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(57) Hauptanspruch: Abgasgetriebener Turbolader (4) fir ei-
nen Verbrennungsmotor (6), der einen Zentrifugalkompres-
sor (8) aufweist, umfassend:

eine sich axial erstreckende Nabe (12) mit einem Einlassen-
de (16), einem Auslassende (18), einer bogenférmigen Au-
Renflache (20) und einer Wellenbohrung (22); und

einer Schaufelgruppierung (24), die an der bogenférmigen
AuBenflache (20) der sich axial erstreckenden Nabe (12) an-
geordnet ist, wobei die Schaufelgruppierung (24) eine Mehr-
zahl um den Umfang beabstandeter, sich radial und axi-
al erstreckender bogenférmiger Zentrifugallaufradschaufeln
(26), die daran angeordnet sind, umfasst; wobei die sich axi-
al erstreckende Nabe (12) und die Schaufelgruppierung (24)
ein vliesartiges, mit diskontinuierlichen Fasern gefiillites Po-
lymermatrixverbundmaterial (28) umfassen.
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Beschreibung

[0001] Beispielhafte Ausfliihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung betreffen einen abgasgetriebenen
Turbolader und ein Zentrifugalkompressorrad zur
Verwendung in einem Kompressor und insbesondere
ein Zentrifugalkompressorrad aus Verbundwerkstoff
zur Verwendung in einem Kompressor des Turbola-
ders.

[0002] Zentrifugalkompressoren werden in Turbola-
dern, Superladern und dergleichen verwendet. Sie
umfassen ein Zentrifugalkompressorrad, das eine
Gruppierung aerodynamisch konturierter Laufrad-
schaufeln aufweist, die durch einen Zentralnabenab-
schnitt gelagert sind. Die Nabe ist an einer drehbar
angetriebenen Welle montiert, die in dem Fall eines
Turboladers durch das Turbinenrad angetrieben wird.
Far Turbolader weist der Nabenabschnitt allgemein
eine zentrale axiale Bohrung auf, in die sich die Welle
erstreckt und an der Nabe befestigt ist. Das Befesti-
gen kann eine beliebige geeignete Ausgestaltung an-
nehmen, wie die Verwendung eines Gewindeschaf-
tes und einer Nabe, einer kerbverzahnten Nabe, oder
alternativ kann sich eine Nase der Welle durch die
Nabe erstrecken und daran unter Verwendung einer
Mutter befestigt sein, um die Nabe gegen eine Schul-
ter oder einen anderen diametral vergrofRerten Auf-
bau festzuziehen, der mit der Welle drehbar ist. Die
Welle treibt dadurch das Zentrifugalkompressorrad
drehbar in einer Richtung an, so dass die konturier-
ten Schaufeln axial Luft ziehen und diese Luft radi-
al auswarts auf einem erhdéhten Druckniveau in eine
Kammer eines Kompressorgehauses austragen. Die
druckbeaufschlagte Luft wird dann von der Kammer
an den Luftansaugkrimmer eines Verbrennungsmo-
tors zum Mischen und zum Verbrennen mit Kraftstoff,
alles auf eine gut bekannte Art und Weise, geliefert.

[0003] Verbesserungen in der Kompressortechnolo-
gie und -konstruktion haben in erhéhten Kompres-
sorwirkungsgraden, Strémungsbereichen und einem
schnellen Ubergangsansprechen durch sorgfaltige
Konstruktion der Kompressoren, insbesondere der
Zentrifugalkompressorrader, resultiert. Beispielswei-
se weisen die Laufradschaufeln zusammengesetzte
und hochkomplexe Krimmungen auf, die so ausge-
legt sind, um einen Betriebswirkungsgrad und Stro-
mungsbereich zu optimieren. Die komplexen Schau-
felausgestaltungen werden allgemein durch Giel3en
einer Leichtmetalllegierung ausgebildet, die verschie-
dene Aluminiumlegierungen aufweist, die bezlglich
ihrer relativ geringen Dichte gewahlt sind, um die Ro-
tationstrégheit zu senken und ein schnelles Anspre-
chen wahrend Ubergangsbetriebsbedingungen be-
reitzustellen.

