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(54) Turbine und Turbolader.

(57) Turbine fur einen Turbolader, zur Entspannung eines Medi- 16a
ums, mit einem Turbinenrotor, mit einem Turbinengehause mit V
einem Einsatzstuick (13), das radial auBen angrenzend an Lauf- 16— 1
schaufeln des Turbinenrotors verlauft, wobei das Einsatzstiick 13
(13) an einem stromaufwartigen Ende einen ersten Flansch (16) I 136

und an einem stromabwartigen Ende einen zweiten Flansch (17) 2

aufweist, und wobei das Einsatzstuck (13) in einem mittleren Ab-
schnitt (21), der sich zwischen dem ersten Flansch (16) und dem
zweiten Flansch (17) erstreckt, eine annahernd konstante Dicke
(D) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbine und einen Turbolader mit einer Turbine.
[0002] Fig. 1 zeigt den grundsétzlichen, aus dem Stand der Technik bekannten, Aufbau eines Turboladers 1.

[0003] Der Turbolader 1 verfugt Gber eine Turbine 2 zur Entspannung eines ersten Mediums, insbesondere zur Entspan-
nung von Abgas einer Brennkraftmaschine. Ferner verfugt ein Turbolader 1 Uber einen Verdichter 3 zur Verdichtung eines
zweiten Mediums, insbesondere von Ladeluft, und zwar unter Nutzung von in der Turbine 2 bei der Entspannung des
ersten Mediums gewonnener Energie.

[0004] Die Turbine 2 verfiigt Uber ein Turbinengehduse 4 und einen Turbinenrotor 5. Der Verdichter 3 verfigt Uber ein
Verdichtergehause 6 und einen Verdichterrotor 7. Der Verdichterrotor 7 ist mit dem Turbinenrotor 5 Uber eine Welle 8 ge-
koppelt, die in einem Lagergehause 9 gelagert ist, wobei das Lagergehduse 9 zwischen dem Turbinengehause 4 und dem
Verdichtergehause 5 positioniert und sowohl mit dem Turbinengehause 4 und dem Verdichtergehduse 5 verbunden ist.
Ferner zeigt Fig. 1 einen verdichterseitigen Schallddmpfer 10.

[0005] Das Turbinengehéuse 4 der Turbine 2 umfasst ein Zustrdmgehduse 11 und ein Abstrdmgehause 12. Uber das
Zustrémgehduse 11 kann das im Bereich der Turbine 2 zu entspannende erste Medium dem Turbinenrotor 5 zugeflhrt
werden. Uber das Abstrémgehéuse 12 oder Uiber ein nicht gezeigtes Abgasrohr strdmt im Bereich des Turbinenrotors
5 entspanntes erstes Medium von der Turbine 2 weg.

[0006] Das Turbinengeh&use 4 umfasst neben dem Zustrémgehause 11 und dem Abstrémgehause 12 ein Einsatzstiick
13, wobei das Einsatzstiuck 13 insbesondere im Bereich des Zustrdmgehauses 11 verlauft, und zwar benachbart zum
Turbinenrotor 5 radial auBen angrenzend an Laufschaufeln 14 des Turbinenrotors 5. Das Turbinengehduse 4 umfasst
weiterhin einen Disenring 15. Der Dusenring 15 wird auch als Turbinenleitapparat bezeichnet.

[0007] Im Betrieb kann es zu einem Schadensfall an der Turbine 2 kommen. Hierbei kdnnen sich insbesondere Bruch-
stiicke vom Turbinenrotor 5 lésen und das Turbinengehause 4 durchschlagen. Dies muss vermieden werden. Daher ist
es aus der Praxis bereits bekannt, eine Turbine 2 eines Turboladers 1 mit einem Berstschutz auszustatten, zum Beispiel
einer Einhausung.

[0008] Es besteht Bedarf daran, den Berstschutz durch turbineninterne MaBnahmen zu verbessern, um zum Beispiel eine
Einhausung mit geringerer Wandstarke ausfuhren zu kénnen, um so Kosten- und Gewichtsvorteile zu realisieren.

