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(57)  Aufgabe der Erfindung ist es, eine sichere und
reproduzierbare Verdichterradbefestigung fir schnell-
laufende Turbomaschinen zu schaffen, welche zudem
eine verbesserte Rundlaufgenauigkeit besitzt.
Erfindungsgemass wird das dadurch erreicht, dass
sowohl der Nabenkonus (9) als auch der Wellenkonus
(11) jeweils einen mittleren Durchmesser (23, 24) auf-
weisen und diese mittleren Durchmesser (23, 24) in
einem axialen Abstand (25) vom Massenschwerpunkt
(14) des Verdichterrades (4) angeordnet sind, welcher
zumindest den halben mittleren Durchmessern (23, 24)
entspricht. Wellenseitig des Nabenkonus (9) ist die
Durchgangsbohrung (8) der Nabe (6) zumindest teil-
weise als zylindrische Bohrung (16) ausgebildet.

Verdichterradbefestigung fiir schnellaufende Turbomaschinen
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verdichterradbefesti-
gung fur schnellaufende Turbomaschinen gemass dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Verdichterrader von Turbomaschinen werden
entweder kraft- oder formschliissig mit ihrer Antriebs-
welle verbunden. Bei steigenden Druckverhélinissen
und folglich bei zunehmenden Betriebsdrehmomenten
sowie grossen Umfangsgeschwindigkeiten ist eine
formschlissige Drehmomentibertragung, d.h. eine
formschliissige Wellen-Naben-Verbindung des Verdich-
terrades vorteilhaft.

[0003] Aus der EP 05 22 630 B1 ist eine formschliis-
sige Verdichterradbefestigung bekannt, welche mittels
einer Mehrkeilwelle realisiert wird. Bei dieser Lésung ist
die Lebensdauer der Wellen-Naben-Verbindung wegen
der durch die Keilnuten eingebrachten Kerben einge-
schrankt. Zudem sind zusatzliche Zentrierelemente
erforderlich, welche die Kosten des Verdichterrades
erhéhen. Infolge der herstellungsbedingten Ungenauig-
keiten von Mehrkeilwellen muss eine solche Wellen-
Naben-Verbindung immer als Einheit ausgewuchtet
werden, wobei die Teile zwecks identischer Wieder-
montage entsprechend zu markieren sind. Demnach ist
der Einsatz des Verdichterrades mit einer anderen,
nicht gemeinsam mit diesem ausgewuchteten Welle
nicht méglich. Dies ist jedoch ein entscheidender Nach-
teil im Servicefall.

[0004] Formschllssige Verdichterradbefestigungen
mittels eines Gewindes sind sowohl aus der US
3,961,867 als auch aus der WO 93/022778 bekannt.
Nachteilig sind dabei ebenfalls herstellungsbedingte
Ungenauigkeiten des Gewindes. Ausserdem erfordern
die bei Verdichterradern auffretenden hohen Betriebs-
drehmomente hohe Anzieh- bzw. Lésemomente. Insbe-
sondere bei grésseren Verdichterradern erreichen die
zur Demontage erforderlichen Lésemomente das Dop-
pelte des Betriebsdrehmoments. Solche Kréafte kénnen
nur mittels Spezialwerkzeugen bzw. mittels eines Uber-
setzungsgetriebes aufgebracht werden. Dies erhdht
jedoch deutlich den zur Demontage von Verdichterra-
dern erforderlichen Aufwand. Ein weiterer Nachteil der
Befestigung des Verdichterrades mittels eines Gewin-
des besteht darin, dass bei der Montage des Verdichter-
rades die zuerst mit dem Wellengewinde in Berlhrung
kommenden Bereiche des Nabengewindes bis zu ihrer
Endlage einen relativ langen Weg auf dem Wellenge-
winde zuriicklegen miuissen. Weil die beteiligten
Gewinde kaum Spiel haben ergibt sich eine relativ
starke Pressung zwischen den einzelnen Gewindetei-
len, d.h. in einem Bereich ohne jegliche Schmierung. In
der Folge kommt es zum sogenannten Anfressen bzw.
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zur Verformung der Gewinde, so dass bei jeder neuen
Montage andere Ergebnisse erreicht werden. Demnach
ist eine solche Verbindung nicht ausreichend reprodu-
zierbar. Zudem handelt es sich bei diesen Lésungen um
Verdichterrader mit einer Sackbohrung, die beztglich
ihrer Wellen-Naben-Verbindung nicht mit Verdichterra-
dern verglichen werden kdnnen, die eine Durchgangs-
bohrung besitzen.

