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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verdichter,
insbesondere Gasverdichter, und speziell einen Ver-
dichter mit einer variablen Geometrie, um die Ver-
dichterzerstauberstromungsflache an unterschiedli-
che Luftmassenstrdomungsmengen anpassen zu kon-
nen.

Stand der Technik

[0002] Eine herkdmmliche Verdichtervorrichtung,
beispielsweise ein in Verbindung mit einem Verbren-
nungsmotor eingesetzter Turbolader, beinhaltet eine
abgasbetriebene Turbine und einen Einlassluftver-
dichter. Der EinlaB3luftverdichter wird von der durch
die abgasbetriebene Turbine erzeugten Kraft ange-
trieben, wobei ein Turbinenrad der abgasbetriebenen
Turbine auf einer gemeinsamen Welle mit einem Ver-
dichterlaufrad des Einlassluftverdichters montiert ist.

[0003] Die herkdmmliche Verdichtervorrichtung ist
mit einem Gehause ausgestattet, das einen Abga-
seinlass hat, um der Abgasturbine das Abgas zuzu-
fuhren.

[0004] Die Bereitstellung einer Dise in einem
Durchgang, um ein Fluid, beispielsweise Druckluft,
hin zum Einlass des Motors zu drangen, ist auf die-
sem Fachgebiet bekannt, wobei die Flugel in der
Dise drehbar montiert sind, um eine variable Geo-
metrie bereitzustellen.

[0005] In der US-Patentschrift 2002/0176774 ist ein
Verdichter mit variabler Geometrie gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 beschrieben.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Dise mit variabler Strémung stromab-
warts hinter dem Radialverdichterrad in einem Ver-
dichter zur Verfligung zu stellen, um einen Verdichter
mit einer verbesserten Konfiguration und einem ver-
starkten Wirkungsgrad bereitzustellen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es wird ein Verdichter mit variabler Geomet-
rie bereitgestellt, der beispielsweise in einem Turbo-
lader eingesetzt werden kann. Ein Schwenkfliigelzer-
stduber ist stromabwarts hinter dem Radialverdich-
terrad vorgesehen. Durch Verwendung optimaler Flu-
gelprofile und durch kontrolliertes Schwenken der
Zerstauberfligel in unterschiedlichen Winkeln kann
die Zerstauberquerschnittsstromungsflache mit vari-
ablen Werten reguliert werden, um sie an unter-
schiedliche Luftmassenstrdomungsmengen anzupas-
sen, und der Stromungseinfall an den Zerstauberfli-
gelvorderkanten wird minimiert. Ein Disenring ist ein-

stellbar im Verdichtergehduse montiert und definiert
die Dusenflache fir den Verdichterzerstauber. Im
Zerstauber kommen keine Abstandshalter zum Ein-
satz, wodurch der Wirkungsgrad verbessert wird, und
indem lediglich die Fligel und der Disenring aufge-
schichtet vorgesehen sind, werden die Zerstauberab-
stdnde innerhalb strikter Toleranzen eingehalten.
Weiterhin befinden sich Dichtungen, beispielsweise
O-Ringe, zwischen dem Dusenring und dem Verdich-
tergehduse und der Rlckplatte, um schadliche Gas-
leckagen zwischen dem Zerstduber und den Rau-
men hinter dem DUsenring auszuschalten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Die beiliegenden Zeichnungen, die in die Pa-
tentbeschreibung integriert und Bestandteile dieser
Beschreibung sind, zeigen mehrere Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung und dienen, zusam-
men mit der Beschreibung, dazu, die Prinzipien der
Erfindung zu erlautern. Die Zeichnungen, die ledig-
lich dem Zweck dienen, eine bevorzugte Ausflh-
rungsform der Erfindung darzustellen, haben keinen
einschrankenden Charakter hinsichtlich der Erfin-
dung; dabei sind:

[0009] Eig. 1 eine Seitenansicht einer Turbinenvor-
richtung gemaR der vorliegenden Erfindung, wobei
ein Abschnitt weggeschnitten wurde, um das Turbi-
nenrad und die Welle im Sinne der Erfindung freizu-
legen;

[0010] Fig. 2 eine Ansicht eines Abschnitts der in
Fig. 1 dargestellten Turbinenvorrichtung, wobei die
Turbinenseite nicht dargestellt wurde, um eine ,trans-
parente" axiale Ansicht der erfindungsgemaRen Ver-
dichterseite zu zeigen, in der die Anordnung der Zer-
stauberfligel geman der Erfindung sowie der Gleich-
laufring und die Fligelarme zum kontrollierten
Schwenken der Zerstauberflligel dargestellt sind;

[0011] Fig. 3 eine vergroRerte Schnittansicht eines
Abschnitts der in Eig. 1 und Eig. 2 dargestellten erfin-
dungsgemafen Vorrichtung entlang der Schnittlinie
A-Ain Fig. 2;

[0012] Fig.4 eine andere vergrofRerte Schnittan-
sicht eines anderen Abschnitts der in Fig.1 und
Fig. 2 dargestellten Vorrichtung entlang der Schnittli-
nie B-B in Fig. 2;

[0013] Fig.5 eine axiale Ansicht eines Abschnitts
der in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung in vergroRerter
Form, um die Verbindung der Fliigelarme mit dem
Gleichlaufring zu verdeutlichen; und

[0014] Fig. 6 eine noch andere vergréRerte Schnitt-
ansicht eines noch anderen Abschnitts der in Fig. 1
und Fig.2 dargestellten Vorrichtung entlang der
Schnittlinie D-D in Fig. 2.
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BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN (BESTE REALISIERUNGSAR-
TEN DER ERFINDUNG)

[0015] Es wird nunmehr Bezug auf die Figuren ge-
nommen, die eine bevorzugte Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigen.

