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(54) Title: TURBOCHARGER HAVING FASTENING ELEMENTS FOR FASTENING BLADE BEARING RINGS OF A VA-
RIABLE TURBINE GEOMETRY VTG

(54) Bezeichnung : TURBOLADER MIT BEFESTIGUNGSELEMENTEN ZUM BEFESTIGEN VON SCHAUFELLAGERRIN-
GEN EINER VARIABLEN TURBINENGEOMETRIE VTG

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a turbochar-
ger having a variable turbine geometry device which
has one or two blade bearing rings, wherein at least
one or more fastening elements are provided for fas-
tening one or both blade bearing rings, wherein the
respective fastening element comprises at least one

section having a knurl and/or at least one section ha-
ving at least one or more notches.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft
einen Turbolader mit einer variablen Turbinengeo-
metrieeinrichtung welche ein oder zwei Schaufella-
gerringelemente aufweist, wobei wenigstens ein oder
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mehrere Befestigungselemente zum Befestigen des
einen oder der beiden Schaufellagerringelemente
vorgesehen sind, wobei das jeweilige Befestigungs-
element wenigstens einen Abschnitt mit einer Réndel
und/oder wenigstens einen Abschnitt mit wenigstens
einer oder mehreren Kerben aufweist.
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Beschreibung

Turbolader mit Befestigungselementen zum Befestigen von

Schaufellagerringen einer variablen Turbinengeometrie VTG

Die Erfindung betrifft einen Turbolader, beispielsweise fir
ein Kraftfahrzeug, mit Befestigungselementen zum Befestigen
von Schaufellagerringen einer variablen Turbinengeometrie
(VIG) .

Bei Turboladern mit einer verstellbaren Turbinengeometrie VTG
sind im Allgemeinen bewegliche Leitschaufeln um das Turbinen-—
rad einer Turbine angeordnet. Die Leitschaufeln kdnnen hier-
bei beispielsweise lUber einen Verstellring verstellt werden,
um den Strdmungsquerschnitt der Turbine geeignet zu veran-
dern. Indem der Turbinenquerschnitt an den entsprechenden
Fahrzustand des Motors angepasst wird, kann eine Verminderung
des Verbrauchs und der Emissionen erzielt werden. Die zwi-
schen dem Spiralgehause und dem Turbinenrad drehbar gelager-—
ten Leitschaufeln verdndern hierbei das Aufstauverhalten und
damit die Leistung der Turbine. Auf dieser Weise kann die ge-
samte Abgasenergie genutzt werden und der Strdomungsquer-—
schnitt der Turbine fir jeden Betriebspunkt optimal einge-

stellt werden.

Die verstellbaren Leitschaufeln einer solchen variablen Tur-
binengeometrie sind hierbei zwischen zwei Schaufellagerringen
angeordnet. Des Weiteren ist ein Verstellring vorgesehen, in
welchen Schaufelhebel eingreifen kdnnen, die die Leitschau-

feln zum Schwenken bringen.

Die Schaufellagerringe sind hierbei bei einer beidseitigen
Schaufellagerung so zueinander positioniert, dass die Schau-
felbohrungen beider Schaufellagerringe zueinander fluchten,
so dass sich die beiden Schaufellagerringe im Betrieb nicht
zueinander verdrehen bzw. radial verschieben. In diesem Fall

kann es sonst zu einem Verkippen der Leitschaufeln und somit
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zu einer erhdhten Reibung bzw. sogar zu einem Leitschaufel-

klemmen kommen.

Ein Leitapparat eines Abgasturboladers mit einer variablen
Turbinengeometrie (VIG) tragt beispielsweise in einem Schau-
fellagerring die verstellbaren Leitschaufeln, wobeili eine ein-
seitige Lagerung gegeben ist, oder wie zuvor beschrieben, in
zwel Schaufellagerringen die verstellbaren Leitschaufeln, wo-
bei eine zweiseitige oder beidseitige Lagerung gegeben ist.
Bei der einseitigen Lagerung lauft hierbei die Stirnseite der
Leitschaufeln an eine Anlaufscheibe an. Des Weiteren bilden
Distanzhiilsen den Schaufelkanal bzw. dem Strdmungskanal durch
den Leitapparat zwischen den Schaufellageringen und der An-
laufscheibe. Die Distanzhiilse, der Schaufellagerring und die
Anlaufscheibe werden mit einer Schraube axial verbunden. Die
radiale Positioniergenauigkeit von Anlaufscheibe und Schau-
fellagerring wird dabei Uber das Spiel zwischen dem Gewinde
und der Bohrung in der Anlaufscheibe bestimmt. Eine exakte
Positionierung von Anlaufscheibe und Schaufellagerring ist
dabeil von untergeordneter Bedeutung. Bei der beidseitigen La-
gerung missen die Schaufellagerringe sehr exakt zueinander
positioniert werden, d.h. die Bohrungen fir die Schaufelzap-
fen missen exakt fluchten, um ein Verkippen und somit ein
Klemmen der Leitschaufeln zu vermeiden. Bei bekannten Syste-
men werden die beiden Schaufellagerringe hierbei mit Zylin-
derstiften verbunden, die mit den Bohrungen im Schaufellager-—
ring eine Passung darstellen, beispielsweise eine Spiel-, U-

bergangs—- oder Presspassung.