[0004] Wahrend sie sich als effektiv erwiesen haben,
sind gegossene Zentrifugalkompressorrader dieses
Typs Gegenstand von Metallermiidung, die die Be-

triebslebensdauer des Turboladers begrenzt. Bei-
spielsweise kann ein Zentrifugalkompressorrad bei
Betriebsdrehzahlen bis zu etwa 100.000 U/min oder
mehr gedreht werden. Dies fuhrt zu einer relativ ho-
hen radialen Zugbelastung; insbesondere in dem Na-
benabschnitt des Rades, der die radiale Radmas-
se lagern muss. Diese radiale Zugbelastung ist wah-
rend des Starts und des Betriebs des Verbrennungs-
motors und des Fahrzeugs in dem Fall einer mobi-
len Anwendung, in die der Turbolader eingebaut ist,
auch zyklischer Natur. Da die Nabe zyklisch bean-
sprucht wird, sehen Einschliisse, Hohlrdume und an-
dere Defekte in Verbindung mit dem Gussprozess
Spannungserhdher vor, die in Ermidungsprozessen
resultieren, die die Betriebslebensdauer der Rader
und Turbolader, die diese enthalten, begrenzen. Die
Verwendung geschmiedeter oder gehdmmerter Ma-
terialien zur Verbesserung der Betriebslebensdauern
der Legierungen ist méglich, hat sich jedoch aufgrund
der Kosten der Bearbeitung, die erforderlich ist, um
die komplexen Ausgestaltungen in Verbindung mit
der Nabe und den Schaufeln zu bilden, allgemein als
nicht ausreichend wirtschaftlich erwiesen.

[0005] Die DE 195 13 508 A1 offenbart einen Ver-
dichter mit einem Verdichterrad, das eine mit Lauf-
schaufeln bestlickte Nabe aus Kunststoff aufweist,
einer mit der Nabe verbundenen Welle und einem
das Verdichterrad umgebenden Gehause. Dabei ist
die Nabe des Verdichterrads aus einem mit Endlos-
fasern verstarkten Thermoplast gefertigt, wobei die
Laufschaufeln aus einem mit Endlosfasern verstark-
ten Thermoplast separat vorgefertigt und formschlis-
sig mit der Nabe verbunden sind.

[0006] Weiterer Stand der Technik ist in der
US 4 850 802 A, der US 4 659 288 A, der
US 4 465 434 A, der US 4 676 722 A und der
US 2007 / 0 297 905 A1 beschrieben.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, einen abgasge-
triebenen Turbolader sowie ein Zentrifugalkompres-
sorrad zu schaffen, die die erforderlichen Leistungs-
charakteristiken einschlief3lich hoher Festigkeit und
geringer Rotationstragheit wie auch reduzierte Anfal-
ligkeit gegeniiber Ermidungsprozessen im Vergleich
zu Guss-Réadern bereitstellen.

[0008] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
Anspriche 1 und 9 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen be-
schrieben.

[0009] Bei einer beispielhaften Ausfliihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist ein Zentrifugalkompres-
sorrad fur einen rotierbaren Kompressor offenbart.

[0010] Das Zentrifugalkompressorrad weist eine
sich axial erstreckende Nabe mit einem Einlassende,
einem Auslassende, einer bogenférmigen AuBenfla-
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che und einer Wellenbohrung auf. Das Zentrifugal-
kompressorrad weist auch eine Schaufelgruppierung
auf, die an der bogenférmigen AulRenflache der sich
axial erstreckenden Nabe angeordnet ist, wobei die
Schaufelgruppierung eine Mehrzahl um den Umfang
beabstandeter, sich radial und axial erstreckender
bogenférmiger Zentrifugallaufradschaufeln, die dar-
an angeordnet sind, umfasst; wobei die sich axial er-
streckende Nabe und die Schaufelgruppierung ein
nicht verwobenes bzw. vliesartiges, mit diskontinuier-
licher Faser gefiilites Polymermatrixverbundmaterial
umfassen.

[0011] Andere Aufgaben, Merkmale, Vorteile und
Einzelheiten werden nur beispielhaft in der folgen-
den detaillierten Beschreibung der Ausfuhrungsfor-
men offensichtlich, wobei die detaillierte Beschrei-
bung Bezug auf die Zeichnungen nimmt, in welchen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische An-
sicht einer beispielhaften Ausfihrungsform ei-
nes Verbundwerkstoff-Zentrifugalkompressorra-
des ist, wie hier offenbart ist;

Fig. 2 eine Schnittansicht des Verbundwerkstoff-
Zentrifugalkompressorrades von Fig. 1 entlang
eines Schnitts 2-2 ist;

Fig. 3 eine Schnittansicht einer zweiten beispiel-
haften Ausflihrungsform eines Verbundwerk-
stoff-Zentrifugalkompressorrades, wie hier of-
fenbart ist, ist; und

Fig. 4 eine Schnittansicht einer dritten beispiel-
haften Ausfihrungsform des Verbundwerkstoff-
Zentrifugalkompressorrades ist, wie hier offen-
bart ist.

[0012] Gemal beispielhafter Ausflihrungsformen
der vorliegenden Erfindung, wie in den Fig. 1 bis
Fig. 4 gezeigt ist, ist ein Zentrifugal-Zentrifugalkom-
pressorrad 10 zur Verwendung als ein Zentrifugall-
aufrad in einem rotierbaren Kompressor 8 offenbart.
Das Zentrifugalkompressorrad 10 ist zur Verwen-
dung als ein Zentrifugallaufrad in vielen rotierbaren
Anwendungen eines Kompressors 8 geeignet, ein-
schliellich Kompressoren 8 fiir verschiedene abgas-
getriebene Turbolader 4 oder dergleichen fiir Ver-
brennungsmotoren 6.