[0005] Gemass den "Informationen tiber die Anwen-
dung von Polygon-Verbindungen”, der Firma FOR-
TUNA-WERKE Maschinenfabrik AG, Stuttgart-Bad
Cannstatt, sind eine Stirnritzelwelle und ein Verdichter-
laufrad fur das Geblase einer Kuhlanlage bekannt. Zur
drehfesten Verbindung des Verdichterrades auf der
Welle weisen beide Bauteile ein konisches Profil mit
einer polygonartigen Grundflache auf, wobei der Wel-
lenkonus auf dem Wellenende angeordnet ist. Der Wel-
len- und der Nabenkonus, d.h. die eigentliche
Verbindungsstelle von Welle und Verdichterrad, sind
verdichterseitig der Rickwand des Verdichterrades und
damit im Massenschwerpunkt des Verdichterrades
angeordnet. Dieser Bereich héchster Spannungskon-
zentration erfahrt beim Betrieb des Turboladers
zwangslaufig die grésste Aufweitung, so dass die
Sicherheit der Verbindung mit steigender Umfangsge-
schwindigkeit des Verdichterrades sinkt. Schnellau-
fende Turbomaschinen, wie beispielsweise Turbolader,
erreichen Umfangsgeschwindigkeiten von 500 m/s und
dartber. Derartige Umfangsgeschwindigkeiten stellen
wesentlich héhere Anforderungen an die Drehmoment-
Ubertragung und an die Sicherheit der Wellen-Naben-
Verbindung. Diese Anforderungen kénnen mit dem her-
kémmlichen Stand der Technik nicht erfillt werden.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu
vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, eine sichere
und reproduzierbare Verdichterradbefestigung far
schnelllaufende Turbomaschinen zu schaffen, welche
zudem eine verbesserte Drehmomentibertragung
besitzt.

[0007] Erfindungsgemaéss wird das dadurch erreicht,
dass sowohl der in der Durchgangsbohrung des Ver-
dichterrades angeordnete Nabenkonus als auch der
damit korrespondierende Wellenkonus jeweils einen
mittleren Durchmesser aufweisen und diese mittleren
Durchmesser in einem axialen Abstand vom Massen-
schwerpunkt des Verdichterrades angeordnet sind, wel-
cher zumindest den halben mittleren Durchmessern
entspricht. Dabei ist die Durchgangsbohrung der Nabe
wellenseitig des Nabenkonus zumindest teilweise als
eine zylindrische Bohrung ausgebildet.

[0008] Bei dieser Anordnung liegen der Naben- und
der Wellenkonus, d.h. die eigentlichen Befestigungsele-
mente, ausserhalb des Massenschwerpunktes des Ver-
dichterrades. Deshalb sind im Befestigungsbereich des
Verdichterrades wesentlich kleinere Beanspruchungen
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durch Fliehkrafte bzw. Warmedehnungen zu verzeich-
nen, so dass die Aufweitung des Nabenkonus deutlich
verringert werden kann. Somit kann eine auch bei
hohen Drehzahlen sichere Verdichterradbefestigung
realisiert werden. Die wellenseitig angeordnete, zylin-
drische Bohrung dient als Zentriersitz fir das Verdich-
terrad.

[0009] Besonders vorteilhaft ist die Durchgangsboh-
rung der Nabe beidseitig des Nabenkonus zumindest
teilweise als eine zylindrische Bohrung ausgebildet,
wobei die zweite, d.h. die verdichterseitige zylindrische
Bohrung eine Montagehilfe darstellt.