Presspassungen bei Zylinderstiften erlauben zwar eine gute
Positionierung der Schaufellagerringe zueinander. Sie erfor-
dern aber eine grole Einpresskraft, was die Montage er-—

schwert.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Turbolader mit einer vereinfachten Befestigung fir eine vari-

able Turbinengeometrie VTG bereitzustellen.
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Diese Aufgabe wird durch einen Turbolader mit den Merkmalen

des Patentanspruchs 1 geldst.

DemgemdB wird erfindungsgemal ein Turbolader bereitgestellt,
mit einer wvariablen Turbinengeometrieeinrichtung welche ein
oder zweil oder mehr Schaufellagerringelemente aufweist,

- wobel wenigstens ein oder mehrere Befestigungselemente
zum Befestigen des einen oder der beiden oder der mehre-
ren Schaufellagerringelemente vorgesehen sind,

- wobeil das jeweilige Befestigungselement wenigstens einen
Abschnitt mit einer Randel und/oder wenigstens einen Ab-
schnitt mit wenigstens einer oder mehreren Kerben auf-

weist.

Der Turbolader hat hierbei den Vorteil, dass sich die Spitzen
der Kerbaufwerfung bzw. der Randel des Befestigungselements
in der zugeordneten Bohrung des Schaufellagerrings verzahnen.
Durch die Kerben bzw. die Randel erhdlt das Befestigungsele-
ment auch in sehr glatten Bohrungen einen rittelfesten Halt,

der selbst bei der Demontage weiterhin bestehen bleibt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprichen sowie der Beschrei-

bung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

In einer erfindungsgemalen Ausfiihrungsform ist das Befesti-
gungselement beispielsweise ein Stiftelement, z.B. ein zylin-
derfdrmiges bzw. im Wesentlichen zylinderfdrmiges Stiftele-—
ment. Solche Stiftelemente eignen sich besonders zum Verstif-
ten von Bohrungen bzw. zylindrischen Bohrungen, wie sie in

den Schaufellageringen vorgesehen sind.

In einer weiteren erfindungsgemaben Ausfihrungsform weist das
Befestigungselement wenigstens einen oder mehrere Abschnitte
mit einer Randel, beispielsweise einer Langsrandel oder einer
Spiralrandel auf. Der oder die Abschnitte mit der Randel sind
beispielsweise zumindest dort vorgesehen, wo das Befesti-

gungselement im Wesentlichen fest in einer Bohrung vorgesehen
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werden soll. Wobei nicht der jeweils gesamte Abschnitt des
Befestigungselements, der mit der Bohrung in Berihrung kommt
mit einer Randel versehen werden muss. Es reicht wenn ein
Teil mit einer Ra&ndel bzw. die Aufwerfung des Materials der
Radndel sich mit der Innenseite der Bohrung verzahnt, um das
Befestigungselement in eine feste Verbindung mit dem zu ver-—
bindenden Material zu bringen. Stattdessen kann ein Teil der
Bohrung des entsprechenden Schaufelllagerringelements auch
entweder mit einem Abschnitt des Befestigungselements ohne
Randel z.B. eine Spielpassung bilden. Alternativ kann sich
auch das Befestigungselement z.B. beil einer Randel iUber die
gesamte Lange, nicht iiber die gesamte Lange der Bohrung des
Schaufellagerrings in montiertem Zustand erstrecken. Mit an-
deren Worten ein Bereich der Bohrung des Schaufellagerring-
elements bleibt frei von dem Befestigungselement in montier-
tem Zustand. Das zuvor fir die Randel beschriebene gilt eben-

falls fiir das Vorsehen von einer oder mehreren Kerben.