[0013] Das Zentrifugalkompressorrad 10 weist eine
sich axial erstreckende Nabe 12 AUF, die sich ent-
lang einer Langsachse 14 erstreckt. Die sich axial er-
streckende Nabe 12 weist ein Einlassende 16, ein
Auslassende 18, eine bogenférmige Auflenflache 20
und eine Wellenbohrung 22 auf und ist zur I6sbaren
Befestigung an und zum Eingriff mit einer drehbaren
Welle (nicht gezeigt) konfiguriert, wie einer Turbinen-
welle eines Turboladers, die in einer Wellenbohrung
22 von dem Auslassende 18 aufgenommen ist. Das
Zentrifugalkompressorrad 10 weist auch eine Schau-
felgruppierung 24, Fig. 1, auf, die an der bogenfor-

migen AuRenflache 20 der sich axial erstreckenden
Nabe 12 angeordnet ist. Die Schaufelgruppierung 24
weist eine Mehrzahl um den Umfang beabstande-
ter, sich radial und axial erstreckender bogenférmi-
ger Zentrifugallaufradschaufeln (,Laufradschaufeln®)
26 auf. Abhangig von den Konstruktionsanforderun-
gen des Zentrifugalkompressorrades 10 kann eine
beliebige geeignete Anzahl von Laufradschaufeln 26
in der Schaufelgruppierung 24 verwendet werden.
Die Laufradschaufeln 26 kénnen einen oder mehre-
re geeignete Umfangsabstande besitzen. Ahnlicher-
weise konnen sich die Laufradschaufeln 26 radial
und axial in einem beliebigen gewilinschten Ausmalf}
erstrecken und eine beliebige geeignete Ausgestal-
tung, insbesondere der Schaufelflachen 27 aufwei-
sen. Die Laufradschaufeln 26 umfassen Airfoils bzw.
Leitprofile, und die Schaufelflachen 27 umfassen Air-
foil- bzw. Leitprofilflachen. Bei einer beispielhaften
Ausfihrungsform kann die Ausgestaltung der Lauf-
radschaufeln 26 durch eine Mehrzahl verbundener
Sehnen beschrieben sein, die von der Aul3enflache
20 der sich axial erstreckenden Nabe 12 auswarts
in einer Sehnenrichtung 25, Fig. 1, vorragen. Wie
hier verwendet ist, wird eine Sehne oder Sehnenrich-
tung 25 dazu verwendet, ein Liniensegment zu be-
zeichnen, das zwei Punkte einer Kurve verbindet, und
umfasst die Breite der Laufradschaufeln 26, oder in
dem Kontext der Laufradschaufeln 26 als Leitprofile
ein gerades Liniensegment, das die vorausgehenden
und nachlaufenden Rander des Leitprofilabschnitts
verbindet. Eine Richtung allgemein quer zu der Seh-
nenrichtung 25 kann als eine Trans- bzw. Querseh-
nenrichtung 29 definiert sein und erstreckt sich allge-
mein entlang der Lange der Laufradschaufeln, Fig. 1.
Die Schaufelgruppierung 24 kann an der bogenférmi-
gen Aulenflache 20 der Nabe 12 durch ein beliebig
geeignetes Mittel oder ein beliebiges geeignetes Ver-
fahren angeordnet sein, wird jedoch bevorzugt zu-
sammen mit der sich axial erstreckenden Nabe 12
ausgebildet, so dass die Nabe 12 und die Schaufel-
gruppierung 24 eine einstlickige Komponente ohne
die Verwendung einer separat gebildeten Verbindung
oder der Verwendung eines separaten Flgeverfah-
rens, um diese aneinander zu fugen, umfasst. Die
spezifische Laufradschaufelkonturierung weist typi-
scherweise eine Vorwartsschaufelneigung 56 allge-
mein benachbart dem Einlassende 16 fir zumindest
einen Teil der Laufradschaufeln 14, wie in Fig. 1
gezeigt ist, und zumindest eine gewisse Rickwarts-
krimmung 58 nahe der Peripherie der bogenférmi-
gen AuRenflache 20 der sich axial erstreckenden Na-
be 12 auf.