[0010] In einer ersten Ausfliihrungsform weist das Ver-
dichterrad eine an seine Rickwand wellenseitig
anschliessende Befestigungsbiichse flir den Wellen-
zapfen auf. Dabei sind der Nabenkonus in der Befesti-
gungsbichse und die zylindrischen Bohrungen
beidseitig, d.h. wellen- bzw. verdichterseitig des Naben-
konus angeordnet. Mit dieser insbesondere fir innen-
gelagerte Turbolader geeigneten Lésung kann der
Abstand der Befestigungselemente vom Massen-
schwerpunktes des Verdichterrades weiter vergrossert
werden. Dies flhrt zu einer verbesserten Verdichterrad-
befestigung, welche gefahrlos noch hdhere Drehzahlen
zulasst.

[0011] Wellenseitig der Nabe sind an der Befesti-
gungsblchse vorteilhaft eine Planflaiche und an der
Welle ein entsprechender Plananschlag ausgebildet.
Damit werden sowohl eine eindeutige axiale Positionie-
rung als auch eine gute Rundlaufgenauigkeit des Ver-
dichterrades erreicht.

[0012] Der Wellenzapfen ist zumindest zweiteilig aus-
gebildet und besteht aus dem Wellenkonus sowie
einem mit dem Zentriersitz, d.h. mit der wellenseitigen
zylindrischen Bohrung, korrespondierenden Wellen-
bund. Alternativ zur zweiteiligen Ausbildung ist der Wel-
lenzapfen zumindest dreiteilig ausgebildet. Dazu weist
er zusatzlich ein zylindrisches Wellenende auf, welches
der Vorzentrietung des Verdichterrades bei dessen
Positionierung auf dem Wellenzapfen dient. Infolge die-
ser Vorzentrierung tritt bei der Montage des Verdichter-
rades keine radiale Verschiebung des Wellen- und des
Nabenkonus gegeneinander auf, so dass eine Bescha-
digung der eigentlichen Befestigungselemente vermie-
den werden kann. Letzilich flhrt dies zu einer
verbesserten Wellen-Naben-Verbindung und damit zu
einer erhéhten Standzeit des Verdichterrades.

[0013] In der Durchgangsbohrung des Verdichterra-
des und im Wellenzapfen ist zumindest jeweils eine Auf-
nahmeeinrichtung fir ein  Montage-/Demontage-
werkzeug angeordnet. Dadurch kann das Verdichterrad
von der Verdichterseite aus relativ leicht montiert bzw.
demontiert werden. Besonders vorteilhaft ist die Auf-
nahmeeinrichtung des Wellenzapfens im Wellenende,
bei einem zweiteiligen Wellenzapfen jedoch im Wellen-
konus, angeordnet. Die Aufnahmeeinrichtungen sind
als Innengewinde ausgebildet, wobei das Innengewinde
des Wellenendes bzw. des Wellenkonus kleiner ist, als
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das Innengewinde der Nabe. Das Montage-/Demonta-
gewerkzeug ist als Differentialschraube mit zwei Aus-
sengewinden unterschiedlicher Steigung ausgebildet.
Dabei korrespondieren das mit der kleineren Steigung
ausgebildete Aussengewinde mit dem Innengewinde
der Nabe und das mit der grosseren Steigung ausgebil-
dete Aussengewinde mit dem Innengewinde des Wel-
lenendes bzw. des Wellenkonus.

[0014] Die Differentialschraube bzw. deren Differenti-
algewinde dient sowohl als Montage-/Demontagewerk-
zeug als auch =zur axialen Sicherung des
Verdichterrades auf der Welle. Demnach sind keine
zusétzlichen Montage-/Demontagewerkzeuge erforder-
lich.