[0016] Zunachst wird eine Vorrichtung gemak der
vorliegenden Erfindung, bei der es sich um einen Tur-
bolader handeln kann, allgemein erlautert. Wie aus
den Figuren ersichtlich, ist die Vorrichtung mit einem
Gehause ausgestattet, in dem eine Abgasturbine 35
und ein Einlassluftverdichter 30 untergebracht sind.

[0017] Der Einlassluftverdichter 30 beinhaltet ein
EinlaBBluftverdichterrad oder -laufrad 4. Das Einlass-
luftverdichterlaufrad 4 ist auf einer Welle montiert, die
in einem zentralen Gehause 2 allgemein gemaf der
Erfindung drehbar abgestutzt ist.

[0018] Die Abgasturbine 35 beinhaltet ein Abgastur-
binenrad 5, das auf der gleichen Welle wie das Ein-
lassluftverdichterrad 4 montiert ist. Das Turbinenge-
hause 1 definiert einen um das Turbinenrad 5 herum
vorgesehenen Turbinenstromungsbereich, wie ins-
gesamt am besten aus Fig. 1 ersichtlich.

[0019] Wie in den Fig. 4-Fig. 6 dargestellt, wird ein
das Verdichterrad 4 umgebender Durchgang durch
eine Innenwand 34 und eine Auflenwand 32 gebildet.
Am Ende des Durchgangs ist eine variable Verdich-
terduse vorgesehen, die eine ringférmige Anordnung
von im Zerstauber des Verdichters befindlichen FIU-
geln 9 umfasst. Die in den Figuren dargestellte Aus-
fuhrungsform weist elf Fligel 9 auf, was allerdings
nur der Veranschaulichung dient und keinerlei Ein-
schrankung darstellt; es kann jede beliebige geeigne-
te Anzahl von Flugeln verwendet werden, um die Ae-
rodynamik zu optimieren.

[0020] Jeder Fligel 9 wird von einer Welle 41
(Eig. 5) abgestiitzt, die eine Drehachse fiir den jewei-
ligen Flugel bildet. Die Welle 41 ist fest mit dem Flu-
gel 9 verbunden und erstreckt sich von diesem Fligel
aus. Die Langsrichtung der Drehachse eines Fllgels
erstreckt sich zwischen einer Flache 53 (z. B. einer
im Wesentlichen planaren Zerstauberoberflache) des
Gehéauses 3 und einem ringférmigen Dlsenring 7
(Fig. 5 und Fig. 6). Somit sind die Fliigel 9 um ihre je-
weiligen Drehachsen schwenkbar, wobei die Wellen
41 mit ihren jeweiligen Fligeln geschwenkt werden
kénnen, und die Drehachsen verlaufen allgemein pa-
rallel zur Drehachse des Verdichterrads 4.

[0021] Wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich, sind
die Fligel 9 vorzugsweise in langlicher Tranen- oder
Keilform ausgebildet. Aus der Beschreibung eines
beliebigen einzelnen Fllgels 9 ergibt sich auch die
Beschreibung firr die anderen Fllgel. Die Spitzen der

Fligel 9 sind stromaufwarts ausgerichtet, gegen die
Gasstromung in dem zwischen den Wanden 32, 34
definierten Verdichterdurchgang. Der breitere, abge-
rundete Stumpf eines jeden Fliigels 9 befindet sich
stromabwarts in der Nahe der Stltzwelle 41 des Flu-
gels. Die Form und Kontur der jeweiligen Fligel sind
fur diese Erfindung jedoch unkritisch, und es versteht
sich, dass die Fllgel auch andere geeignete Formen
aufweisen kénnen.

[0022] Jeder Fligel 9 ist durch die Welle 41 mit ei-
nem Fligelarm 8 verbunden (Eig. 2, Fig. 3, Fig. 5).
Aus der Beschreibung eines beliebigen Arms 8 ergibt
sich auch die Beschreibung fiir alle anderen Arme.
Die Welle 41 ist, beispielsweise durch Verschweilen,
fest mit dem Fligelarm 8 verbunden, so dass sich ein
Fligel 9, seine Welle 41 und der zugeordnete Fllgel-
arm 8 zusammen als eine Einheit drehen. Wie am
besten aus Fig. 3 ersichtlich, hat jeder Fligelarm 8
ein vergroRertes inneres Ende 26, das eine Ose fiir
die Aufnahme der Welle 41 definiert, wodurch der
Arm 8 mit einem mittleren Abschnitt des Fligels 9
(wie in Fig. 5 dargestellt) verbunden ist. Eine Welle
verbindet das innere Ende 26 des Fligelarms 8 mit
seinem runden aulleren Endknopf 27. Wie aus den
Eig. 2 und Eig. 3 ersichtlich, befindet sich der aullere
Endknopf 27 des Fligelarms drehbar innerhalb einer
entsprechenden, in der Innenflache des ringférmigen
Gleichlaufrings 6 definierten Aufnahme 37. Vorzugs-
weise ist jede Ringaufnahme 37 allgemein kreisfor-
mig ausgefiihrt, wobei der Durchmesser geringfligig
groRer als der Durchmesser des Armendknopfes 27
ist, so dass sich der Knopf 27 mit wenig seitlichem
Spiel frei in der Aufnahme 37 drehen kann und die
Aufnahme 37 den Knopf 27 umschlie3t, so dass der
Knopf 27 nicht radial aus der Aufnahme herausgezo-
gen werden kann.