Gemal einer anderen erfindungsgemaBen Ausfihrungsform ist das
Befestigungselement beispielsweise ein Kerbstift, wobei der
Kerbstift wenigstens ein, zwei, drei oder mehr Kerben auf-
weist, die vorzugsweise am Umfang verteilt angeordnet sind.
Beispielsweise kann ein gangiger Kerbstift mit drei Langsker-—
ben vorgesehen werden, wobei die Kerben beispielsweise um
120° verteilt am Umfang des Kerbstifts angeordnet sind. In
einer weiteren erfindungsgemdben Ausfihrungsform kann der
Kerbstift beispielsweise als ein Steckkerbstift, ein Knebel-
kerbstift, ein Kegelkerbstift oder ein Passkerbstift ausge-

bildet sein.

In einer weiteren erfindungsgemaben Ausfihrungsform ist die
Passung zwischen dem Befestigungselement und einer zugeordne-—
ten Bohrung, z.B. einer Bohrung des jeweiligen Schaufellager-
ringelements, im Bereich des Abschnitts mit der Ra&ndel oder
der Kerbe eine Presspassung und dem Abschnitt der keine Ran-
del oder Kerbe aufweist beispielsweise eine Spielpassung,
beispielsweise eine feste Spielpassung. Eine solche Kombina-

tion aus Presspassung und Spielpassung hat den Vorteil, dass
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eine geringere Einpresskraft als bei einer durchgdngigen
Presspassung iUber die gesamte Lange der Bohrung notwendig
ist. Dadurch ist eine leichtere Montage der Befestigungsele-
mente moéglich, wobei die Positioniergenauigkeit im Vergleich
zu herkdmmlichen, glattwandigen Zylinderstiften verbessert

werden kann.

In einer weiteren erfindungsgemaben Ausfiihrungsform werden
beispielsweise zwel Schaufellagerringelemente {iber jeweils
ein oder mehrere Befestigungselemente zueinander positio-
niert. Zwischen den Schaufellagerringen kdnnen hierbei u.a.
die Leitschaufelelement der variablen Turbinengeometrieein-

richtung angeordnet werden.

Gemdl einer anderen erfindungsgemdben Ausfiihrungsform weisen
beispielsweise ein mittlerer Abschnitt oder die beiden Endab-
schnitte des Befestigungselements eine Ra&ndel, beispielsweise
eine Langsrandel, oder ein oder mehrere Kerben auf. Ein Be-
festigungselement mit einem mittleren Abschnitt mit einer
Langsrandel ist als Standartbauteil leicht und kostenglinstig
erhaltlich.

In einer weiteren erfindungsgemaben Ausfihrungsform weist ein
mittlerer Abschnitt oder die beiden Endabschnitte oder der
gesamte Schaft des Befestigungselements eine oder mehrere
Kerben auf. Ein Befestigungselement bei welchem der gesamte
Schaft beispielsweise drei Kerben aufweist ist ebenfalls als

Standardbauteil leicht und kostengtnstig erhaltlich.

Gemal einer anderen erfindungsgemaBen Ausfihrungsform bildet
ein Abschnitt der Bohrung des jeweiligen Schaufellagerring-
elements mit dem Bereich des Befestigungselements, der eine
Randel oder ein oder mehrere Kerben aufweist, eine Presspas-—
sung und mit dem Bereich des Befestigungselements ohne eine
Randel oder ein oder mehrere Kerben eine Spielpassung. Dies
hat den Vorteil, dass z.B. Spannungen, die im Betrieb des Ab-
gasturboladers entstehen, zwar an der Bohrung im Bereich der

Presspassung angreifen aber dafiir im Wesentlichen nicht oder
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deutlich weniger im Bereich der Spielpassung, so dass die

Bohrung dort im Wesentlichen nicht oder kaum verformt wird.

In einer weiteren erfindungsgemaben Ausfihrungsform weist das
Befestigungselement eine Randel oder ein oder mehrere Kerben
Uber seine gesamte Lange auf. In diesem Fall wird zur Befes-
tigung des oder der Schaufellagerringe ein Befestigungsele-
ment gewdhlt, dessen Gesamtlange kurz genug ist, so dass es
in montiertem Zustand jeweils nur mit einem Abschnitt der
Bohrung des jeweiligen Schaufellagerringelements eine Pas-
sung, z.B. eine Presspassung, bildet. Der andere Bereich der
Bohrung ist nicht mit dem Befestigungselement in Eingriff
bzw. ist frei. Dies hat den Vorteil, dass Spannungen oder
Krafte im Betrieb des Abgasturboladers an der Bohrung nur im
Bereich der Passung hier der Presspassung angreifen aber
nicht in dem Bereich, indem die Bohrung auBer Eingriff mit
dem Befestigungselement ist, so dass die Bohrung dort im We-

sentlichen nicht wverformt wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schemati-
schen Figuren der Zeichnungen angegebenen Ausfihrungsbeispie-

le naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Turboladers mit einer
variablen Turbinengeometrie VTG bei welcher die
Schaufellagerringe mit Befestigungselementen gemdh
einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung befes-

tigt sind,

Fig. 2 ein vergrdberter Ausschnitt der Befestigung der

variablen Turbinengeometrie VIG gemal Fig. 1 ;