[0014] Die sich axial erstreckende Nabe 12 und die
Schaufelgruppierung 24 sind aus einem vliesartigen,
mit diskontinuierlichen Fasern gefiillten Polymerma-
trixverbundmaterial 28 ausgebildet. (,Verbundmate-
rial“). Das Polymermatrixverbundmaterial 28 kann
ein beliebiges geeignetes Polymermatrixverbundma-
terial 28 umfassen, einschlielllich einer thermoplas-
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tischen oder warmehartbaren bzw. duroplastischen
Polymermatrix 30. Bei einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform kann die Polymermatrix 30 ein Epoxid-,
Phenol-, Polyimid-, Polyamid-, Polypropylen- oder
Polyetherketonharz aufweisen. Die Polymermatrix 30
weist eine Mehrzahl vliesartiger diskontinuierlicher
Fasern 32 als ein verteiltes verstarkendes Fllmateri-
al auf, das eine festigende Phase zur Verstarkung der
Polymermatrix bereitstellt, wie in den Fig. 2 bis Fig. 4
gezeigt ist. Die Polymermatrix 30 kann auch andere
geeignete Fillmaterialien aufweisen, einschlieRlich
verschiedener organischer und anorganischer Par-
tikelfllmaterialien und insbesondere Fllmaterialien
mit verschiedenen Nanopartikelfiillmaterialien, ein-
schlie3lich Kohlenstoffnanopartikeln, wie verschiede-
nen Typen von Kohlenstoff-Nanoréhren bzw. -Na-
notubes. Das Polymermatrixverbundmaterial 28 kann
eine Polymermatrix 30 und Fasern 32 in beliebigen
geeigneten relativen Mengen aufweisen. Bei einer
beispielhaften Ausflihrungsform ist die Menge der
Fasern 32 so grof3 wie mdglich, wahrend dennoch ei-
ne Mischung bereitgestellt wird, die in die gewiinsch-
te Ausgestaltung des Zentrifugalkompressorrades 10
ausgebildet werden kann, um die maximale Menge
oder Beladung an Fasern 32 in der Polymermatrix
30 bereitzustellen. Die Fasern 32 kénnen in der Poly-
mermatrix 30 in einer beliebigen geeigneten Art und
Weise verteilt sein, einschliel3lich einer homogenen
oder heterogenen Verteilung.

[0015] Die Fasern 32 kdnnen aus einem beliebi-
gen geeigneten vliesartigen Material mit diskontinu-
ierlichen Fasern ausgebildet werden, einschliellich
verschiedenen Metall-, Glas-, Polymer- oder Koh-
lenstofffasern oder einer Kombination daraus. Die
Fasern 32 kénnen eine beliebige geeignete Faser-
charakteristik aufweisen, einschlie3lich Lange, Quer-
schnittsausgestaltung und Querschnittsgrofe (bei-
spielsweise Faserdurchmesser flr eine zylindrische
Faser), und kénnen eine Mischung aus vliesartigen
diskontinuierlichen Fasern mit verschiedenen Cha-
rakteristiken aufweisen. Die Fasern 32 kénnen indi-
viduelle Filamente, Tow- bzw. Werggarne oder nicht
verdrillte BuUndel diskontinuierlicher (beispielsweise
zerhackter) Filamente oder Garne aufweisen.

[0016] Das Zentrifugalkompressorrad 10 kann durch
ein beliebiges geeignetes Verfahren zum Ausbilden
ausgebildet werden, wird jedoch bevorzugt durch
Verfahren ausgebildet, die das Rad als eine einteilige
Komponente bereitstellen, wie hier beschrieben ist.
Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann das
Zentrifugalkompressorrad 10 geformt werden. Das
Formen kann unter Verwendung eines beliebigen ge-
eigneten Verfahrens ausgefiihrt werden, einschlief3-
lich Verfahren mit offener Form, wie Aufspriihen, oder
Verfahren mit geschlossener Form, wie Kompressi-
onsformen, Transferpressen oder SpritzgieRen. Die
Formverbindungen aus Faserharzpolymerverbund-
werkstoff umfassen eine Harzmatrix mit kurzen zu-

fallig verteilten Fasern 32 &hnlich denen, die bei
der Kunststoff-Formung verwendet werden. Bei einer
beispielhaften Ausfiuhrungsform weist die Formver-
bindung fur Verbundwerkstoffbearbeitung duroplasti-
sche Polymere auf. Da sie zum Formen ausgelegt
sind, missen sie in der Lage sein, in der Form zu flie-
Ren. Demgemal werden sie allgemein vor der Form-
bearbeitung nicht gehértet oder polymerisiert. Das
Harten wird wahrend oder nach einer endgtltigen
Formgebung oder beidem durchgefihrt und kann ein
Harten bei Raumtemperatur oder erhdhten Tempe-
raturen, einschlieBlich Erhitzen in einem Autoklaven,
aufweisen.