[0023] Ein Disenring 7 ist im Gehause 3 zwischen
dem Gehause und der Rickplatte 51 montiert. Die
Ruckplatte 51, die sich radial heraus aus dem zentra-
len Gehause 2 erstreckt, kann damit integral ausge-
bildet oder durch maschinelles Bearbeiten oder Ver-
schweilten damit verbunden oder alternativ als ein
separates Bauteil ausgeflihrt sein, das mit dem zen-
tralen Gehause verschraubt oder anderweitig ent-
fernbar daran befestigt ist. Somit kann es sich bei der
Ruckplatte 51 um ein separates ausbaubares Ele-
ment handeln. Fir jeden Fligel 9 ist eine separate
Welle 41 vorgesehen, so dass eine ringférmige An-
ordnung von Wellen entsteht. Die Wellen 41 verlau-
fen durch entsprechende Lécher im Disenring 7 und
sind in den Loéchern drehbar. Der Disenring 7 stellt
die innerste Erstreckung des Stromungsdurchgangs
bereit und definiert auch die Flache der Dise 52, in
deren Nahe die Fligel 9 geschwenkt werden, wie in

den Fig. 4-Fig. 6 angegeben.

[0024] Aus den Fig. 4-Fig. 6, auf die weiterhin Be-
zug genommen wird, ist ersichtlich, dass ein Gleich-
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laufring 6 drehbar an der Verdichtergehauserickplat-
te 51 koaxial zum Disenring 7 und parallel in bundi-
gem Gleitkontakt damit gehalten wird. Der Gleich-
laufring 6 ist um eine Achse drehbar, die zur Achse
der gemeinsamen Welle der Rader 4, 5 ausgerichtet
ist.

[0025] Aufgrund der Drehung des Gleichlaufrings 6,
wobei die Fligelarme 8 durch ihr bewegbares Ein-
greifen in die Aufnahmen 37 schwenkbar daran be-
festigt sind, ist es mdglich, die Drehposition der Fli-
gel 9 einstellen. Die Aufnahmen 37 stellen Hohlrau-
me dar, erfordern aber keine besondere Quer-
schnittsform; kreisférmige Aufnahmen nehmen in ge-
eigneter Weise einen Knopf 27 auf. Durch Einstellen
der Drehposition der Fliigel 9 kann die Fluiddurch-
gangsflache im Zerstauberraum der Verdichterdiise
reguliert werden. Das heif3t, die Durchgangsflache
wird verkleinert, indem die Fliigel 9 in einer Richtung
zum Ausrichten der Fligel mit der Tangentialrichtung
im Verhaltnis zum Verdichterlaufrad oder -rad 4 be-
wegt werden, wahrend die Durchgangsflache vergro-
Rert wird, indem die Fligel 9 in einer Richtung zum
Ausrichten der Fligel mit der Radialrichtung des Ver-
dichterrads 4 bewegt werden. Durch eine Bewegung
der Fligel 9 kann die Geschwindigkeitskomponente
der Strdomung zwischen den Fligeln in der Radial-
und der Tangentialrichtung eingestellt werden, um
das Leistungsverhalten zu optimieren.

[0026] Der Gleichlaufring 6 lasst sich durch einen
Kurbelmechanismus 40 betatigen, der betriebswirk-
sam mit dem Gleichlaufring verbunden ist. Die funda-
mentaleren Elemente der Erfindung kénnen mit be-
liebigen Kurbelmechanismen, wie sie auf diesem
Fachgebiet bekannt sind, realisiert werden. Eine be-
vorzugte Ausflhrungsform beinhaltet den innovati-
ven Kurbelmechanismus, der am besten aus den
Fig. 1-Fig. 3 ersichtlich ist. Der erfindungsgemale
Kurbelmechanismus beinhaltet den Kurbelbetatiger
22, der, wie aus Fig. 1 ersichtlich, mittels einer Riick-
halteringverbindung 23 mit einem Kurbelarm 21 ver-
bunden ist. Wie aus den Fig. 1 und Fig. 4 ersichtlich,
ist im Kurbelmechanismus 40 der Kurbelarm 21 mit-
tels eines externen Kurbelzapfens 16 schwenkbar
mit einer Kurbelverbindung 15 verbunden. Ein inter-
ner Kurbelzapfen 17 verbindet die Kurbelverbindung
15 mit einem internen Arm 18. Der Kurbelmechanis-
mus beinhaltet weiterhin einen internen Kurbelzapfen
17, der, beispielsweise durch eine Hilse 19, drehbar
in einer Montaged6ffnung in der Verdichtergehause-
rickplatte 51, wie aus Fig. 4 ersichtlich, montiert ist.
Der interne Arm 18 treibt wiederum die Bewegung
des Gleichlaufrings 6 an. Auch hier ist aber der ein-
gesetzte Kurbelmechanismus oder das eingesetzte
Kurbelmittel fur die Erfindung unkritisch.

[0027] Der Zerstauberabstand wird gemaf der Er-
findung ohne die Verwendung von Abstandshaltern
verbessert, die gewohnlich in auf diesem Fachgebiet

bekannten Verdichtern mit variabler Geometrie zum
Einsatz kommen. Hier wird gemeinsam Bezug auf die
Fig. 4-Fig. 6 genommen. Wie vorstehend erlautert
und auf diesem Fachgebiet bekannt, dreht sich das
Verdichterrad 4 im Gehauseeinstrémungsbereich 31
innerhalb des Verdichtergehauses 3. Das Gas wird
beschleunigt, wahrend es den zwischen der Aulen-
wand und der Innenwand 34, 32 definierten Durch-
gang durchstromt, wobei die Wande 32, 34 in der
Richtung der Fligel 9 zusammenlaufen. Die Flugel 9
befinden sich im Zerstduberraum zwischen dem Du-
senring 7 und dem Gehduse 3 stromabwarts hinter
dem Verdichterrad 4 an den inneren Endpunkten der
zusammenlaufenden Wande 32, 34.