[0015] In einer zweiten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist der Nabenkonus verdichterseitig des Massen-
schwerpunktes des Verdichterrades angeordnet.
Dadurch wird das Verdichterrad durch Fliehkréafte bzw.
Warmedehnungen weit weniger beansprucht als bei der
Anordnung des Nabenkonus im Massenschwerpunkt.
Bei dieser, insbesondere fir die Aussenlagerung von
Turboladern geeigneten Lésung kann die Aufweitung
des Nabenkonus noch starker reduziert und somit die
Befestigung des Verdichterrades weiter verbessert wer-
den. Zudem wird eine geringere axiale Baulange
erreicht.

[0016] Bei dieser Lésung ist an der Nabe, verdichter-
seitig des Massenschwerpunktes, eine Planflache aus-
gebildet und die Welle weist einen entsprechenden
Plananschlag auf. In diesem Bereich des Verdichterra-
des treten die im Vergleich zu anderen Bereichen nied-
rigsten Temperaturen auf, so dass keine grossen
Flachenpressungen durch axiale Warmedehnungen zu
erwarten sind. Daher kann die Lebensdauer der Wel-
len-Naben-Verbindung erhéht werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0017] In der Zeichnung sind mehrere Ausfihrungs-
beispiele der Erfindung anhand des Verdichters eines
Abgasturboladers dargestellt.

[0018] Es zeigen:

Fig. 1 einen Teillangsschnitt durch einen innenge-
lagerten Abgasturbolader, im Bereich des
Verdichterrades;

einen Schnitt II-11 durch das Verdichterrad
gemass Fig. 1, im Bereich des Wellenkonus
(vergrossert dargestellt);

einen Teillangsschnitt durch einen innenge-
lagerten Abgasturbolader, entsprechend
einem zweite Ausflhrungsbeispiel;

einen Teillangsschnitt durch einen aussen-
gelagerten Abgasturbolader, im Bereich des
Verdichterrades.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

[0019] Es sind nur die fir das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt
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sind von der Anlage beispielsweise die Turbinenseite
des Abgasturboladers und die mit letzterem verbun-
dene Brennkraftmaschine.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0020] Der Abgasturbolader besteht hauptsachlich
aus einem als Radialverdichter ausgebildeten Verdich-
ter 1 und einer nicht dargestellten Abgasturbine, welche
auf einer gemeinsamen Welle 2 angeordnet sind. Der
Radialverdichter 1 besitzt ein Verdichtergehause 3, in
dem ein Verdichterrad 4 drehbar auf der Welle 2 gela-
gert ist. Das Verdichterrad 4 weist eine mit einer Viel-
zahl von Laufschaufeln 5 besetzte Nabe 6 auf. In die
Nabe 6 ist eine zentrale, einen Wellenzapfen 7 der
Welle 2 aufnehmende Durchgangsbohrung 8 einge-
bracht (Fig. 1). Die Durchgangsbohrung 8 ist teilweise
als Nabenkonus 9 mit einer polygonartigen Grundflache
10 ausgebildet (Fig. 2). Der Wellenzapfen 7 nimmt
einen mit dem Nabenkonus 9 korrespondierenden Wel-
lenkonus 11 auf, welcher seinerseits ebenfalls Uber eine
polygonartige Grundflache 12 verfligt.

[0021] Die Nabe 6 des Verdichterrades 4 ist wellensei-
tig mit einer Rickwand 13 ausgestattet. Verdichterseitig
der Rickwand 13 besitzt das Verdichterrad 4 einen
Massenschwerpunkt 14. Die Durchgangsbohrung 8 ist
beidseitig des Nabenkonus 9 als zylindrische Bohrung
15, 16 ausgebildet. Beide Bohrungen 15, 16 sind
koaxial zu einer Achse 17 der Durchgangsbohrung 8.
[0022] Natirlich kann die erfindungsgemasse Lésung
auch bei einem Abgasturbolader mit einem als Axialver-
dichter ausgebildeten Verdichter 1 angewendet werden
(nicht dargestellt).

