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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader (1) mit einer Abgasturbine (2) mit
einem verstellbaren Leitapparat (6) stromaufwarts eines Turbinenlaufrades, wo-
bei jede Leitschaufel (7) des Leitapparates (6) Uber eine drehbar gelagerte Leit-
schaufelwelle (8) verdrehbar ist, sowie mit einem Turbinengehduse (3), welches
zumindest einen von einem Kiihimedium durchstrémten Kiihiraum (5) im Bereich
eines Abgaseintrittes aufweist. Um die Kiihlung des Leitapparates (6) zu ver-
bessern, ist vorgesehen, dass die Lagerung (10) der Leitschaufelwellen (8) in
einem vom Kihlmedium umsplilten Bereich des Turbinengehauses (3) ange-
ordnet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader mit einer Abgasturbine mit einem
verstellbaren Leitapparat stromaufwérts eines Turbinenlaufrades, wobei jede
Leitschaufel des Leitapparates (ber eine drehbar gelagerte Leitschaufelwelle
verdrehbar ist, sowie mit einem Turbinengehduse, welches zumindest einen von
einem Kihimedium durchstrémten Kihlraum im Bereich eines Abgaseintrittes
aufweist.

Bei thermisch hoch beanspruchten Abgasturbinen mit variabler Turbinengeo-
metrie entstehen zu Folge unterschiedlicher Wérmedehnungen zwischen fest-
stehenden und bewegten Bauteilen Zwangungen, welchen bisher konstruktiv
durch unterschiedliche Ausfiihrungen der Halterung der Leitschaufeln in Ver-
bindung mit hochwarmfesten Werkstoffen begegnet worden ist. Aus der
EP 126 444 A2 ist eine Abgasturbine mit verstellbaren Leitschaufeln bekannt,
welche in einem Tragerring gelagert sind, der mit Distanzhiilsen den durch die
Leitschaufeln veradnderbaren Zufiihrkanal zum Laufradeintritt herstellt. Auf der
gasabgewandten Seite befindet sich der Verstellmechanismus fir die Leit-
schaufeln. Ein im Lagergeh&use angeordneter Betédtigungshebel ist mit einem
Aktuator verbunden und bewirkt die Verstellung der Leitschaufeln.

Weiters ist es bekannt, den Leitapparat als vormontierte Kartuscheneinheit im
Turbinengeh&use anzuordnen. Die Kartuschen miissen wegen hohen thermischen
Belastungen aus hochwarmfesten Werkstoffen gefertigt werden. Abgasturbinen
mit vormontierten Kartuschen sind aus den Druckschriften US 2006/0140751 A1,
EP 1 691 034 A2, WO 2004/022926 A1, WO 2007/046798 A1, EP 1 816 317 A2,
sowie der JP 08-177509 A und der JP 10-212966 A bekannt. Die fiir die
zwangungsfreie Ausdehnung der Leitapparatetréger zwingend benétigten Spalte
bewirken eine teilweise oder vollstindige thermische Isolierung von der umge-
benden Struktur. Bei Steigerung der Abgastemperatur ber 900°C hinaus auf
Ottomotor-typische Werte von Uber bis zu 1000°C filhrt dies mit den derzeitigen
Ausfiihrungsformen trotz des Einsatzes sehr teurer hochtemperaturfester Werk-
stoffe zu Problemen bei der Dauerhaltbarkeit.

Weiters ist aus der DE 103 44 868 Al ein Abgasturbolader zum Einsatz bei einer
Brennkraftmaschine fiir den Marineeinsatz mit verstellbaren Leitschaufeln be-
kannt, der ein von einem Kiithimedium durchstrémbares Turboladergehduse auf-
‘weist, wobei ein dem Abgasturbinenrad zugewandter Bereich einer Innenwand-
flaiche des Turboladergehduses aus einem Leichtmetall gebildet ist. Die Lagerung
der Leitschaufeln befindet sich auch bei dieser Konstruktion in einem Bereich des
Turbinengehauses, welcher durch das Kihimedium nicht weiter gekihlt wird. Wie



bei anderen aus dem Stand der Technik bekannten Abgasturbinen zielt auch die
DE 103 44 868 A1 im Wesentlichen darauf ab, die hohe thermische Belastung
durch die Materialien selbst aufzufangen.