[0028] Wie am besten aus den Fig. 5 und Fig. 6 er-
sichtlich, befinden sich die Fligel 9 in dem zwischen
dem ringférmigen Dusenring 7 und einer ringférmi-
gen Zerstauberoberflaiche 53 des Gehauses 3 defi-
nierten Zerstauber. Die Notwendigkeit, Abstandshal-
ter am Zerstauber bereitzustellen, entfallt. Der DU-
senring 7 ist in einem im Dusenabschnitt des Gehau-
ses definierten ringférmigen Ring auf der der Zer-
stauberoberflache 53 gegeniberliegenden Seite der
Flugel 9 vorgesehen. Die Zerstauberoberflache 53 ist
vorzugsweise im Wesentlichen planar. Fur den Fach-
mann auf diesem Gebiet versteht es sich jedoch,
dass die Zerstauberoberflache 53 in ihrer Gesamter-
streckung nicht durch eine einzelne Ebene definiert
sein muss. Stattdessen kann die Oberflache modifi-
ziert werden, um den Zerstauber an bestimmte Be-
dingungen anzupassen. Beispielsweise kann die
Oberflache 53 eine leichte Abtreppung oder Anfa-
sung aufweisen, an der die Vorderkanten der Fllgel
9 (stromabwarts hinter dem Rad 4 und allgemein
stromaufwarts vor den Fliigeln) geschwenkt werden
kénnen. Eine solche geringfiigig modifizierte Oberfla-
che 53 kann beispielsweise erwlinscht sein, um die
Haltbarkeit in Umgebungen zu verbessern, in denen
sich aufgrund schéadlicher Ablagerungen mdglicher-
weise Probleme ergeben konnen. Oder es kann eine
geringfligig abgetreppte oder maschinell konisch
ausgefiihrte Oberflache 53 dazu dienen, den Nenn-
abstand der Fligelenden noch weiter zu reduzieren,
wenn die Fllgel geschlossen oder bis zu etwa 1/3 of-
fen sind, ein geringer Abstand von entscheidender
Bedeutung ist und dennoch mehr Abstand zwischen
zu 1/3 offenen und vollstandig offenen Fllgeln bereit-
gestellt werden soll.

[0029] Der Disenring 7 und die Zerstauberoberfla-
che 53 sind im Wesentlichen parallel und durch das
aus den Fig. 5 und Fig. 6 ersichtliche Abstandsmal}
voneinander getrennt. Die dufRere Oberflache oder
Seite des Disenrings 7 definiert die Disenflache 52
in der Nahe der Flugel 9. Die Disenflache 52 und die
Gehausezerstauberoberflache 53 sind allgemein ein-
heitlich durch eine Zerstauberabstandsdistanz d, wie
aus den Fig. 5 und Fig. 6 ersichtlich, voneinander
getrennt. Die Zerstauberabstandsdistanz d ist sehr
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geringfligig groRer als die axiale Héhe oder Hohe der
Flugel 9.

[0030] Es versteht sich somit, dass im erfindungs-
gemalen Verdichter mit variabler Geometrie das
Verdichtergehduse 3 die darin ausgebildete ringfor-
mige, vorzugsweise im Wesentlichen planare Ober-
flache 53 aufweist, wahrend der Disenring 7 am Ge-
hause sitzt. Der Disenring 7 definiert die ringférmige
Dusenflache 52 in beabstandetem Verhaltnis zur Fla-
che oder Oberflache 53, wenn der Zerstauberraum
zwischen der Dusenflache und der Zerstauberober-
flache definiert ist. In dieser Anordnung sind im Zer-
stauberraum der eine oder mehrere schwenkbare
Zerstauberfligel 9 so nahe an der Disenflache 52
vorgesehen, dass sie gleitend dagegen geschwenkt
werden kénnen. Wie aus den Figuren ersichtlich, sind
die Dusenflache 52 und die Zerstauberoberflache 53
im Wesentlichen parallel und durch die Zerstauber-
abstandsdistanz voneinander beabstandet. Die Zer-
stauberabstandsdistanz d ist durch Modifizieren der
Position des Disenrings im Verhaltnis zur Zerstau-
beroberflache einstellbar.

[0031] Es sei darauf hingewiesen, dass die Erfin-
dung nicht auf die in den Figuren dargestellte Bautei-
leorientierung beschrankt ist. Die Vorrichtung kann in
einer alternativen Ausfiihrungsform in einer umge-
kehrten oder ,spiegelbildlichen" Konfiguration ausge-
fuhrt werden. Somit kann eine alternative Ausfih-
rungsform der beanspruchten Erfindung das Merk-
mal eines ,umgedrehten" Aufbaus aufweisen, der im
Verhaltnis zu einer radial durch den Zerstauber ver-
laufenden Ebene gegentiber der in den Figuren dar-
gestellten Version halbsymmetrisch ausgefihrt ist. In
einer solchen umgekehrten Ausfiihrungsform kann
beispielsweise der Dusenring dort platziert sein, wo
in den vorliegenden Figuren die Zerstauberflache
vorgesehen ist, wobei der Gleichlaufring, die Fligel-
arme usw. rund um den Verdichtereinlass platziert
sind und die gegenuberliegende Flache in der Rick-
platte des zentralen Gehauses durch maschinelles
Bearbeiten einfach flach ausgefiihrt ist. Es besteht
somit die Absicht, mit den beiliegenden Ansprlichen
beliebige alternative Ausfihrungsformen der Erfin-
dung, beispielsweise eine derartige ,gekippte" oder
umgekehrte Konstruktion, abzudecken, wobei die al-
ternative Ausfiihrungsform in einer radialen Ebene
dargestellt ist.