[0023] In einem ersten Ausflhrungsbeispiel besitzt
der Abgasturbolader eine Innenlagerung, d.h. zwischen
der Turbine bzw. zwischen deren ebenfalls nicht darge-
stellten Gehause und dem Verdichtergehduse 3 ist ein
Lagergeh&use 18 mit einem Axial-/Radiallager 19 ange-
ordnet, in welchem die Welle 2 drehbar gelagert ist. An
die Ruckwand 13 der Nabe 6 schliesst wellenseitig eine
Befestigungsbiichse 20 fir den Wellenzapfen 7 an.
Wahrend die Befestigungsblchse 20 mit einer Planfla-
che 21 abschliesst, weist die Welle 2 einen entspre-
chenden Plananschlag 22 auf. Sowohl der Nabenkonus
9 als auch der Wellenkonus 11 sind in der Befestigungs-
blchse 20 angeordnet. Sie weisen jeweils einen mittle-
ren Durchmesser 23, 24 auf und sind in einem axialen
Abstand 25 vom Massenschwerpunkt 14 des Verdich-
terrades 4 angeordnet, welcher zumindest ihrem halben
mittleren Durchmesser 23, 24 entspricht. Aufjeder Seite
des Nabenkonus 9 ist jeweils eine der zylindrischen
Bohrungen 15, 16 ausgebildet.

[0024] Das Axial-/Radiallager 19 besteht aus einem
am Lagergehduse 18 mittels Schrauben 26 fixierten
und daher feststehenden Lagerkérper 27 sowie aus
einem drehfest mit der Welle 2 verbundenen Lager-
kamm 28. Zum Verdichterrad 4 wird das Axial-/Radialla-
ger 19 von einem als Hilfslagerscheibe ausgebildeten
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Zwischenelement 29 abgeschlossen, welches verdich-
terseitig einen weiteren Anschlag 30 fiir die Befesti-
gungsbichse 20  aufweist. Zwischen  dem
Lagergehduse 18 und dem Verdichtergehduse 3 ist
eine Zwischenwand 31 angeordnet und mittels Befesti-
gungsschrauben 32 am Lagergehause 18 fixiert. Die
Zwischenwand 31 nimmt die Befestigungsbiichse 20
der Nabe 6 des Verdichterrades 4 auf und ist gegentber
dieser beispielsweise mittels einer Labyrinthdichtung
abgedichtet (nicht dargestellt).

[0025] Der Wellenzapfen 7 ist dreiteilig und besteht
aus einem zylindrischen Wellenende 33, dem Wellen-
konus 11 und einem an die Welle 2 anschliessenden,
zylindrischen Wellenbund 34. Auf der Seite des Wellen-
endes 33 besitzt der Wellenkonus 11 seinen kleinsten
Durchmesser (Fig. 1).

[0026] Sowohl das Wellenende 33 des Wellenzapfens
7 als auch die Nabe 6 sind an ihrem verdichterseitigen
Ende mit jeweils einer als Innengewinde ausgebildeten
Aufnahmeeinrichtung 35, 36 fir ein als Differential-
schraube ausgebildetes Montage-/Demontagewerk-
zeug 37 des Verdichterrades 4 versehen. Dazu ist das
Innengewinde 35 des Wellenendes 33 kleiner ausgebil-
det als das Innengewinde 36 der Nabe 6. Die Differenti-
alschraube 37 besitzt zwei Aussengewinde 38, 39
unterschiedlicher Grésse und unterschiedlicher Stei-
gung. Das grossere Aussengewinde 38 weist die klei-
nere Steigung auf und korrespondiert mit dem
Innengewinde 36 der Nabe 6, wahrend das mit der
grésseren Steigung ausgestattete, kleinere Aussenge-
winde 39 mit dem Innengewinde 35 des Wellenendes
33 zusammenwirkt. Zudem weist die Differential-
schraube 37 eine als Innensechskant ausgebildete Auf-
nahme 40 fur ein nicht dargestellies Betatigungs-
element auf.