Ferner ist aus der US 4,741,666 A ein Turbolader mit verstellbaren Leitschaufeln
bekannt, bei dem die Lagerung der Leitschaufeln auf der Abstromseite erfolgt.
MaBnahmen zur gezielten Wérmeableitung aus dem Turbinengeh&use sind nicht
vorgesehen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und bei
einem Abgasturbolader die thermische Belastung im Bereich der Lagerung der
Leitschaufeln zu verringern.

Erfindungsgem&B wird dies dadurch erreicht, dass die Lagerung der Leit-
schaufelwellen in einem vom Kiihimedium umsplilten Bereich des Turbinen-
gehduses angeordnet ist.

In einer sehr einfach zu fertigenden ersten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Lagerung der Leitschaufelwellen in durch das Turbinen-
gehduse gebildeten, den Kihlraum durchsetzenden Lagerbutzen erfolgt. Die
Lagerbutzen sind dabei einteilig mit dem Turbinengehéduse ausgefiihrt. Um die
Gleiteigenschaften zu verbessern, kénnen in diese Lagerbutzen auch dinn-
wandige Hiilsen aus einem Eisenmetall, Bronze oder Messing eingezogen werden.

In einer zweiten Ausfilhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Lagerung der Leitschaufelwellen durch in das Lagergehduse eingeschobene, den
Kihiraum durchsetzende Lagerbuchsen erfolgt. Die Lagerung der Leitschaufel-
wellen erfolgt dabei in separaten Lagerbuchsen, welche in Bohrungen des
Turbinengehauses eingesetzt, vorzugsweise eingepresst sind. Die Festigkeit und
die Gleiteigenschaften kénnen dabei wesentlich verbessert werden, wenn die in
das geklhlte Turbinengehduse eingepressten Lagerbuchsen aus einem Eisen-
metall, aus Bronze oder aus Messing bestehen. Zur Verbesserung der Gasdicht-
heit konnen zwischen den Lagerbuchsen und dem Turbinengehduse Absédtze oder
eine Rillenstruktur vorgesehen sein.

Alternativ dazu kann geméaB einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsvariante vor-
gesehen sein, dass die Lagerung der Turbinenschaufeln durch einen den Kuhi-
raum durchsetzenden Einsatz gebildet ist. Zur Erhéhung der Festigkeit und zur
Verbesserung der Gleiteigenschaften kann der eingegossene Einsatz aus einem
Eisenmetall, Bronze oder Messing bestehen.



Um eine ausreichende Kiihlung der Lagerung zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft,
wenn die Lagerung zumindest auf einem Drittel ihres Umfanges vom Kuhi-
medium umsplult ist.

Die Lagerung der Schaufelelemente ist vorzugsweise auf der Abstromseite des
Turbinengehéduses angeordnet. Eine sehr kompakte Bauweise ergibt sich, wenn
zwischen dem Turbinengehduse und einem an das Turbinengehduse abstrom-
seitig anschlieBenden Geh&dusedecke! ein Hohlraum ausgebildet ist, in welchem
Teile des Betétigungsmechanismus fir die Leitschaufeln angeordnet sind. Um das
ungewollte Austreten selbst kleiner Mengen an Abgasen durch die Lagerspalte
der Wellenlagerung der Leitschaufeln in den Hohlraum und von dort (ber den
Betatigungsmechanismus des Leitapparates ins Freie zu verhindern, kann in den
Hohlraum mittels eines Anschlusses an den Verdichteraustritt Sperrluft einge-
leitet werden. Diese unterstiitzt zusétzlich die Kihlung der Leitschaufeln, da sie
entlang der Spalte der Wellenlagerung stromt. Der Gehdusedeckel kann zur
Kihlung Kiihlkandle fiir Kiihimittel oder Luft aufweisen. Weiters kann zur
Kiihlung der Gehédusedeckel eine warmeableitende Befestigung fiir weitere Ab-
gaskomponenten aufweisen.

Eine weitere Verbesserung der Warmeabfuhr aus dem Bereich der Leitschaufeln
kann bewirkt werden, wenn jede Leitschaufelwelle im Anschluss an die Leit-
schaufel eine tellerformige Verbreiterung aufweist, wobei die vorbereiteten FiBe
der Leitschaufeln in entsprechend tiefe zylindrische Ausnehmungen der ge-
kiihiten AuBenstruktur eingreifen. Die der Leitschaufel abgewandte, vorzugsweise
kreisformige Stirnseite der Verbreiterung kann zudem eine konzentrische Rillen-
struktur aufweisen. Die Rillenstruktur erhoht die Gasdichtheit. Alternativ zur
Rillenstruktur kénnen als Abdichtung auch separate Dichtelemente eingesetzt
werden.