[0032] Ein Fortschritt, den die Erfindung bietet, be-
steht in der Minimierung des Zerstauberabstands
ohne Abstandshalter. Abstandshalter, wie sie Ubli-
cherweise auf diesem Fachgebiet verwendet wer-
den, befinden sich gewdhnlich innerhalb des Zer-
stduberbereichs des Verdichters, bewirken somit Ae-
rodynamikverluste und kénnen Kontrollbarkeitspro-
bleme bewirken. Im Gegensatz dazu werden in der
vorliegenden Erfindung die Fligel 9 gegen die Du-
senflache 52 am Disenring 7 geschwenkt (wobei der

Disenring entfernbar am Verdichtergehduse sitzt).
Vorteilhafterweise wird der Zerstduberabstand (d. h.
die Differenz zwischen der Hohe eines Fligels 9 und
der Zerstauberabstandsdistanz d) durch ein einzel-
nes, d. h. lediglich ein Verdichtermal}, nadmlich die
Abstandsdistanz d, kontrolliert und bestimmt. Durch
aullerst genaues maschinelles Bearbeiten der Flugel
9 kann die Flugelhdhe festgelegt werden, wahrend
die axiale Position des Diisenrings 7 (und somit die
Dusenflache 52) durch ihre kontrollierte und fest ge-
sicherte Anordnung im Gehduse 3, gehalten durch
die Ruckplatte 51, bestimmt wird. In einer Ausfliih-
rungsform der Erfindung belduft sich beispielsweise
das Zerstauberabstandsmalf d auf 2,875 + 0,30 mm,
wahrend die Fligelhdhe 2,800 £ 0,012 mm betragt.
Folglich drehen sich die Fligel 9 wirksam gegen die
Dusenflache 52. Durch die sorgfaltige Bearbeitung
und Platzierung des Dusenrings 7 im Verhaltnis zur
Zerstauberflache 53 lasst sich das Zerstauberab-
standsmal} d fein anpassen, um allgemein verbes-
serte Zerstduberabstande ohne jegliche Verwendung
problematischer Abstandshalter zu erzielen, so dass
die Verdichterleistung bei moglicherweise reduzier-
ten Kosten verbessert werden kann. Als eine Folge
davon ist das Zerstduberabstandsmal} d das einzige
MalR, das um die Fligelhdhe ,aufgeschichtet" werden
muss.

[0033] Somit haben die Fligel 9 ein einheitliches
Hohenmald, und die arithmetische Differenz zwi-
schen dem Fligelhéhenmald und der Zerstauberab-
standsdistanz d wird als das Fligelendmal} ange-
nommen, wobei das Letztgenannte allein aus dem
Flugelhdhenmall und der Zerstduberabstandsdis-
tanz bestimmt wird.

[0034] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ermdg-
licht es daher, einen extrem feinen Abstand zwischen
Fligel und Verdichtergehause, d. h. den Zerstauber-
abstand, mit engen Toleranzen einzustellen. Ab-
standshalter werden nicht benétigt, da lediglich zwei
Abmessungen (Fligelhdhe und Zerstduberabstand)
die einzigen Werte sind, die ,aufgeschichtet" werden
missen. Dies ermdglicht kleinere axiale Abstéande an
den Fligeln, um den Wirkungsgrad zu verstarken.
Die Nichtverwendung von Abstandshaltern in ande-
ren bekannten Verdichterkonstruktionen erfordert
eine zusatzliche maschinelle Bearbeitung der Ge-
hausedise (mit den damit verbundenen hdéheren
Kosten), wodurch das ,Aufschichten" von Bauteilen
negativ beeinflusst wird und sich als Folgen davon
ein erhdéhter Zerstauberabstand und ein geringerer
Wirkungsgrad ergeben.

[0035] Der Betatigungsmechanismus, einschliel3-
lich des Kurbelbetatigers 22 und des Kurbelmecha-
nismus 40, kann mit einem Betatigungsmittel ausge-
stattet sein, um die Position der Fligel 9 im Durch-
gang und damit die Durchgangsflache einstellen zu
kdnnen. Die Betatigung kann beispielsweise auf der
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Basis von Dricken erfolgen, die am Einlass und am
Auslass des Verdichters gemessen und Uberwacht
werden. Die Betatigung kann weiterhin das Verarbei-
ten anderer Signale aus dem Motorsystem in auf die-
sem Fachgebiet bekannter Weise beinhalten.

[0036] Das antreibende Eingreifen des internen
Arms 18 in den Gleichlaufring 6 ist in den Fig. 2 und
Fig. 3 dargestellt. Wie insbesondere aus Fig. 3 er-
sichtlich, greift der interne Arm 18 in einer Weise in
den Gleichlaufring 6 ein, die im Wesentlichen dem
Eingreifen der Fligelarme 8 in den Gleichlaufring 6
ahnelt, d. h. mittels einer aus Schwenkknopf und Auf-
nahme bestehenden Verbindung. Die Drehung des
internen Arms 18 um die durch den internen Kur-
belzapfen 17 definierte Achse bewirkt, dass sich der
Knopf am distalen Ende des internen Arms innerhalb
einer entsprechenden Aufnahme 43 im Gleichlauf-
ring 6 dreht. Aufgrund des Eingreifens des internen
Arms 18 in den Gleichlaufring 6 bewirkt die Schwenk-
bewegung des internen Arms 18 eine Drehbewegung
des Gleichlaufrings um seine Achse. Der Bogen der
Schwenkbewegung des internen Arms wird durch
das Vorhandensein eines feststehenden elastischen
Zapfens 10 begrenzt. Die Drehung des Gleichlauf-
rings 6 wird somit durch den Kontakt des internen
Arms 18 mit dem elastischen Zapfen 10 begrenzt.

