
flache 22 des Schaufelversteifungsbandes. Wahrend
hier gezeigt ist, dass die Nuten 70 und 72 rechteckige
Querschnitte aufweisen, kbnnen andere Querschnit-
te ebenso funktionieren, wie z. B. runde oder V-férmi-
ge Querschnitte. Da die Schaufelversteifungsband-
Umrisskante jeder Schaufel an den kreuzweise ori-
entierten Nuten vorbeigeht, wird eine Stromung tber
die Spitze oder die Schaufelversteifungsband-Um-
risskante durch die in den Nuten erzeugte Turbulenz
unterbrochen (zum Stagnieren gebracht).

[0033] Als eine noch weitere Weise, um den Wir-
kungsgrad der Turbinen- und Kompressorrader zu
erhdhen, konnen die Rader eine Oberflachendis-
kontinuitdt um die Nabe enthalten. Wie in den
Fig. 10-Fig. 14 gezeigt ist, kann das Turbinenrad
eine Oberflachendiskontinuitat enthalten, die um die
Nabe des Turbinenrads ausgebildet ist, um der Be-
grenzungsschicht einer Fluidstrémung, die der Nabe
zugeordnet ist, Energie zu verleihen. Fig. 10 veran-

schaulicht z. B. eine beispielhafte Ausfuhrungsform
eines Turbinenrades 116, das eine Nabe 124 mit
einem Paar sich in Umfangsrichtung erstreckender
Rippen 135 aufweist, die betriebsfahig sind, um einer
Begrenzungsschicht einer Fluidstrdomung F, die der
Nabe 124 zugeordnet ist, Energie zuzufiihren. Die
Schaufeln 126 sind um die Turbinennabe 124 in Um-
fangsrichtung beabstandet, wobei sich eine Naben-
oberflache 125 zwischen benachbarten Schaufeln er-
streckt. Jede Oberflache 125 enthalt wenigstens eine
Oberflachendiskontinuitat, in diesem Fall in der Form
der Rippen 135. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, gibt der
Querschnitt der Nabe eine konkave Auf3enflache 125
an, die sich zwischen jeder Schaufel erstreckt, wobei
die Oberflachendiskontinuitat oder die Rippen 135
davon vorstehen. In diesem Fall wirken die Rippen,
um die Strémung F Uber jede Rippe zu beschleunigen
und dadurch der Begrenzungsschicht der Fluidstro-
mung, die der Nabe zugeordnet ist, Energie zuzufiih-
ren, um die Bildung der Wirbel zu unterbrechen, die
den Turbinenwirkungsgrad beeinflussen. Fig. 12 ver-
anschaulicht ein Turbinenrad 216 gemal einer wei-
teren beispielhaften Ausfiihrungsform. In diesem Fall
enthalt das Turbinenrad 216 eine Nabe 224 mit meh-
reren Schaufeln 226, die sich radial davon erstre-
cken. Eine Nabenoberflache 225 erstreckt sich zwi-
schen jeder benachbarten Turbinenschaufel 226. In
diesem Fall liegen die Oberflachendiskontinuitaten in
der Form mehrerer Erhebungen 235 vor. Diese Erhe-
bungen kénnten in der Form von Hockern, Scheiben,
Rippen, Dreiecken usw. vorliegen. Wie in den Fig. 13
und Fig. 14 gezeigt ist, enthalten die Turbinenrader
Oberflachendiskontinuitaten in der Form von Vertie-
fungen oder Nuten. Fig. 13 veranschaulicht z. B. ei-
ne Nabenoberflache 325, die sich zwischen benach-
barten Turbinenschaufeln 326 erstreckt und mehre-
re Oberflachendiskontinuitaten in der Form von Ver-
tiefungen 335 enthalt. Die Vertiefungen 335 kénnen
zu jenen ahnlich sein, die an einem Golfball zu fin-
den sind. In Fig. 14 enthalt das Turbinenrad 416 ei-
ne Nabe 424 mit den Nabenoberflachen 425, die sich
zwischen benachbarten Schaufeln 426 erstrecken. In
diesem Fall liegen die Oberflachendiskontinuitaten in
der Form von Nuten 435 vor, die sich in Umfangsrich-
tung um die Nabe 424 erstrecken.

[0034] Dementsprechend sind die Turbolader-
Schaufelversteifungsbander mit kreuzweisen Nuten
mit einem gewissen Grad der Besonderheit, der auf
die beispielhaften Ausfihrungsformen gerichtet ist,
beschrieben worden. Es sollte jedoch erkannt wer-
den, dass die vorliegende Erfindung durch die folgen-
den Anspruche definiert ist, die angesichts des Stan-
des der Technik ausgelegt werden, so dass Modifika-
tionen oder Anderungen an den beispielhaften Aus-
fuhrungsformen vorgenommen werden kénnen, oh-
ne von den hier enthaltenen erfinderischen Konzep-
ten abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Turbolader (5), der Folgendes umfasst:
ein Gehause (10), das ein Kompressor-Schaufelver-
steifungsband (14) enthalt;
ein Kompressorrad (18), das in dem Kompressor-
Schaufelversteifungsband (14) angeordnet ist und
mehrere Kompressorschaufeln (45, 46) enthalt, wo-
bei jede Kompressorschaufel (45, 46) eine Vor-
derkante (50, 51) und eine Schaufelversteifungs-
band-Umrisskante (54, 55) enthalt, wobei sich je-
de Schaufelversteifungsband-Umrisskante (54, 55) in
einer Beziehung des nahen Gegeniliberstehens mit
dem Kompressor-Schaufelversteifungsband (14) be-
findet; und
wobei das Kompressor-Schaufelversteifungsband
(14) mehrere Nuten (72) enthalt, die sich beziglich
der Schaufelversteifungsband-Umrisskanten (54, 55)
der Kompressorschaufeln (45, 46) kreuzweise erstre-
cken.