[0027] Natdrlich ist es méglich, das gréssere Aussen-
gewinde 38 mit der grosseren und das kleinere Aussen-
gewinde 39 mit der kleineren Steigung zu versehen,
was bei der Montage ein gegeniber der in Fig. 1 darge-
stellten Lésung entgegengesetztes Drehen des Mon-
tage-/Demontagewerkzeuges 37 erfordert. Selbst-
verstandlich kann auch ein anderes Montage-/Demon-
tagewerkzeug 37 fur das Verdichterrad 4 eingesetzt
werden, beispielsweise eine hydraulische Vorrichtung.
[0028] Bei der Montage des Verdichterrades 4 wird
zun&chst die Differentialschraube 37 zu zirka einem
Drittel in das Verdichterrad 4 eingeschraubt. Anschlies-
send wird das Verdichterrad 4 Gber das zylindrische
Wellenende 33 geschoben, bis die Differentialschraube
37 mit ihrem kleineren Aussengewinde 39 am Innenge-
winde 35 des Wellenendes 33 anliegt. Danach wird die
Differentialschraube 37 mit Hilfe des Betéatigungsele-
mentes so lange gedreht, bis das Verdichterrad 4 mit
seiner Planflache 21 am Anschlag 30 ansteht. Zu die-
sem Zeitpunkt wird die bei Umkehrschub als Laufflache
des Axial-/Radiallagers 19 dienende Hilfslagerscheibe
29 zwischen dem Plananschlag 22 der Welle 2 und der
Planflache 21 des Verdichterrades 4 eingeklemmt.
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Wahrend das Aufziehen des Verdichterrades 4 Ober die
unterschiedliche Steigung der Aussengewinde 38, 39
realisiert wird, kann durch die unterschiedlichen Durch-
messer der Aussengewinde 38, 39 eine Falschmontage
der Differentialschraube 37 und damit eine Beschadi-
gung der Gewinde von vornherein ausgeschlossen wer-
den. Die Differentialschraube 37 verbleibt auch beim
Betrieb des Abgasturboladers in der Durchgangsboh-
rung 8 und bildet eine zusétzliche axiale Sicherung flr
das Verdichterrad 4. Dazu wird das Betatigungselement
nach erfolgter Montage des Verdichterrades 4 aus dem
Innensechskant 40 der Differentialschraube 37 entfernt.
Die Demontage des Verdichterrades 4 wird in umge-
kehrter Reihenfolge vorgenommen.

[0029] Gemass einem zweiten Ausflhrungsbeispiel
besitzt der Abgasturbolader ebenfalls eine Innenlage-
rung. Im Unterschied zum ersten Ausfihrungsbeispiel
ist der Wellenzapfen 7 jedoch nur zweiteilig ausgebildet
und besteht aus dem Wellenkonus 11 sowie aus dem
mit der wellenseitigen zylindrischen Bohrung 16 korre-
spondierenden Wellenbund 34 (Fig. 3). In diesem Fall
ist die als Innengewinde ausgebildete Aufnahmeein-
richtung 35 im Inneren des Wellenkonus 11 angeord-
net, weshalb ein entsprechend angepasstes Montage-
/Demontagewerkzeug 37', d.h. eine verlangerte Diffe-
rentialschraube Verwendung findet. Damit wird eine
alternative Befestigungsvariante fur das Verdichterrad 4
zur Verfigung gestellt, wobei die Montage/Demontage
analog dem ersten Ausfiuhrungsbeispiel erfolgt.