[0037] GemaR der Erfindung wird daher der Kurbel-
betatiger 22 in Reaktion auf Signale von Druckwach-
tern im Verdichtereinlass und -auslass betatigt. Der
Kurbelbetatiger dreht sich in Reaktion auf die Betati-
gersignale, wodurch die Bewegung Uber die vom
Ruckhaltering 23 aufrechterhaltene Verbindung auf
den Kurbelarm 21 (bertragen wird. Die Verschiebe-
bewegung des Kurbelarms 21 beinhaltet eine
Schwenkbewegung in der Kurbelverbindung 15 (wo-
bei die Kurbelverbindung 15 durch den externen Kur-
belzapfen 16 schwenkbar mit dem Kurbelarm 21 ver-
bunden ist), wodurch wiederum eine Drehbewegung
des internen Kurbelzapfens 17 bewirkt wird. Da der
interne Kurbelzapfen 17 fest am internen Arm 18 be-
festigt ist, so dass sich der interne Arm 18 zusammen
mit dem internen Kurbelzapfen dreht, bewirkt die Dre-
hung des internen Kurbelzapfens, dass der interne
Arm 18 (um eine vom internen Kurbelzapfen 17 defi-
nierte Achse) geschwenkt wird. Die Schwenkbewe-
gung des internen Arms 18, dessen distales Ende
durch einen definierten Bogen schwingt, bewirkt,
dass sich der Gleichlaufring 6, aufgrund des Eingrei-
fens des distalen Knopfes des internen Arms in eine
Aufnahme 43 im Gleichlaufring (Fig. 3), um seine
Achse dreht, wie vorstehend beschrieben. Wie aus
den Fig. 2 und Fig. 3, insbesondere aus Fig. 2, er-
sichtlich, bewirkt die Drehung des Gleichlaufrings 6,
als eine Folge der Anordnung einheitlicher Knopf-
und Aufnahmeverbindungen der Fligelarme 8 mit
dem Gleichlaufring 6 (Eig. 3), ein gleichzeitig und
Uber den gleichen Winkel erfolgendes Schwenken al-
ler Fligelarme 8. Da der Gleichlaufring 6 im Wesent-

lichen starr ist, erfolgt das Schwenken aller Flligelar-
me 8 einheitlich in direktem Verhaltnis zum Schwen-
ken des internen Arms 18.

[0038] Turbolader zur Verwendung in Fahrzeugen
unterliegen Belastungszustanden, die abhangig vom
Betriebszustand des Motors differieren. Im Zustand
einer niedrigen Drehzahl des Motors ist die Einlass-
luftmenge gering. Weiterhin hangt der Druckbedarf
am Einlass des Motors von der erforderlichen Aus-
gangsleistung des Motors ab. Unter solchen Umstan-
den werden die Flugel 9 auf eine Position eingestellt,
in der die Durchgangsflache (d. h. die Querschnitts-
stromungsflache der Verdichterdiise) verringert wird.

[0039] Im Zustand einer hohen Drehzahl des Motors
nimmt umgekehrt auch die Massenstrémung der Ein-
lassluft zu. In dieser Situation werden die Fliigel 9 auf
eine Position eingestellt, in der die Durchgangsflache
der Verdichterdiise vergroRert wird.

[0040] Indem die Positionen der Arme 9 angesichts
des Motorbelastungszustands und der Motordreh-
zahl standig eingestellt werden, kann ein uner-
wiinschtes Verdichterpumpen verhindert (oder zu-
mindest verzdgert) werden. Ein zusatzlicher Vorteil
besteht darin, dass auch die Verdichterdrosselstro-
mung erhdht wird. Anders ausgedrtickt: Die Flugel-
einheit (einschlieRlich der vom drehbaren Gleichlauf-
ring 6 angetriebenen mehreren Fligel 9) wird ge-
schlossen, indem der Gleichlaufring 6 gedreht wird,
um gleichzeitig alle Fligel 9 zu schwenken, so dass
eine Neigung im Verhaltnis zur Tangentialrichtung
der ringférmigen Anordnung bewirkt wird, und wird
geoffnet, indem die Fliigel 9 hin zur entgegengesetz-
ten Richtung gedreht werden. In einem Bereich des
Motors mit geringer Belastung und niedriger Dreh-
zahl wird die Flugeleinheit geschlossen. In einem Be-
reich des Motors mit hoher Belastung und hoher
Drehzahl wird die Fligeleinheit hin zur gedffneten
Richtung gedreht. Folglich wird der Betriebsbereich
des Verdichters vergrofRert.