[0017] Das hier beschriebene Zentrifugalkompres-
sorrad 10 wird im Wesentlichen aus einem Kern 34
ausgebildet, der sowohl die Kernabschnitte der Lauf-
radschaufeln 26 als auch die sich axial erstreckende
Nabe 12 aufweist, die aus dem vliesartigen, mit dis-
kontinuierlichen Fasern gefillten Polymermatrixver-
bundmaterial ausgebildet sind. Jedoch kann bei ei-
ner anderen beispielhaften Ausflihrungsform die Ver-
wendung kontinuierlicher oder semi- bzw. halb-konti-
nuierlicher Fasern in jeglicher Ausgestaltung, ob als
einzelne Filamente, Roving bzw. Vorgarne oder Gar-
ne, und einschliellich in verschiedenen Geweben
oder Filzen ebenfalls in Verbindung mit dem Kern 34
verwendet werden.

[0018] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
weisen die Laufradschaufeln 26 und die sich axial er-
streckende Nabe 12 eine AulRenschicht 36 aus konti-
nuierlichen oder halb-kontinuierlichen Fasern 38 auf,
die an dem Kern 34 angeordnet sind, der das vliesar-
tige, mit diskontinuierlichen Fasern gefiillte Polymer-
matrixverbundmaterial 28 umfasst. Die kontinuierli-
chen oder halb-kontinuierlichen Fasern 38 kénnen
beliebige geeignete Fasern aufweisen, einschlie3lich
Metall-, Glas-, Polymer- oder Kohlenstofffasern oder
eine Kombination daraus.

[0019] Die AuRenschicht 36 kann dazu dienen, die
AuRenflache 41 des Zentrifugalkompressorrades 10
zu verstarken oder auszusteifen. Die Aulienschicht
36 kann an einer AuRenflache 40 des Kerns 34 des
Zentrifugalkompressorrades 10 angeordnet sein. Die
AuBenflache 40 kann Schaufelflaichen 27 oder die
Nicht-Schaufel-AuRenflache 41 der sich axial erstre-
ckenden Nabe 20 oder eine Kombination daraus auf-
weisen. Dir AuRenschicht 36 muss sich nicht an der
AuBenflache 41 des Zentrifugalkompressorrades 10
befinden, sondern kann sich benachbart der Auf3en-
flache 41 befinden und ist bevorzugt durch das Poly-
mermatrixmaterial 30 impragniert und in dieses ein-
gebettet. Die kontinuierlichen oder halb-kontinuierli-
chen Fasern 38 kdnnen in einer beliebigen geeig-
neten Richtungsorientierung oder einem beliebigen
geeigneten Muster Uber die AuRenflachen 40 aufge-
tragen sein, wie hier beschrieben ist. Bei einer bei-
spielhaften Ausfuhrungsform weist die Schicht kon-
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tinuierlicher oder halb-kontinuierlicher Fasern 38 ei-
ne Mehrzahl von Faser-Werggarnen oder -Vorgar-
nen auf, die in einer ersten Richtung orientiert sind.
Die erste Richtung kann im Wesentlichen eine Seh-
nenrichtung 25, Fig. 2, oder im Wesentlichen eine
Quersehnenrichtung 29, Fig. 3, sein. Bei einer ande-
ren beispielhaften Ausfuihrungsform weist die Schicht
kontinuierlicher oder halb-kontinuierlicher Fasern 38
eine erste Mehrzahl von Fasern, die Filamente, Vor-
garne oder Garne oder eine Kombination daraus auf-
weisen, die in einer ersten Richtung orientiert sind,
und eine zweite Mehrzahl von Fasern auf, die Fil-
amente, Vorgarne oder Garne oder eine Kombination
daraus aufweisen, die in einer zweiten Richtung ori-
entiert sind. Beispielsweise kann die erste Richtung
eine Sehnenrichtung 25 aufweisen, und die zweite
Richtung kann eine Quersehnenrichtung 29 aufwei-
sen. Jede Kombination von Sehnen- oder Querseh-
nenanordnungen kontinuierlicher oder halb-kontinu-
ierlicher Fasern 38 kann fir die AuRenschicht 36 ver-
wendet werden. Die kontinuierlichen oder halb-konti-
nuierlichen Fasern 38 kénnen auch in anderen Rich-
tungen orientiert sein, einschlieBlich Richtungen, die
in verschiedenen Graden von den Sehnen-25- und
Quersehnen-29-Richtungen vorgespannt sind.