[0009] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine neuartige Turbine und einen neuartigen Turbo-
lader zu schaffen. Diese Aufgabe wird durch eine Turbine nach Anspruch 1 und einen Turbolader nach Anspruch 10 gelst.
Erfindungsgeman weist das Einsatzstiick in einem mittleren Abschnitt, der sich zwischen dem ersten Flansch und dem
zweiten Flansch bzw. im Bereich des Turbinenrades erstreckt, eine annahernd konstante Dicke auf.

[0010] Das Einsatzstiick der erfindungsgemaBen Turbine erlaubt es im Schadensfall der Turbine kinetische Energie von
Bruchstiicken des Turbinenrotors definiert abzufangen und abzubauen, sodass es méglich ist, andere MaBnahmen zur
Containmentsicherheit, wie zum Beispiel eine Einhausung, einfacher unter Realisierung von Kosten- und Gewichtsvortei-
len auszufiihren und angrenzende Strukturen zu entlasten.

[0011] Die Dicke des mittleren Abschnitts des Einsatzstlicks ist durch den radialen Abstand zwischen einer radial inneren,
strdmungsfihrenden Wandung des Einsatzstucks und einer radial auBeren Wandung des Einsatzstucks definiert ist, wobei
sich die annahernd konstante Dicke um maximal + 10% bezogen auf eine mittlere Dicke des mittleren Abschnitts veran-
dert. Die mittlere Dicke des mittleren Abschnitts betragt vorzugsweise zwischen 3% und 9% eines Passdurchmessers des
Einsatzstlcks, wobei der Passdurchmesser durch eine am ersten Flansch des Einsatzstlicks ausgebildete, radiale Anla-
geflache flr einen Abschnitt des Turbinengehéuses definiert ist. Hiermit kann die Containmentsicherheit im Bereich der
Turbine besonders vorteilhaft bereitgestellt werden, und zwar unter Bereitstellung von Kosten- und Gewichtsreduktionen.

[0012] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Turbolader nach dem Stand der Technik,
Fig. 2 ein Detail einer erfindungsgemafBen Turbine bzw. eines erfindungsgemaBen Turboladers,
Fig. 3 ein weiteres Detail der erfindungsgemaBen Turbine bzw. des erfindungsgemaBen Turboladers.

[0013] Die hier vorliegende Erfindung betrifft eine Turbine und einen Turbolader. Der grundséatzliche Aufbau einer Turbine
und eines Turboladers nach dem Stand der Technik wurde bereits unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben. Nachfolgend
wird nur auf Details einer erfindungsgemaBen Turbine und eines erfindungsgeméanen Turboladers eingegangen, durch die
sich die Turbine vom Stand der Technik unterscheidet.
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[0014] Fig. 2 und 3 zeigen Details einer erfindungsgemaBen Turbine eines Turboladers, wobei Fig. 1 einen Ausschnitt
im Bereich des Einsatzstiucks 13, des angrenzenden Disenrings 15 sowie des angrenzenden Zustrdmgehauses 11 des
Turbinengehéauses 4 zeigt.

[0015] Das Einsatzstiick 13 erstreckt sich radial angrenzend an die Laufschaufeln 14 des Turbinenrotors 5 und begrenzt
zumindest abschnittsweise einen Strémungskanal der Turbine 2.

[0016] Das Einsatzstiick 13 weist an einem stromaufwértigen Ende einen ersten Flansch 16 und an einem stromabwaér-
tigen Ende einen zweiten Flansch 17 auf.

[0017] Am ersten Flansch 16 kommt das Einsatzstiick 13 an einem Abschnitt 18 des Zustrémgehéauses 11 des Turbinen-
gehauses 4 zur Anlage, wobei an diesem Flansch 16 einerseits eine axiale Anlageflache 16a und andererseits eine radiale
Anlageflache 16b fir den Abschnitt 18 des Zustrémgehéuses 11 ausgebildet ist. Die radiale Anlageflache 16b im Bereich
dieses stromaufwartigen Flansches 16 definiert einen sogenannten Passdurchmesser dp des Einsatzstiicks 13.