[0041] Insgesamt lasst sich daher die Stromungs-
durchgangsflache im Zerstauber durch Einstellen der
Schwenkposition von mindestens einem, vorzugs-
weise jedoch allen Zerstauberfliigeln 9 sowie vor-
zugsweise durch Schwenken aller Fligel in einem
einheitlichen Mal} oder Grad einstellen. Die mehre-
ren Fligel 9 sind in einer kreisférmigen Anordnung
um eine imaginare zentrale Achse herum vorgese-
hen, wobei der ringférmige Gleichlaufring 6 um die-
selbe imaginare Anordnungsachse drehbar ist. Jeder
Fligelarm 8 der mehreren Flligelarme ist schwenk-
bar mit einem entsprechenden Zerstauberfligel 9
verbunden und ebenfalls schwenkbar mit dem
Gleichlaufring 6 verbunden; dementsprechend be-
wirkt der Kurbelmechanismus 20 eine kontrollierte
Drehung des Gleichlaufrings 6, so dass durch die
kontrollierte Drehung des Gleichlaufrings gleichzeitig

6/12



DE 60 2004 012 000 T2 2009.02.12

die Fligel im Zerstauberraum geschwenkt werden.
Der Kurbelmechanismus beinhaltet den drehbaren
internen Arm 18, der schwenkbar mit dem Gleichlauf-
ring 6 verbunden ist, so dass durch die Drehung des
internen Arms eine Drehbewegung im Gleichlaufring
bewirkt wird.

[0042] Der Betrieb des Verdichterrads 4 erzeugt na-
turlich Druckdifferenzen tUber den Gasstrdmungsweg
vom Einstrdbmungsbereich 31 bis zum Zerstauber-
ausgang am Ausstromungsbereich 47. Unerwiinsch-
te Gasleckagen kénnen zwischen den Fligelsaug-
und -druckseiten, und vom Zerstauberraum entlang
den Flugelarmen 8 bis hinter den Disenring 7 sowie
auch und ganz wesentlich entlang und hinter dem
Dusenring 7 vom Zerstauberausgang im Ausstro-
mungsbereich 47 zurlick zum Zerstaubereinlass (im
Einstromungsbereich 31) stromaufwarts vor den Fli-
geln 9 auftreten. Solche stérenden Verluste am Zer-
staubereinlass wirken sich schadlich auf das Leis-
tungsverhalten aus, da sie den Lufteinfall an den mit
variabler Geometrie ausgestalteten Fligeln 9 modifi-
Zieren.

[0043] Nunmehr wird Bezug auf die Fig. 4-Fig. 6
genommen. Eine wesentliche Verbesserung der Er-
findung stellt die Bereitstellung eines Abdichtungs-
mittels, beispielsweise der elastischen O-Ringe 12,
13, dar, die zwischen dem zentralen Gehause 2 und
dem Dusenring 7 bzw. zwischen der Verdichterge-
hauserickplatte 51 und dem ringférmigen Disenring
7 vorgesehen werden. Das Abdichtungsmittel ist so-
mit eine Dichtung in Form eines integralen Rings
(beispielsweise eines O-Ring) oder eine aus trennba-
ren angrenzenden Teilen bestehende Dichtung. Die
O-Ringe dienen dazu, eine Abdichtung gegeniber
der Gasstromung durch die sehr engen Spalte zwi-
schen dem zentralen Gehause 2 und dem Dusenring
7 sowie zwischen der Verdichtergehauserickplatte
51 und dem ringférmigen Disenring 7 zu bewirken.
Diese O-Ringe kénnen aus beliebigen geeigneten,
dauerhaft elastischen Materialien hergestellt sein, zu
denen, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein, Neof-
lon®- oder Viton®-Polymere zéhlen. O-Ringe dienen
dazu, zwei potenziell schadliche Leckagen innerhalb
oder aus der Verdichtervorrichtung zu unterbinden.
Es versteht sich ausdriicklich, dass, neben O-Rin-
gen, auch andere Dichtungen im Rahmen der Erfin-
dung eingesetzt werden kénnen, um die schadlichen
Leckagen zu verhindern, und dass O-Ringe lediglich
die derzeit bevorzugte Ausfiihrung zur Realisierung
der Erfindung darstellen.

[0044] Insbesondere die Fig. 4 und Fig. 6 enthalten
nitzliche Hinweise. Zunachst einmal neigen die
durch den Betrieb des Verdichters erzeugten Druck-
gefalle dazu, eine Gasstromung in der Form einer Le-
ckage zwischen dem Disenring 7 und der Verdichter-
gehauseruckplatte 51 herbeizufiihren. Genauer ge-
sagt: Die wahrend des Verdichterlaufradbetriebs be-

wirkten Druckdifferenzen neigen dazu, eine Lecka-
genstromung von den die internen Arme 18 umge-
benden Zwischenrdumen zwischen dem inneren
Ende 49 des Dusenrings 7 hinein in den Einstro-
mungsbereich 31 zwischen der Auf3en- und Innen-
wand 32, 34 des Gehauses 3 hervorzurufen. Druck-
differenzen kdnnen gleichermalen eine Gasleckage
vom Ausstromungsbereich 47 (stromabwarts hinter
den Fligeln 9) zwischen dem auReren Ende 50 des
Dusenrings 7 hinein in die den internen Arm 18 und
den Gleichlaufring 6 umgebenden Raume bewirken.
Diese beiden Leckagen koénnen den Gesamtwir-
kungsgrad der Vorrichtung wesentlich und nachteilig
beeinflussen. Sind keine abdichtenden O-Ringe 12,
13 vorgesehen, kann Gas auch aus den Raumen
zwischen dem Dusenring 7 und dem internen Arm
18, vorbei am internen Kurbelzapfen 17 (z. B. zwi-
schen dem Zapfen 17 und der Hilse 19), aus der Vor-
richtung und damit in die Umgebungsluft austreten.
Diese Art von Leckage kann zum Austreten von 0li-
gen Dampfen und anderen unerwiinschten Gasen in
die Umgebungsluft fihren.