Eine zusatzliche Kihlung der Leitschaufeln kann erzielt werden, wenn die Ver-
breiterungen an einen mit Sperrluft beaufschlagbaren Kiihlluftkanal grenzen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Abgasturbolader in einem Langs-
schnitt in einer ersten Ausfilhrungsvariante, Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Ab-
gasturbolader in einem Langsschnitt in einer zweiten Ausfiihrungsvariante, Fig. 3
einen erfindungsgeméBen Abgasturbolader in einem Langsschnitt in einer dritten
Ausfihrungsvariante, Fig. 4 ein Detail des Leitapparates, Fig. 5 eine Leit-
schaufelwelle im Schnitt und Fig. 6 das Detail VI aus Fig. 5.

Der Abgasturbolader 1 weist eine Abgasturbine 2 mit einem Turbinengehause 3
auf, wobei die Einlaufspirale 4 und ein gegebenenfalls davon zu einem zusatz-



lichen Abblaseventil abzweigender, nicht weiter dargestellter Stichkanal des
Turbinengehduses 3 von einem Kiihlraum 5 umgeben ist. Stromaufwarts eines
nicht weiter dargestellten Turbinenlaufrades ist ein Leitapparat 6 mit verstell-
baren Leitschaufeln 7 angeordnet, wobei die Leitschaufeln 7 (ber eine Leit-
schaufelwelle 8 durch einen Betdtigungsmechanismus 9 verdreht werden kon-
nen.

Das Turbinengehduse 3 besteht vorteilhafter Weise aus Leichtmetall. Die Be-
tatigungseinrichtung 9, sowie die Lagerungen 10 fiir die Leitschaufelwellen 8 be-
finden sich an der Abstromseite des Turbinengehéduses 3.

Die Lagerung 10 der Leitschaufelwellen 8 ist in einem gekiihlten Bereich des
Turbinengehduses 3 angeordnet, wobei jede Lagerung 10 zumindest auf einem
Drittel ihres Umfanges vom Kiihimedium des Kiihlraumes 5 umsplt wird.

Teile des Betitigungsmechanismus 9 sind in einem Hohlraum 11 angeordnet,
welcher durch das Turbinengehiuse 3 und einem Gehé&usedeckel 12 im Anschluss
an das Turbinengehduse 3 gebildet wird. Der auf der stromabwdrtigen Seite des
Turbinengehduses 3 angeordnete Gehdusedeckel 12 dient als Anschluss-
méglichkeit 13 fiir den nachfolgenden Abgasstrang. Um das ungewolite Austreten
selbst kleiner Menge an Abgasen durch die Lagerspalte der Lagerung 10 der Leit-
schaufelwellen 8 in den Hohlraum 11 und von dort Uber die Teile des Be-
tatigungsmechanismus 9 ins Freie zu verhindern, ist in Fig. 1 vorgesehen, dass in
den Hohlraum 11 mittels eines Anschlusses 14 Sperriuft eingeleitet werden kann.
Der Anschluss 14 kann an den nicht weiter dargestellten Verdichteraustritt des
Abgasturboladers 1 angeschlossen sein. Zur Kihlung des Gehdusedeckels 12
kann dieser mit Kilhlkanalen 5a fiir das Kiihimedium versehen sein.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrung sind die Lagerungen 10 durch ein-
stiickig mit dem Turbinengeh&use 3 ausgefiihrten Lagerbutzen 18 gebildet.