[0018] Am gegentiberliegenden, stromabwartigen Ende ist der zweite Flansch 17 des Einsatzstiicks 13 ausgebildet, Gber
welchen das Einsatzstick 17 am stromabwartigen Ende desselben mit einem weiteren Abschnitt 19 des Zustrémgehauses
11 der Turbine 2 zusammenwirkt, wobei sich geman Fig. 2 durch diesen Abschnitt 19 des Zustrdmgehauses 11, der einen
Flansch ausbildendet, und den zweiten Flansch 17 des Einsatzstiicks 13 mehrere Schrauben 20 erstrecken, die beim
Anziehen den Flansch 16 am stromaufwartigen Ende des Einsatzstiicks 13 gegen den Abschnitt 18 des Zustrémgehauses
11 driicken, ndmlich in Axialrichtung mit der axialen Anlageflache 16a.

[0019] Zwischen dem ersten Flansch 16 am stromaufwartigen Ende und dem zweiten Flansch 17 am stromabwartigen
Ende des Einsatzstiicks 13 ist ein mittlerer Abschnitt 21 des Einsatzstiicks 13 ausgebildet, wobei dieser mittlere Abschnitt
21 des Einsatzstlcks 13 durch eine anndhernd konstante Dicke D gekennzeichnet ist. Diese Dicke D ist durch den radialen
Abstand zwischen einer radial inneren, stromungsfihrenden Wandung 13a des Einsatzstlicks 13 und einer radial du3eren
Wandung 13b des Einsatzstlicks 13 definiert.

[0020] Eine anndhernd konstante Dicke D dieses Abschnitts 21 des Einsatzstlicks 13 bedeutet, dass sich im Bereich des
Abschnitts 21 die Dicke D, bezogen auf eine mittlere Dicke des mittleren Abschnitts 21, um maximal £10 % verandert,
vorzugsweise um maximal £7 %, besonders bevorzugt um maximal £5 %.

[0021] Die anndhernd konstante Dicke verandert sich zusatzlich oder alternativ um maximal £2 mm, bezogen auf die
mittlere Dicke des mittleren Abschnitts 21.

[0022] Die mittlere Dicke ist durch einen Mittelwert sdmtlicher Dicken des mittleren Abschnitts 21 entlang dessen axialer
Erstreckung definiert.

[0023] Die mittlere Dicke des mittleren Abschnitts 21 betragt insbesondere zwischen 3 % und 9 %, bevorzugt zwischen
4 % und 8 %, besonders bevorzugt zwischen 5 % und 7 %, des Passdurchmessers dp.

[0024] Beim Einsatzstlick 13 handelt es sich vorzugsweise um ein Gussbauteil, das bereits auf Endkontur vorgegossen
ist. Lediglich im Bereich der radial inneren, strémungsfuhrenden Wandung 13a ist eine Bearbeitung des Einsatzstiicks
13 vorgesehen, die vorzugsweise durch Drehen erfolgt.

[0025] Mitder Erfindung l&sst sich im Schadensfall durch das Einsatzstlick 13 die kinetische Energie von Bruchstucken des
Turbinenrotors 5 definiert abbauen. Sonstige MaBnahmen zur Containmentsicherheit kénnen dadurch einfacher, leichter
und kostengtinstiger ausgefiihrt werden. Ferner lasst sich zwischen Einsatzstiick 13 und Turbinenrotor 5 ein optimaler
Spalt einstellen. Im Betrieb besteht keine Gefahr, dass das Einsatzstlick 13 infolge thermischer Ausdehnungen in Richtung
auf den Turbinenrotor 5 wandert und diese Spalt verringert.