Fig. 3 eine Ansicht eines Befestigungselements zum Befes-
tigen von Schaufellagerringen einer variablen Tur-
binengeometrie gemdh der ersten Ausfihrungsform

der Erfindung;
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Fig. 4 ein Ausschnitt einer Schnittansicht A-A des Befes-

tigungselements gemab Fig. 3,

Fig. 5 eine Ansicht eines Befestigungselements zum Befes-
tigen von Schaufellagerringen einer variablen Tur-
binengeometrie gemdl einer zweiten Ausfihrungsform

der Erfindung;

Fig. 6 eine Querschnittansicht B-B des Befestigungsele-

ments gemalb Fig. 5; und

Fig. 7 eine Ansicht eines Stiftelements gemal dem Stand
der Technik und eine Querschnittansicht C-C dieses
Stiftelements.

In allen Figuren sind gleiche bzw. funktionsgleiche Elemente
und Vorrichtungen - sofern nichts anderes angegeben ist - mit

denselben Bezugszeichen versehen worden.

In Fig. 1 ist zundchst eine Teilschnittansicht eines Turbola-
ders 10 mit einer variablen Turbinengeometrie (VTIG) 12 ge-
zeigt. Auf der Welle 14 des Turboladers 10 sind dabei ein
Turbinenrad 16 und ein Verdichterrad (nicht dargestellt) an-
geordnet. Die Welle 14 selbst ist in einem Lagergehause 18
gelagert, das auf einer Seite mit einem Turbinengehause 20
verbunden ist, indem das Turbinenrad 16 angeordnet ist. Zum
Einstellen bzw. Variieren des Stromungsquerschnitts der Tur-
bine 22 ist eine wvariable Turbinengeometrieeinrichtung (VTG)
12 vorgesehen, die bewegliche bzw. drehbare Leitschaufeln 24

aufweist.

Die variable Turbinengeometrieeinrichtung 12 weist hierbei,
wie in Fig. 1 gezeigt ist, beispielsweise ein erstes und
zwelites Schaufellagerringelement 26 auf, zwischen denen die
beweglichen bzw. drehbaren Leitschaufeln 24 angeordnet sind.
Des Weitern ist eine Verstelleinrichtung 28 vorgesehen, die

beispielsweise ein Verstellringelement 30 aufweist. Zum Ver-
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stellen der Leitschaufeln 24 kann z.B. eine Hebelelementein-
richtung vorgesehen werden, die beispielsweise flir jede Leit-
schaufel 24 ein Hebelelement aufweist, das mit der Verstell-
einrichtung 28 bzw. hier dessen Verstellringelement 30 gekop-
pelt ist. Durch Drehen des Verstellringelements 30 kann die
damit gekoppelte Hebelelementeinrichtung bewegt werden und
die Leitschaufeln 24 kdnnen entsprechend bewegt bzw. gedreht
werden, um den Stromungsquerschnitt der Turbine 22 geeignet

einzustellen.

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, werden gemdl der Erfindung die
beiden Schaufellagerringelemente 26 hierbei mit wenigstens
einem, zweil, drei oder mehr Befestigungselementen 32 zueinan-
der positioniert. Das Jjeweilige Befestigungselement 32 ist
hierbei beispielsweise ein Stiftelement 34, beispielsweise
ein zylinderfdrmiges Stiftelement. Die Befestigungselemente
32, hier die Stiftelemente 34, sind dabei beispielsweise ent-
weder mit wenigstens einer, zwei, drei, vier oder mehr axia-
len Kerben 36 wversehen und bilden hierbei z.B. Zylinderkerb-
stiftelemente, wie im nachfolgenden anhand der Fig. 5 und 6
noch nadher erldutert wird. Alternativ kann das jeweilige Be-
festigungselement 32, hier ein Stiftelement 34, auch mit ei-
nem Randel 38, z.B. einem spiralfdrmigen Randel oder einem
Langsrandel, versehen sein, wie im folgenden anhand der Fig.

3 und 4 ndher beschrieben wird.