[0020] Bei einer anderen beispielhaften Ausfiih-
rungsform weist die sich axial erstreckende Nabe 12
eine Basisschicht 44 aus kontinuierlichen oder halb-
kontinuierlichen Fasern 38 auf, die an dem Kern 34
angeordnet sind, der ein vliesartiges, mit diskontinu-
ierlichen Fasern gefilltes Polymermatrixverbundma-
terial 28 umfasst. Die Basisschicht 44 kann dazu die-
nen, die Basisflache 48 des Zentrifugalkompressor-
rades 10 zu verstarken oder auszusteifen. Die Ba-
sisflaiche 48 kann an der Basisschicht 44 des Kerns
34 neben dem Auslassende 18 angeordnet sein. Die
Basisflache 48 muss nicht einteilig mit der Basis-
flache 48 des Zentrifugalkompressorrades 10 sein,
sondern kann auch neben der Basisflache 48 lie-
gen und ist bevorzugt mit der Polymermatrix 30 im-
pragniert oder in dieser eingebettet. Jede Kombinati-
on von Anordnungen kontinuierlicher oder halb-kon-
tinuierlicher Fasern 38 kann flr die Basisschicht 44
verwendet werden. Die Fasern 38 kénnen beispiels-
weise radial oder um den Umfang oder eine Kom-
bination daraus oder in anderen Richtungen orien-
tiert sein, einschlieBlich Richtungen, die in variieren-
den Graden von Radial- und Umfangsrichtungen vor-
gespannt sind. Die kontinuierlichen oder halb-kon-
tinuierlichen Fasern 38 konnen in einer beliebigen
geeigneten Richtungsorientierung oder einem belie-
bigen geeigneten Muster Uber der Basisschicht 44
aufgetragen werden, wie hier beschrieben ist. Die
kontinuierlichen oder halb-kontinuierlichen Fasern 38
der Auflenschicht 36 und der Basisschicht 44 kon-
nen sich in einem beliebigen Ausmal gleich erstre-
cken, einschliellich Fasern, die sich kontinuierlich
zwischen Schichten erstrecken oder in einer Uber-
lappten Anordnung uberlappen, oder kénnen nicht

gleich erstreckend sein (d.h. zwei separate Schich-
ten).

[0021] Die Aulenschicht 36, die Basisschicht 44
oder beide kénnen kontinuierliche oder halb-konti-
nuierliche Fasern 38 aufweisen, die als ein gewo-
benes Gewebe oder Stoff ausgebildet sind. Ein Ge-
webe, das fir die Aulden schicht 36 beispielsweise
verwendet wird, kann verwobene Fasern 38 aufwei-
sen, die in einer ersten und zweiten Richtung orien-
tiert sind, wobei die erste Richtung eine Sehnenrich-
tung 25 umfasst und die zweite Richtung eine Quer-
sehnenrichtung 29 umfasst, oder umgekehrt. Die Ub-
lichste Ausbildung einer kontinuierlichen Faser ist ein
Stoff oder ein Gewebe aus verwobenen Garnen. Ahn-
lich einem Stoff ist ein verwobenes Roving bzw. Vor-
garn oder Tow- bzw. Werggarn, ein Gewebe, das aus
nicht verdrillten Filamenten anstatt aus Garnen be-
steht. Verwobene Vorgarne kénnen in ungleichen An-
zahlen von Strangen in den beiden Richtungen er-
zeugt werden, so dass sie eine groRere Festigkeit
in einer Richtung besitzen. Derartige unidirektiona-
le verwobene Vorgarne sind oftmals in laminierten
faserverstarkten Polymerverbundwerkstoffen bevor-
zugt. Die kontinuierlichen oder halb-kontinuierlichen
Fasern 38 kdnnen auch in einer Mattenausgestaltung
vorliegen, wie einem Filz, der aus zufallig orientierten
kurzen Fasern besteht, die mit einem Binder lose an-
einandergehalten werden. Matten sind Ublicherweise
als Tucher mit verschiedenen Gewichten, Dicken und
Breiten verfiigbar. Die Matten kénnen zur Verwen-
dung als Vorformen in einigen der Prozesse mit ge-
schlossener Form geschnitten und ausgestaltet wer-
den. Wahrend des Formens impragniert das Harz die
Vorform und hértet dann, um die AuRRenschicht 36
oder Basisschicht 44 zu definieren.

[0022] Der Kern 34 kann auch zumindest eine Innen-
schicht 50 aufweisen, die kontinuierliche oder halb-
kontinuierliche Fasern 38 umfasst, die im Wesentli-
chen quer zu der Langsachse 14 und Wellenbohrung
22, Fig. 4, angeordnet sind. Die Innenschicht 50 kann
auch eine Mehrzahl von Schichten 50 aufweisen. Die
Innenschicht 50 verstarkt und versteift den Zentrifu-
galkompressor 10, insbesondere die sich axial erstre-
ckende Nabe 12. Die Innenschicht 50 kann aus kon-
tinuierlichen oder halb-kontinuierlichen Fasern 38 auf
dieselbe Weise wie die AuRenschicht 36 oder Basis-
schicht 44 ausgebildet sein. Die Fasern 38 kénnen
beispielsweise radial oder um den Umfang oder eine
Kombination daraus oder in anderen Richtungen ori-
entiert sein, einschliellich Richtungen, die in variie-
renden Graden von Radial- und Umfangsrichtungen
vorgespannt sind.