Fig. 2 zeigt eine Ausfilhrung, bei der die Lagerungen 10 der Leitschaufelwellen 8
durch in das gekiihlte Turbinengehduse 3 eingepresste Lagerbuchsen 19 erfolgt.
Die Lagerbuchsen 19 bestehen zur Erhéhung der Festigkeit und zur Verbesserung
der Gleiteigenschaften aus Eisenmetall, aus Bronze oder aus Messing. Die Butzen
18a des Turbinengehéuses 3 sind dabei so unterbrochen, dass mindestens ein
Drittel AuBenfliche der Lagerbuchsen 19 vom Kihimittel umspdilt ist.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrung, bei der die Lagerung 10 der Leitschaufeln 7
des Leitapparates 6 zur Erhdhung der Festigkeit und zur Verbesserung der Gleit-
eigenschaften durch einen in das geklhlte Turbinengehduse 3 eingegossenen
Einsatz 20, beispielsweise aus Messing, erfolgt. Der Einsatz 20 weist muster-
artige Strukturen oder Abséatze 21 zur Erhdhung der Dichtigkeit gegeniliber dem




Kihimantel 5 auf. Wie in Fig. 3 zu erkennen ist, weist der Einsatz 20 Kihlluft-
kandle 22 auf, welche zu den Verbreiterungen 15 fiihren. Dadurch kann die
Kihlung der Leitschaufeln 7 verbessert werden.

AnschlieBend an den FuB der Leitschaufel 7 ist eine tellerférmige Verbreiterung
15 zur Erhéhung der Wérmeableitung vorgesehen, wobei die Stirnseite der Ver-
breiterung 15 an der der Leitschaufel 7 abgewandten Seite eine konzentrische
Rillenstruktur 16 zur Verbesserung der Gasdichtigkeit durch Labyrinthdichtungs-
effekte aufweist, wie den Fig. 5 und 6 zu entnehmen ist. Die Verbreiterungen 15
greifen in entsprechend tiefe zylindrische Ausnehmungen 17 des Turbinenge-
hduses 3, bzw. des Einsatzes 20 ein, wie in den Fig. 1 bis 3 gezeigt ist.



PATENTANSPRUCHE

Abgasturbolader (1) mit einer Abgasturbine (2) mit einem verstellbaren
Leitapparat (6) stromaufwérts eines Turbinenlaufrades, wobei jede Leit-
schaufel (7) des Leitapparates (6) (ber eine drehbar gelagerte Leit-
schaufelwelle (8) verdrehbar ist, sowie mit einem Turbinengehduse (3),
welches zumindest einen von einem Kiithimedium durchstrémten Kihlraum
(5) im Bereich eines Abgaseintrittes aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerung (10) der Leitschaufelwellen (8) in einem vom Kiihl-

medium umsplilten Bereich des Turbinengehauses (3) angeordnet ist. |

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagerung (10) der Leitschaufelwellen (8) in durch das Turbinengehiuse (3)
gebildeten, den Kihlraum (5) durchsetzenden Lagerbutzen (18) erfolgt.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagerung (10) der Leitschaufelwellen (8) durch in das Turbinengehéuse (3)
eingeschobene, den Kihlraum (5) durchsetzenden Lagerbuchsen (19) er-
folgt.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerbutzen (18) oder Lagerbuchsen (19) mit diinnwandigen
Lagerhilsen versehen sind.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagerung der Leitschaufeln (7) durch einen den Kihiraum (5) durch-
setzenden Einsatz (20) gebildet ist.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einsatz (20) in das Turbinengehduse (3) eingegossen ist.

Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagerung (10) zumindest auf einem Drittel ihres Um-
fanges vom Kihimedium umsplilt ist.

Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagerbuchsen (19) oder der Einsatz (20) aus Eisen-
metall, Messing oder Bronze besteht.

Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagerungen (10) der Leitschaufelwellen (8) auf der
Abstromseite des Turbinengehduses (3) angeordnet sind.




10.

11.

12,

13.

14.

15.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Turbinengehduse (3) und einem an das Turbinengehduse (3)
abstromseitig anschlieBenden Gehdusedeckel (12) ein Hohlraum (11) aus-
gebildet ist, in welchem Teile des Betdtigungsmechanismus (9) fir die Leit-
schaufelwellen (8) angeordnet sind.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum (11) mit Sperrluft beaufschlagt ist.

Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Leitschaufelwelle (8) am FuBe der Leitschaufel (7) eine
tellerférmige Verbreiterung (15) aufweist.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die der Leitschaufel (7) abgewandte, vorzugsweise kreisformige Stirnseite
der Verbreiterung (15) eine konzentrische Rillenstruktur (16) aufweist.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Verbreiterung (15) in eine entsprechend geformte zylindrische
Ausnehmung (17) des Turbinengehduses (3) oder des Einsatzes (20) ein-
greift.

Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbreiterungen an zumindest einen mit Sperrluft
beaufschlagbaren Kihlluftkanal (22) grenzen.
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