Die Passung zwischen dem Befestigungselement 32 bzw. hier dem
Stiftelement 34 und der jeweiligen Bohrung 40 in den Schau-
fellagerringelementen 26, ist beispielsweise wie folgt. Im
Bereich oder Bereichen der Randel bzw. der Kerbe des Stift-
elements 34 bildet dies mit der Bohrung 40 des Schaufellager-
ringelelements 26 eine Presspassung und in dem Bereich oder
Bereichen des Stiftelements 34 ohne Randel bzw. Kerbe bildet
das Stiftelement mit einer zugeordneten Bohrung zum Beispiel
der Bohrung 40 des Schaufellagerringelements 26 z.B. eine

Spielpassung oder eine Ubergangspassung.
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Die exakte Positionierung der Schaufellagerringelemente 26
zueinander erfolgt hierbei z.B. bei einem Befestigungselement
24 in Form eines Zylinderkerbstiftelements iber den auBeren
Kerbdurchmesser. Bei einem Befestigungselement 24 in Form ei-
nes Stiftelements 34 mit einem Randel z.B. einem Langsrandel
38 erfolgt die Positionierung der Schaufellagerringelemente
26 zueilnander Uber den &aubleren Randeldurchmesser (d2 in Fig.
3). Die Spitzen der Kerbaufwerfungen bzw. der Randel verzah-
nen sich hierbei z.B. in den entsprechenden Bohrungen 40 der
Schaufellagerringelemente 26. Dies hat den Vorteil gegeniiber
einfachen (glattwandigen) Zylinderstiften, wie in Fig. 7 ge-
zeigt ist, dass man, eine geringere Einpresskraft bei den er-
findungsgemdben Befestigungselementen 32 bendtigt, da die Be-
festigungselementen 32 nicht Uber die gesamte Lange der Boh-
rung 40 des jeweiligen Schaufellagerringelements 26 mit die-
sem eine Presspassung bilden. Mit anderen Worten, nur ein
Teil der Bohrung bildet mit dem Befestigungselement 32 eine
Presspassung. Diese geringere Einpresskraft hat wiederum zur
Folge, dass ein geringeres Aufwerfen des Materials um die je-
weilige Bohrung 40 herum erzielt werden kann, wobei jedoch
eine exakte Positionierung der Schaufellagerringelemente 26
zueinander gewahrleistet werden kann. Daritber hinaus ist die
Montage der erfindungsgemdlben Befestigungselemente 32 im Ver-
gleich zu den normalen Zylinderstiften mit Presspassung uber
die gesamten Lange der Bohrung, wie z.B. in Fig. 7 darge-
stellt, wesentlich einfacher. Ein weiterer Vorteil der erfin-
dungsgemaben Befestigungselemente 32 ist die wesentlich bes-
sere Positioniergenauigkeit im Vergleich zu den normalen,
glatten bzw. glattwandigen Zylinderstiften, wie in Fig. 7 ge-

zeigt, mit Spielpassung.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemédBen Befestigungsele-—
mente 32, hier beispielsweise eines im Wesentlichen zylinder-
foérmigen Stiftelements 34 mit einer oder mehreren Kerben 36
oder eines zylinderfdrmigen Stiftelements 34 mit einer Langs-
randel 38, ist die Einstellung und das Fixieren der axialen
Distanz beispielsweise zwischen den beiden Schaufellagerring-

elementen 26 bzw. die Einstellung der Kanalhohe.
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Die Spitzen der Kerbaufwerfungen bzw. der Randel 38 verformen
hierbei die Bohrung 40 im jeweiligen Schaufellagerring 26
plastisch, d.h. die Gegenkontur, die durch die Bohrung 40 ge-
bildet wird. Allerdings verformen die erfindungsgemalben Be-
festigungselemente 32 bzw. Stifte die Bohrung 40 bzw. die Ge-
genkontur z.B. nicht auf deren gesamten Lange. Wenn die Mon-
tagekraft groler ist als die im Betrieb wirkenden Krafte,
z.B. die den Schaufelkanal verengenden Krafte, findet kein
weiteres Eindricken des Stiftes 32 im Betrieb statt. Das be-
deutet die Kanalhthe und das axiale Schaufelspiel bleiben er-
halten. Somit kann ein solches System auch fir die einseitige
Lagerung genutzt werden, da die Distanzhiilse bzw. Distanzhil-

sen dann beispielsweise entfallen konnen.