[0023] Die Fasern 38 kénnen auch ein verwobenes
Vorgarn oder Gewebe aufweisen.

[0024] Das Zentrifugalkompressorrad 10 weist auch
eine Wellenbohrung 22 auf. Die Wellenbohrung 22
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kann sich vollstandig, Fig. 1 bis Fig. 3, oder teil-
weise, Fig. 4, durch die sich axial erstreckende Na-
be 12 erstrecken. Die Wellenbohrung 22 kann so
bemessen sein, dass sie eine angetriebene Welle
(nicht gezeigt) aufnimmt. Das Zentrifugalkompressor-
rad 10 kann auch einen Wellenbohrungseinsatz 52
aufweisen. Der Wellenbohrungseinsatz 52 verstarkt
die Wellenbohrung 22. Bei gewissen Ausfiihrungsfor-
men kann der Wellenbohrungseinsatz auch mit Ge-
winde zum Eingriff mit einer angetriebenen Gewin-
dewelle (nicht gezeigt), wie einer Turbinenwelle, ver-
sehen sein. Der Wellenbohrungseinsatz 52 kann ein
beliebiges geeignetes Einsatzmaterial aufweisen. Bei
einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann der Wel-
lenbohrungseinsatz 52 ein Metall aufweisen, wie Alu-
minium oder eine Aluminiumlegierung. Der Wellen-
bohrungseinsatz 52 kann sich zusammen hangend
mit der Wellenbohrung 22 erstrecken oder kann sich
nur teilweise in der Wellenbohrung 22 erstrecken.
Ahnlicherweise kann sich der Wellenbohrungsein-
satz 52 weiter entlang der Langsachse 14 als die Wel-
lenbohrung 22 erstrecken. Die beschriebene Kon-
struktion sieht ein Zentrifugalkompressorrad 10 vor,
das ein geringes Gewicht besitzt und eine relativ ge-
ringe Rotationstragheit fir ein schnelles Betriebsan-
sprechen auf Ubergangsbedingungen besitzt.

[0025] Das Verbundwerkstoff-Zentrifugalkompres-
sorrad 10 dieser Erfindung kann wesentliche Ver-
besserungen hinsichtlich der Ermidungslebensdau-
er gegeniber herkémmlichen Zentrifugalkompres-
sorradern des Typs, der in Turboladern, Superla-
dern oder dergleichen verwendet ist, ohne ein Opfern
von Wirkungsgrad und Strémungsbereich gemalf ei-
ner bevorzugten aerodynamischen Konturierung der
Laufradschaufeln 26 bereitstellen.

[0026] Diese Laufradkonturierung umfasst komple-
xe und zusammengesetzte Schaufelkrimmungen,
die eine Herstellung der Schaufeln durch ein von
einem Formprozess verschiedenes Mittel wirksam
verhindern. Anders gesagt macht diese komplexe
Schaufelkonturierung andere Ausbildungstechniken,
wie Schmieden, manuelles Bearbeiten und derglei-
chen, unmdglich oder wirtschaftlich nicht durchfiihr-
bar. Demgemal sind in der Vergangenheit Zentrifu-
galkompressorrader fir Turbolader aus einem ein-
heitlichen Gussstlick ausgebildet worden, bei dem
die Schaufeln einteilig mit einer Radnabe gegossen
sind, durch die eine zentrale Axialbohrung ausge-
bildet ist, wie durch Bohren, um eine Montage an
der rotierenden Welle eines Turboladers oder der-
gleichen zu erlauben, alles auf gut bekannte Weise.
Um eine Rotationstragheit des Zentrifugalkompres-
sorrades zu minimieren und dadurch ein gewinsch-
tes schnelles Ansprechen auf Ubergangsbetriebsbe-
dingungen zu erreichen, wird das Gussrad normaler-
weise aus Aluminium oder einer leichten Aluminium-
legierung ausgebildet.

[0027] Wenn das Zentrifugalkompressorrad 10 in
Rotation versetzt wird, wird jedes interne Inkrement
desselben einer radialen Zugbelastung ausgesetzt,
deren Grolke gemal der Drehzahl des Rades und
ferner gemaRk der Radmasse variiert, die radial aus-
warts von diesem Inkrement angeordnet ist. Die vor-
liegende Erfindung sieht ein wesentlich verbessertes
Zentrifugal-Zentrifugalkompressorrad 10 durch Aus-
bildung von Bereichen mit hoher Spannung der sich
axial erstreckenden Nabe 12 aus Polymermatrixma-
terial 30 vor, das mit vliesartigen diskontinuierlichen
Fasern 32 gefillt ist.