[0030] In einem dritten Ausflhrungsbeispiel besitzt
der Abgasturbolader eine stromauf des Verdichterrades
4 angeordnete Aussenlagerung, von der nur ein Lager-
gehduse 18 mit einer Dichtung 41 dargestellt sind.
Sowohl der Nabenkonus 9 als auch der Wellenkonus 11
sind am verdichterseitigen Ende des Verdichterrades 4
ausgebildet. Die beiden zylindrischen Bohrungen 15,
16 der Nabe 6 sind wellenseitig des Nabenkonus 9
angeordnet. Sie weisen den gleichen Durchmesser auf
und gehen am Massenschwerpunkt 14 des Verdichter-
rades 4 ineinander GUber. Der Wellenzapfen 7 ist dreitei-
lig und besteht aus einem zylindrischen Wellenende 33’
zur Aufnahme eines als Gewindeblichse ausgebildeten
Montage-/Sicherungselements 37", dem Wellenkonus
11 und einem an die Welle 2 anschliessenden, zylindri-
schen Wellenbund 34'. Im Gegensatz zum ersten Aus-
fihrungsbeispiel korrespondiert der Wellenbund 34
daher mit beiden zylindrischen Bohrungen 15, 16 der
Nabe 6. Wellenseitig des Nabenkonus 9 weist die Nabe
6 eine Planflache 21' auf, welche mit einem entspre-
chend ausgebildeten Plananschlag 22' des Wellenbun-
des 34’ zusammenwirkt (Fig. 4).

[0031] Zur Montage wird das Verdichterrad 4
zunéchst auf den Wellenzapfen 7 aufgeschoben und
anschliessend mittels der Gewindebiichse 37" auf den
Wellenkonus 11 aufgezogen. Wenn die Planflache 21’
mit dem Plananschlag 22’ in Kontakt kommt, ist die
erforderliche Wellen-Naben-Verbindung hergestelit.
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Bezugszeichenliste

[0032]

1 Verdichter

2 Welle

3 Verdichtergehduse
4 Verdichterrad

5 Laufschaufel

6 Nabe

7 Wellenzapfen

8 Durchgangsbohrung
9 Nabenkonus

10 polygonartige Grundflache, von 9
11 Wellenkonus

12 polygonartige Grundflache, von 11
13 Rackwand, von 6

14 Massenschwerpunkt, von 4

15 zylindrische Bohrung

16 zylindrische Bohrung, Zentriersitz

17 Achse

18 Lagergehause

19 Axial-/Radiallager

20 Befestigungsbiichse

21 Planflache

22 Plananschlag

23 mittlerer Durchmesser, von 9

24 mittlerer Durchmesser, von 11

25 Abstand, axial

26 Schraube

27 Lagerkérper

28 Lagerkamm

29 Zwischenelement, Hilfslagerscheibe

30 Anschlag

31 Zwischenwand

32 Befestigungsschraube

33 zylindrisches Wellenende, von 7

34 zylindrischer Wellenbund

35 Aufnahmeeinrichtung, Innengewinde

36 Aufnahmeeinrichtung, Innengewinde

37 Montage-/Demontagewerkzeug, Differential-
schraube

38 grésseres Aussengewinde, von 37 bzw. 37’
(mit kleinerer Steigung)

39 kleineres Aussengewinde, von 37 bzw. 37’ (mit
grosserer Steigung)

40 Aufnahme, Innensechskant

41 Dichtung

18 Lagergehause

21 Planflache

22' Plananschlag

33 zylindrisches Wellenende

34 zylindrischer Wellenbund

37 Montage-/Demontagewerkzeug, Differential-
schraube (verlangert)

37" Montage-/Sicherungselement, Gewinde-

blichse
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Verdichterradbefestigung fur schnellaufende Turbo-
maschinen, mit einem auf einer Welle (2) befestig-
ten Verdichterrad (4), welches aus einer mit
mehreren Laufschaufeln (5) besetzten sowie mit
einer Rickwand (13) ausgebildeten Nabe (6)
besteht und verdichterseitig der Riickwand (13)
einen Massenschwerpunkt (14) besitzt, wobei die
Nabe (6) mit einer zentralen Durchgangsbohrung
(8) zur Aufnahme eines Wellenzapfens (7) der
Welle (2) versehen und die Durchgangsbohrung (8)
zumindest teilweise als Nabenkonus (9) mit einer
polygonartigen Grundflache (10) ausgebildet ist,
der Wellenzapfen (7) einen mit dem Nabenkonus
(9) zusammenwirkenden Wellenkonus (11) auf-
weist und letzterer eine der Grundflache (10) des
Nabenkonus (9) entsprechende, polygonartige
Grundflache (12) besitzt, dadurch gekennzeichnet,
dass