In Fig. 2 ist ein vergrdBerter Ausschnitt der Befestigung der
variablen Turbinengeometrieeinrichtung 12 gemdb Fig. 1 ge-
zeigt. Der erfindungsgemidBe zylinderfdrmige Stift 32, wie er
in Fig. 2 stark vereinfacht und schematisch dargestellt ist,
kann erfindungsgemdl mit einer oder mehreren Kerben 36 (nicht
dargestellt) versehen sein oder mit wenigstens einem, zweil
oder mehreren Abschnitten mit einer Langsrandel 38 (nicht
dargestellt). Das erfindungsgemdl Befestigungsmittel 32 ver-—
bindet dabei die beiden Schaufellagerringelemente 26, wahrend
die jeweilige dazwischen angeordnete Leitschaufel 24 drehbar
um das Befestigungselement 32 angeordnet ist, um geeignet ge-
schwenkt zu werden mittels der Verstelleinrichtung zum Ein-
stellen eines vorbestimmten Strdmungsquerschnitts der Turbi-
ne. Neben zweil Schaufellageringelementen 26 kann auch nur ein
Schaufellageringelement (nicht dargestellt) vorgesehen werden
und mittels einem oder mehreren erfindungsgemaBen Befesti-

gungselementen 32 befestigt werden.

Das zylinderfdrmige Stiftelement 32 bzw. das erfindungsgemalbe
Befestigungselement 34, weist beispielsweise eine Lange 1
auf, die kirzer bzw. kleiner ist als die Gesamtlange L der
beiden Schaufellagerringelemente 26 und der Jjeweils dazwi-

schen angeordneten Leitschaufel 24. Ist nun das Befestigungs-
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element 32 iUber seine gesamte Lange 11 mit einer Randel oder
ein oder mehreren Kerben versehen, so bildet es mit den bei-
den Bohrungen 40 der Schaufellagerringelemente 26 Jjeweils ei-
ne Presspassung. Da das Befestigungselement 32 aber kilirzer
ist als die Gesamtlange L bleibt beispielsweise ein Abschnitt
der jeweiligen Bohrungen 40 frei, in welchem die Bohrung
nicht mit dem Befestigungselement 32 gepaart ist. Das hat den
Vorteil, dass im Betrieb Spannungskrafte im Wesentlichen nur
im Bereich der Paarung von Befestigungselement 32 und Bohrung
40 aguftreten nicht aber in dem Bereich wo die Bohrung 40
nicht gepaart ist oder mit dem Befestigungselement 32 bei-
spielsweise nur eine Spielpassung bildet, wie im Folgenden
anhand von Fig. 3 und 4 noch naher erldutert wird. Das bedeu-
tet, dass das Befestigungselement 32 auch im Betrieb sicher
gehalten wird. Im Gegensatz dazu tritt im Stand der Technik
das Problem auf, dass ein glattwandiges, zylindrisches Stift-
element, wie in Fig. 7 gezeigt ist, dass mit der Bohrung ei-
nes Schaufellagerringelements beispielsweise iUber die gesamte
Lange der Bohrung eine Presspassung bildet, sich im Betrieb
lockern kann durch die Spannungskrafte die auftreten kdnnen

und die Bohrung aufweiten konnen.

Statt eines Befestigungselements 32 das kirzer als die Ge-
samtlange L der Schaufellagerringelemente 26 und der dazwi-
schen angeordneten Leitschaufeln 24 ist kann auch ein Befes-
tigungselement 32 eingesetzt werden, das eine Lange 11 hat
die gleich oder grdBer als die Gesamtlange L ist. In diesem
Fall ist das Befestigungselement 32 derart ausgebildet, wie

beispielsweise in nachfolgenden Fig. 3 gezeigt ist.

In Fig. 3 ist eine Ansicht einer ersten Ausfihrungsform eines
erfindungsgemdben Befestigungselements 32 dargestellt, zum
Befestigen beispielsweise von Schaufellagerringelementen 26
einer variablen Turbinengeometrieeinrichtung 12 wie in den
Fig. 1 und 2. Das Befestigungselement 32 ist hierbei in Form
eines Zylinderstiftelements 34 ausgebildet, wobei das Zylin-
derstiftelement 34 einen Abschnitt 42 mit einer Randel, hier