2. Turbolader (5) nach Anspruch 1, wobei die Nu-
ten (72) gleich beabstandet sind.

3. Turbolader (5) nach Anspruch 1, wobei
das Kompressor-Schaufelversteifungsband (14) ei-
nen Einlassbereich (73) und einen Ausstol3bereich
(77) enthalt und wobei sich die Nuten (72) von dem
Einlassbereich (73) zu dem Ausstol3bereich (77) er-
strecken.

4. Turbolader (5) nach Anspruch 3, wobei sich die
Nuten (72) bogenférmig von dem Einlassbereich (73)
zu dem AusstoRRbereich (77) erstrecken.

5. Turbolader (5) nach Anspruch 1, wobei die Nu-
ten (72) einen rechteckigen Querschnitt aufweisen.

6. Turbolader (5) nach Anspruch 1, wobei
das Kompressor-Schaufelversteifungsband (14) ei-
nen Einlassbereich (72) und einen Ausstol3bereich
(77) enthalt und wobei die Nuten (72) gleich beab-
standet sind und sich vom Einlassbereich (73) zum
AusstoRRbereich (77) erstrecken.

7. Turbolader (5), der Folgendes umfasst:

ein Gehause (10), das ein Turbinen-Schaufelverstei-
fungsband (12) enthalt;

ein Turbinenrad (16), das in dem Turbinen-Schau-
felversteifungsband (12) angeordnet ist und mehre-
re Turbinenschaufeln (26) enthalt, wobei jede Tur-
binenschaufel (26) eine Vorderkante (30) und eine
Schaufelversteifungsband-Umrisskante (34) enthalt,
wobei sich jede Schaufelversteifungsband-Umriss-
kante (34) in einer Beziehung des nahen Gegenuber-
stehens mit dem Turbinen-Schaufelversteifungsband
(12) befindet; und

wobei das Turbinen-Schaufelversteifungsband (12)
mehrere Nuten (70) enthalt, die sich bezlglich

der Schaufelversteifungsband-Umrisskanten (34) der
Turbinenschaufeln (26) kreuzweise erstrecken.

8. Turbolader (5) nach Anspruch 7, wobei die meh-
reren Nuten (70) gleich beabstandet sind.

9. Turbolader (5) nach Anspruch 7, wobei das Tur-
binen-Schaufelversteifungsband (12) einen Einlass-
bereich (74) und einen AusstoRbereich (76) enthalt
und wobei sich die Nuten (70) von dem Einlassbe-
reich (74) zu dem AusstoRRbereich (76) erstrecken.

10. Turbolader (5) nach Anspruch 9, wobei sich die
Nuten (70) bogenférmig von dem Einlassbereich (74)
zu dem Ausstol3bereich (76) erstrecken.

11. Turbolader (5) nach Anspruch 7, wobei die Nu-
ten (70) einen rechteckigen Querschnitt aufweisen.

12. Turbolader (5) nach Anspruch 7, wobei das
Turbinen-Schaufelversteifungsband (12) einen Ein-
lassbereich (74) und einen AusstoRbereich (76) ent-
halt und wobei die Nuten (70) gleich beabstandet sind
und sich vom Einlassbereich (74) zum Ausstol3be-
reich (76) erstrecken.

13. Turbolader (5), der Folgendes umfasst:
ein Gehause (10), das ein Kompressor-Schaufelver-
steifungsband (14) und ein Turbinen-Schaufelverstei-
fungsband (12) enthalt;
ein Kompressorrad (18), das in dem Kompressor-
Schaufelversteifungsband (14) angeordnet ist und
mehrere Kompressorschaufeln (45, 46) enthalt, wo-
bei jede Kompressorschaufel (45, 46) eine Vorder-
kante (50, 51) und eine Umrisskante (54, 55) des
Kompressor-Schaufelversteifungsbands enthalt, wo-
bei sich jede Umrisskante (54, 55) des Kompres-
sor-Schaufelversteifungsbands in einer Beziehung
des nahen Gegeniiberstehens mit dem Kompressor-
Schaufelversteifungsband (14) befindet;
ein Turbinenrad (16), das in dem Turbinen-Schau-
felversteifungsband (12) angeordnet ist und mehrere
Turbinenschaufeln (26) enthalt, wobei jede Turbinen-
schaufel (26) eine Vorderkante (30) und eine Umriss-
kante (34) des Turbinen-Schaufelversteifungsbands
enthalt, wobei sich jede Umrisskante (34) des Tur-
binen-Schaufelversteifungsbands in einer Beziehung
des nahen Gegeniberstehens mit dem Turbinen-
Schaufelversteifungsband (12) befindet; und
wobei das Kompressor-Schaufelversteifungsband
(14) und/oder das Turbinen-Schaufelversteifungs-
band (12) mehrere Nuten (70, 72) enthalten, die sich
beziiglich der entsprechenden Umrisskanten (34, 54,
55) des Kompressor- oder Turbinen-Schaufelverstei-
fungsbands kreuzweise erstrecken.

14. Turbolader (5) nach Anspruch 13, wobei die
mehreren Nuten (70, 72) gleich beabstandet sind.
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15. Turbolader (5) nach Anspruch 13, wobei die
Nuten (70, 72) einen rechteckigen Querschnitt auf-

weisen.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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