[0026] Es ergeben sich somit verbesserte thermische Eigenschaften des Turboladers durch die definierte Wandstéarke.
Durch kleine und damit flexible Wanddicken wird die Belastung durch die thermische Ausdehnung auf die Bauteile auf-
gefangen durch elastisch flexible Verformung. Es ergibt sich eine glinstigere Flanschbelastung zwischen Flansch Lager-
gehause/Turbinenzustrdmgehause und eine Wirkungsgradsteigerung durch optimale kleinere Spalte zwischen Disenring
und Einsatzstlick.

[0027] Ein weiterer positiver Effekt der Erfindung ist, dass ein Absprengen des Flanschbereiches (Flansch Lagergehause
-Turbinenzustrémgehause) verhindert wird dadurch, dass die Wanddicke nicht nur radial definiert ist, sondern auch im
Ubergangsbereich oberhalb des radialen Bereiches. Dadurch wird die auf diesen Flansch einwirkende Kraft im definierten
Bereich gehalten.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Turbolader

2 Turbine

3 Verdichter

4 Turbinengehause
5 Turbinenrotor



CH 714 390 B1

6 Verdichtergehduse

7 Verdichterrotor

8 Welle

9 Lagergehause

10 Schalldampfer

11 Zustrémgehause

12 Abstrémgehéause

13 Einsatzstlick

13a  Wandung

13b  Wandung

14 Laufschaufel

15 Dusenring

16 Flansch

16a  Anlageflache

16b  Anlageflache

17 Flansch

18 Abschnitt

19 Abschnitt

20 Schraube

21 Abschnitt

Patentanspriiche

1. Turbine fur einen Turbolader, zur Entspannung eines Mediums,
mit einem Turbinenrotor (5),
mit einem Turbinengehause (4),
mit einem Einsatzstick (13), das radial auBen angrenzend an Laufschaufeln (14) des Turbinenrotors (5) verlauft, wobei
das Einsatzstlck (13) an einem stromaufwartigen Ende einen ersten Flansch (16) und an einem stromabwartigen
Ende einen zweiten Flansch (17) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einsatzstuck (13) in einem mittleren Abschnitt (21), der sich zwischen dem ersten Flansch (16) und dem zweiten
Flansch (17) erstreckt, eine annahernd konstante Dicke (D) aufweist, wobei sich die annahernd konstante Dicke (D)
zwischen dem ersten Flansch (16) und dem zweiten Flansch (17) um maximal £10% und/oder um maximal +2 mm
bezogen auf eine mittlere Dicke des mittleren Abschnitts (21) verandert.

2. Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (D) durch den radialen Abstand zwischen einer
radial inneren, strémungsfiihrenden Wandung (13a) und einer radial AuBeren Wandung (13b) definiert ist.

3. Turbine nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Passdurchmesser (dp) durch eine
am ersten Flansch (16) des Einsatzstiicks (13) ausgebildete radiale Anlageflache (18b) fur einen Abschnitt (18) des
Turbinengehéauses definiert ist.

4. Turbine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Dicke des mittleren Abschnitts (21) zwischen
3% und 9% eines Passdurchmessers (dp) des Einsatzstlcks (13) betragt.

5. Turbine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Dicke zwischen 4% und 8% des Passdurch-
messers (dp) betragt.

6. Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Dicke zwischen 5% und 7% des Passdurch-
messers (dp) betragt.

7. Turbine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Einsatzstlick (13) Uber Schrauben
(20), die sich durch einen Flansch (19) eines Zustrémgehauses (11) des Turbinengehauses (4) und den zweiten
Flansch (17) des Einsatzstlicks (13) erstrecken, am stromabwaértigen Ende des Einsatzstlcks (13) mit dem Zustrém-
gehause (11) verschraubt ist.

8. Turbolader,

mit einer Turbine (2) zur Entspannung eines ersten Mediums,
mit einem Verdichter (3) zur Verdichtung eines zweiten Mediums, dadurch gekennzeichnet, dass
die Turbine (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist.
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Fig. 1

(Stand der Technik)
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