einer Langsrandel 38, aufweist. Des Weiteren ist das vordere
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und hintere Ende 44, 46 des Zylinderstiftelements 34 glatt-
wandig bzw. geradwandig ausgebildet. Das ZzZylinderstiftelement
34 weist eine Gesamtlange 11 auf, wobei der Abschnitt 42 mit
der Langsrandel 38 eine Lange 12 aufweist, wobei beispiels-—
weise 11 > 12 ist. Des Weiteren weist der Abschnitt 42 mit
der Langsrandel 38 einen Randelaubendurchmesser dl auf, der
den Passungsdurchmesser des Befestigungselements 32 bildet.
Des Weiteren weisen die glattwandigen Enden 44, 46 des Zylin-
derstiftelements 34 einen Aubendurchmesser von jeweils dl
auf, wobeili beispielsweise gilt d2 > dl. Die Durchmesser der
beiden Enden 44, 46 kdnnen gleich oder unterschiedlich grob
sein. Die Gesamtldnge 11 kann nun beispielsweise kleiner,
gleich oder grdber als die Gesamtlange L der jeweiligen Boh-
rungen 40 der Schaufellagerringelemente 26 und der jeweils
dazwischen angeordneten Leitschaufeln 24 sein. Entscheidend
ist hierbei, dass die Lange 12 des Abschnitts mit der Randel
38 so gewdhlt ist, dass das Befestigungselement 32 nur in ei-
nem Teilbereich der Bohrungen 40 in montiertem Zustand eine
Presspassung bildet, wahrend z.B. das jeweils freie Ende 44,
46 mit dem kleineren Durchmesser dl mit der Bohrung 40 bei-
spielsweise eine Spielpassung bildet. Dies hat den Vorteil,
dass beispielsweise im Betrieb auftretende Spannungskrafte
die jeweilige Bohrung 40 nur im Bereich der Presspassung ver-—
formen bzw. aufweiten konnen nicht aber z.B. im Bereich der

Spielpaarung zwischen Befestigungselement 32 und Bohrung 40.

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt einer Schnittansicht A-A des Ab-
schnitts des Befestigungselements 32 mit der Langsrandel 38
gemal Fig. 3 gezeigt. Die Langsrandel 38 hat dabei beispiels-
weise achsparallele Riefen 48 mit einer Teilung bl und einem
Profilwinkel «a. Der Profilwinkel o betrdgt meistens bei-
spielsweise o= 90° oder in Sonderfallen auch o=105°. Die Er-—
findung ist aber auf diese GrdBen von Profilwinkeln o nicht
beschrankt, diese sind lediglich beispielhaft und nicht ein-
schrankend. Neben einer Langsrandel 38 kann auch jede andere

Art von Randelung vorgesehen sein.
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Des Weiteren ist in Fig. 5 eine Ansicht eines Befestigungs-
elements 32 zum Befestigen von Schaufellagerringelementen ei-
ner variablen Turbinengeometrieeinrichtung gemal einer zweil-
ten Ausfihrungsform der Erfindung gezeigt. Das Befestigungs-—
element 32 in Form eines Stiftelements 34 bzw. hier Zylinder-
stiftelements weist an seinem Umfang in Langsrichtung, ein,
zwel, drei oder mehr Kerben 36 auf. Die jeweilige Kerbe 36
erstreckt sich dabeil beispielsweise Uber die Gesamtlange des
Befestigungselements 32 oder nur Uber eine Teilldnge des Be-
festigungselements (nicht dargestellt) bzw. einen Abschnitt
des Befestigungselements. Erstrecken sich die Kerbe oder Ker-
ben 26 {iber die Gesamtlange des Stiftelements bzw. Befesti-
gungselements 32, so wird zum Befestigen der beiden Schaufel-
lagerringelemente 26, wie sie in den Fig. 1 und 2 dargestellt
sind, ein Befestigungselement 32 gewahlt, dessen Lange 11
kiirzer ist als die Gesamtlange L der Bohrungen 40 der beiden
Schaufellagerringelemente 26 und der dazwischen angeordneten
Leitschaufeln 24. Alternativ kann das Kerbstiftelement auch
nur wenigstens einen Abschnitt mit einer oder mehreren Kerben
aufweisen (nicht dargestellt), entsprechend dem Befestigungs-—

element 32 in Fig. 3.

In Fig. 6 ist der Querschnitt des Befestigungselements 32 ge-
mal Fig. 5 dargestellt. In den Umfang des Befestigungsele-
ments 32, hier z.B. des zylinderfdrmigen Stiftelements 34,
sind Kerben 36 eingebracht. Dabei sind in den zylindrischem
Schaft, in Langsrichtung beispielsweise drei um z.B. 120°
versetzte Kerben 36 beispielsweise eingewalzt oder einge-
presst, deren Wilste sich beim Einschlagen gegen die Wandung
einer Bohrung pressen, wodurch ein rittelfester Sitz erzielt

wird.

Diese Kerben 36 kdnnen je nach Verwendungszweck verschiedene
Formen haben und beispielsweise Steckkerbstifte, Knebelkerb-
stifte, Kegelkerbstifte oder Passkerbstifte bilden. Durch die
Kerben 36 erhalt der Kerbstift 32 auch in sehr glatten Boh-

rungen 40 einen riuttelfesten Halt, wie zuvor beschrieben, der

selbst beil der Demontage weiterhin bestehen bleibt.
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In Fig. 7 ist abschlieBend ein Zylinderstift dargestellt, wie
er bisher bei der Montage einer variablen Turbinengeometrie-—
einrichtung eingesetzt wird. Der Zylinderstift weist dabei
einen glatten zylindrischen Schaft auf ohne Randeln, Kerben

und dergleichen.