Patentanspriiche

1. Abgasgetriebener Turbolader (4) fir einen Ver-
brennungsmotor (6), der einen Zentrifugalkompres-
sor (8) aufweist, umfassend:
eine sich axial erstreckende Nabe (12) mit einem Ein-
lassende (16), einem Auslassende (18), einer bogen-
férmigen AuBenflache (20) und einer Wellenbohrung
(22); und
einer Schaufelgruppierung (24), die an der bogenfor-
migen AuRenflache (20) der sich axial erstreckenden
Nabe (12) angeordnet ist, wobei die Schaufelgruppie-
rung (24) eine Mehrzahl um den Umfang beabstan-
deter, sich radial und axial erstreckender bogenférmi-
ger Zentrifugallaufradschaufeln (26), die daran ange-
ordnet sind, umfasst; wobei die sich axial erstrecken-
de Nabe (12) und die Schaufelgruppierung (24) ein
vliesartiges, mit diskontinuierlichen Fasern gefilltes
Polymermatrixverbundmaterial (28) umfassen.

2. Abgasgetriebener Turbolader (4) nach Anspruch
1, wobei das vliesartige, mit diskontinuierlichen Fa-
sern gefillte Polymermatrixverbundmaterial (28) Me-
tall-, Glas-, Polymer- oder Kohlenstofffasern oder ei-
ne Kombination daraus umfasst.

3. Abgasgetriebener Turbolader (4) nach Anspruch
1, wobei die Laufradschaufeln (26) und die sich axi-
al erstreckende Nabe (12) eine Aulienschicht (36)
aus kontinuierlichen oder halb-kontinuierlichen Fa-
sern umfassen, die an einem Kern (34) angeordnet
sind, der das nicht verwobene, mit diskontinuierlichen
Fasern gefillte Polymermatrixverbundmaterial (28)
umfasst.

4. Abgasgetriebener Turbolader (4) nach Anspruch
3, wobei jede Laufradschaufel (26) eine Schaufelfla-
che (27) und eine AulRenschicht (41) aufweist, die
sich neben der Schaufelflache (27) und der sich axial
erstreckenden Nabenflache befindet.

5. Abgasgetriebener Turbolader (4) nach Anspruch
3, wobei die Schicht aus kontinuierlichen oder halb-
kontinuierlichen Fasern eine Mehrzahl von Faser-
werggarnen umfasst, die in einer ersten Richtung ori-
entiert sind.
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6. Abgasgetriebener Turbolader (4) nach Anspruch
5, wobei die erste Richtung eine Sehnenrichtung (25)
umfast.

7. Abgasgetriebener Turbolader (4) nach Anspruch
5, wobei die erste Richtung eine Quersehnenrichtung
(29) umfasst.

8. Abgasgetriebener Turbolader (4) nach Anspruch
3, wobei die Schicht kontinuierlicher oder halb-konti-
nuierlicher Fasern (38) eine erste Mehrzahl von Fa-
serwerggarnen, die in einer ersten Richtung orientiert
sind, und eine zweite Mehrzahl von Faserwerggarnen
umfasst, die in einer zweiten Richtung orientiert sind.

9. Zentrifugalkompressorrad (10) fir einen rotier-
baren Kompressor (8), umfassend:
eine sich axial erstreckende Nabe (12) mit einem Ein-
lassende (16), einem Auslassende (18), einer bogen-
férmigen AulRenflache (20) und einer Wellenbohrung
(22); und
einer Schaufelgruppierung (24), die an der bogenfor-
migen AuBenflache (20) der sich axial erstreckenden
Nabe (12) angeordnet ist, wobei die Schaufelgruppie-
rung (24) eine Mehrzahl um den Umfang beabstan-
deter, sich radial und axial erstreckender bogenfér-
miger Zentrifugallaufradschaufeln (26), die daran an-
geordnet sind, umfasst; wobei die sich axial erstre-
ckende Nabe (12) und die Schaufelgruppierung (24)
ein vliesartiges, mit diskontinuierlicher Faser gefilltes
Polymermatrixverbundmaterial (28) umfassen.

10. Zentrifugalkompressorrad nach Anspruch 9,
wobei das vliesartige, mit diskontinuierlicher Fa-
ser geflllte Polymermatrixverbundmaterial (28) Me-
tall-, Glas-, Polymer- oder Kohlenstofffaser oder eine
Kombination daraus umfasst, und wobei das vliesarti-
ge, mit diskontinuierlicher Faser gefiillte Polymerma-
trixverbundmaterial (28) ein Epoxid-, Phenol-, Poly-
imid-, Polyamid-, Polypropylen- oder Polyetherketon-
harz umfasst, und wobei die Laufradschaufeln (26)
und die sich axial erstreckende Nabe (12) eine Au-
Renschicht (36) aus kontinuierlichen oder halb-konti-
nuierlichen Fasern umfasst, die an einem Kern (34)
angeordnet sind, der das vliesartige, mit diskontinu-
ierlicher Faser geflllte Polymermatrixverbundmateri-
al (28) umfasst.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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