a) sowohl der Nabenkonus (9) als auch der
Wellenkonus (11) jeweils einen mittleren
Durchmesser (23, 24) aufweisen und diese
mittleren Durchmesser (23, 24) in einem axia-
len Abstand (25) vom Massenschwerpunkt
(14) des Verdichterrades (4) angeordnet sind,
welcher zumindest den halben mittleren Durch-
messern (23, 24) entspricht,

b) die Durchgangsbohrung (8) der Nabe (6)
wellenseitig des Nabenkonus (9) zumindest
teilweise als eine zylindrische Bohrung (16)
ausgebildet ist,

Verdichterradbefestigung nach  Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs-
bohrung (8) der Nabe (6), beidseitig des Nabenko-
nus (9), zumindest teilweise als eine zylindrische
Bohrung (15, 16) ausgebildet ist.

Verdichterradbefestigung nach  Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nabe (6) des
Verdichterrades (4) eine wellenseitig an die Ruck-
wand (13) anschliessende Befestigungsbichse
(20) fur den Wellenzapfen (7) aufweist, wobei der
Nabenkonus (9) in der Befestigungsbichse (20)
und die zylindrischen Bohrungen (15, 16) beidseitig
des Nabenkonus (9) angeordnet sind.

Verdichterradbefestigung nach  Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass wellenseitig der
Nabe (6) eine Planflache (21) an der Befestigungs-
blichse (20) ausgebildet ist und die Welle (2) einen
entsprechenden Plananschlag (22) aufweist.

Verdichterradbefestigung nach  Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wellenzapfen
(7) zumindest zweiteilig ausgebildet ist und aus
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11.

dem Wellenkonus (11) sowie einem mit der wellen-
seitigen zylindrischen Bohrung (16) korrespondie-
renden Wellenbund (34) besteht.

Verdichterradbefestigung nach  Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wellenzapfen
(7) zumindest dreiteilig ausgebildet ist und aus dem
Wellenkonus (11), einem mit der wellenseitigen
zylindrischen Bohrung (16) korrespondierenden
Wellenbund (34) sowie einem zylindrischen Wel-
lenende (33) besteht.

Verdichterradbefestigung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass im Wellenzapfen (7)
und in der Durchgangsbohrung (8) zumindest
jeweils eine Aufnahmeeinrichtung (35, 36) fir ein
vorzugsweise als Differentialschraube mit zwei
Aussengewinden (38, 39) unterschiedlicher Stei-
gung ausgebildetes Montage-/Demontagewerk-
zeug (37, 37') des Verdichterrades (4) angeordnet
ist.

Verdichterradbefestigung nach  Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass beide Aufnahmeein-
richtungen (35, 36) als Innengewinde ausgebildet
sind, die Aufnahmeeinrichtung (35) des Wellenzap-
fens (7) im Wellenende (33) angeordnet und kieiner
als die in der Durchgangsbohrung (8) der Nabe (6)
angeordnete Aufnahmeeinrichtung (36) ausgebil-
det ist.

Verdichterradbefestigung nach  Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass beide Aufnahmeein-
richtungen (35, 36) als Innengewinde ausgebildet
sind, die Aufnahmeeinrichtung (35) des Wellenzap-
fens (7) im Wellenkonus (11) angeordnet und klei-
ner als die in der Durchgangsbohrung (8) der Nabe
(6) angeordnete Aufnahmeeinrichtung (36) ausge-
bildet ist.

Verdichterradbefestigung nach  Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Nabenkonus (9)
stromauf des Massenschwerpunktes (14) des Ver-
dichterrades (4) angeordnet ist.

Verdichterradbefestigung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass verdichterseitig des
Massenschwerpunktes (14) eine Planflache (217
an der Nabe (6) ausgebildet ist und die Welle (2)
einen entsprechenden Plananschlag (22") aufweist.
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