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand der bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise modi-
fizierbar. Die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen sind da-
bei miteinander kombinierbar, insbesondere einzelne Merkmale

davon.

Insbesondere ist die Erfindung nicht auf die beschriebenen
Beispiele fiir ein Befestigungselement 32 in Form eines Kerb-
stiftes 36 oder eines Stiftes mit einer Langsrandel 38 be-
schrankt. Des Weiteren ist die Erfindung nicht auf die spezi-
fische wvariable Turbinengeometrieeinrichtung und deren Befes-
tigung und Bauteile, wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt, be-
schrankt. Diese variable Turbinengeometrie und ihre Bauteile
und die Befestigung, sowie die Ausgestaltung des gesamten
Turboladers ist lediglich beispielhaft. Grundsatzlich kdnnen
die erfindungsgemalen Befestigungselemente auf alle Arten von
variablen Turbinengeometrieeinrichtungen und Turbolader ange-
wendet werden, um Bauteile, wie Schaufellagerringelemente zu
befestigen oder andere Teile der variablen Turbinengeometrie-

einrichtung.

Des Weiteren konnen die Schaufellagerringelemente oder das

Schaufellagerringelement wahlweise zusdtzlich Uber ein oder
mehrere Schraubenelementen usw. und/oder {iber ein Federele-
ment befestigt werden. Dies gilt fiir alle Ausfiihrungsformen

der Erfindung.
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Patentanspriche

Turbolader (10) mit einer variablen Turbinengeometrie-
einrichtung (12) welche ein oder zweil Schaufellagerring-
elemente (26) aufweist,

wobel wenigstens ein oder mehrere Befestigungselemente
(32) zum Befestigen des einen oder der beiden Schaufel-
lagerringelemente (26) vorgesehen sind, wobei das jewei-
lige Befestigungselement (32) wenigstens einen Abschnitt
mit einer Ra&ndel (38) und/oder wenigstens einen Ab-
schnitt mit wenigstens einer oder mehreren Kerben (36)

aufweist.

Turbolader nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Befestigungselement
(32) beispielsweise ein Stiftelement (34) ist, z.B. ein

Zylinderstiftelement.

Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Befestigungselement
(34) Uber die gesamte Lange oder wenigstens einen oder
mehrere Abschnitte mit einer Randel (38), beispielsweise

einer Langsrandel oder einer Spiralrandel versehen ist.

Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Befestigungselement
(32) beispielsweise ein Stiftelement bzw. ein Kerbstift
ist, wobei das Stiftelement bzw. der Kerbstift iUber die
gesamte Lange oder wenigstens einen oder mehrere Ab-
schnitte wenigstens ein, zwei, drei oder mehr Kerben

(36) aufweist.

Turbolader nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kerbstift (36) bei-
spielsweise ein Steckkerbstift, ein Knebelkerbstift, ein

Kegelkerbstift oder ein Passkerbstift ist.
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Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 4 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Passung zwischen dem Befestigungselement (32)
und einer zugeordneten Bohrung (40), z.B. des Schaufel-
lagerringelements (26), im Bereich der Ra&ndel oder der

jeweiligen Kerbe (36) eine Presspassung ist.

Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zweil Schaufellagerringele-
mente (26) iber jeweils wenigstens ein oder mehrere Be-

festigungselemente (32) zueinander positionierbar sind.

Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein mittlerer Abschnitt
(42) oder die beiden Endabschnitte (44, 46) des Befesti-
gungselements (32) eine Randel (38), beispielsweise eine
Langsrandel oder eine Spiralréandel, oder ein oder mehre-

re Kerben (36) aufweisen.

Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Abschnitt der Bohrung
(40) des jeweiligen Schaufellagerringelements (26) mit
dem Bereich des Befestigungselements (32) der eine Ran-
del (38) oder ein oder mehrere Kerben (36) aufweist eine
Presspassung bildet und mit dem Bereich des Befesti-
gungselements (32) ohne eine Randel (38) oder ein oder

mehrere Kerben (26) eine Spielpassung bildet.

Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenn das Befestigungsele-
ment (32) eine Randel (38) oder ein oder mehrere Kerben
(36) entlang der gesamten Lange (11) aufweist, die ge-
samte Lange (11) des Befestigungselements (32) derart
gewdhlt ist, dass sie kleiner ist als die Gesamtlange
(L) der Schaufellagerringelemente (26) und der Jjeweils

dazwischen angeordneten Leitschaufeln (24).
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