[0045] Die vorstehenden Leckagen kdnnen insge-
samt durch die O-Ringe 12, 13 abgeschwéacht oder
verhindert werden. Der innere O-Ring 12 verhindert
eine Leckage zwischen dem inneren Ende 49 des
Dusenrings 7 und dem zentralen Gehause 2. Der au-
Rere Ring 13 verhindert eine Leckage zwischen dem
aulleren Ende 50 des Disenrings 7 und der Riick-
platte 51. Geeignete Nuten oder Vorspriinge konnen
mittels maschineller Bearbeitung im Dlsenring 7, im
Gehause 3 und/oder in der Riickplatte 51 vorgese-
hen werden, um die O-Ringe 12, 13 aufzunehmen
und zu halten.

[0046] Die Rickplatte 51 tragt somit dazu bei, den
Dusenring 7 gegenliber dem Gehduse 3 zu halten,
wahrend ein Abdichtungsmittel vorgesehen ist, um
eine Gasleckage aus der Nahe des Zerstauberraums
vorbei am Dusenring 7 zu verhindern. Bei dem Ab-
dichtungsmittel kann es sich um einen oder mehrere
elastische innere O-Ringe 12, die sich zwischen dem
zentralen Gehause und dem inneren Ende des Du-
senrings befinden, und/oder um einen oder mehrere
elastische aullere O-Ringe 13 handeln, die sich zwi-
schen der Verdichtergehauserickplatte 51 und dem
aulleren Ende des Disenrings befinden.

[0047] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
diese bevorzugten Ausfiihrungsformen detailliert be-
schrieben wurde, kdnnen mit anderen Ausfiihrungs-
formen die gleichen Ergebnisse erzielt werden. Fir
den Fachmann auf diesem Gebiet versteht es sich,
dass Variationen und Modifizierungen der vorliegen-
den Erfindung madglich sind und dass die beiliegen-
den Anspriche alle derartigen Modifizierungen und
Aquivalente abdecken sollen.
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Patentanspriiche

1. Verdichter mit variabler Geometrie (30), der
Folgendes umfasst:
einen Dusenring (7), der eine ringférmige Dusenfla-
che definiert;
ein Verdichtergehause (3), wobei das Gehause einen
Sitz fir den Dusenring (7) und eine ringférmige Zer-
stauberoberflache darin hat, wobei die Zerstaubero-
berflache und die Dusenflache vom Gehause (3) in
beabstandetem Verhaltnis gehalten werden, um da-
zwischen einen Zerstauberraum zu definieren; und
mindestens einen schwenkbaren Zerstauberfligel
(9), der im Zerstauberraum vorgesehen und gegeni-
ber der Disenflache schwenkbar ist;
wobei die Dusenflache und die Zerstauberoberflache
im Wesentlichen parallel vorgesehen und um eine
Zerstauberabstandsdistanz voneinander beabstan-
det sind;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zerstauberabstandsdistanz durch Modifizieren
der Position des Disenrings (7) im Verhaltnis zur Zer-
stauberoberflache einstellbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Fli-
gel (9) eine einheitliche Hohenabmessung haben
und die Differenz zwischen der Fligelh6henabmes-
sung und der Zerstauberabstandsdistanz einen FlU-
gelendabstand umfasst, und wobei der Fliigelendab-
stand weiterhin allein durch die Fligelhdhenabmes-
sung und den Zerstauberabstand bestimmt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der En-
dabstand des Fligels (9) weniger als etwa 5% der
Zerstauberabstandsdistanz betragt.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehend aufge-
fuhrten Anspriiche, bei der eine Stromungsdurch-
gangsflache im Zerstauber durch Einstellen der
Schwenkposition des mindestens einen Zerstauber-
fligels (9) einstellbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der min-
destens eine Zerstauberfliigel mehrere in einer kreis-
formigen Anordnung um eine Achse angeordnete
Fligel umfasst, und wobei die Vorrichtung weiterhin
Folgendes umfasst:
einen ringférmigen Gleichlaufring (6), der um die An-
ordnungsachse drehbar ist;
mehrere Fligelarme (18), wobei jeder Fligelarm
schwenkbar mit einem Zerstauberfligel verbunden
und ebenfalls schwenkbar mit dem Gleichlaufring
verbunden ist; und
einen Kurbelmechanismus, um den Gleichlaufring
kontrolliert in Drehung zu versetzen,;
wobei die Fligel im Zerstauberraum durch die kon-
trollierte Drehung des Gleichlaufrings gleichzeitig ge-
schwenkt werden.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der der Kur-

belmechanismus einen drehbaren internen Arm um-
fasst, der schwenkbar mit dem Gleichlaufring verbun-
den ist, wobei die Drehung des internen Arms eine
Drehbewegung im Gleichlaufring bewirkt.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehend aufge-
fuhrten Anspriche, bei der das Verdichtergehause
weiterhin eine Rickplatte umfasst, um den Disen-
ring am Gehause festzuhalten.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehend aufge-
fuhrten Anspriche, die weiterhin ein Abdichtungsmit-
tel umfasst, um eine Gasleckage aus der Nahe des
Zerstaduberraums vorbei am Dulsenring zu vermei-
den.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der das Ab-
dichtungsmittel mindestens einen elastischen inne-
ren O-Ring umfasst, der sich zwischen der Rickplat-
te und einem inneren Ende des Dlsenrings befindet.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, bei der
das Abdichtungsmittel mindestens einen elastischen
aufleren O-Ring umfasst, der sich zwischen dem Ver-
dichtergehause und einem dufleren Ende des Du-
senrings befindet.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8, 9 oder 10,
bei der die ringférmige Zerstauberoberflache auf der
Ruckplatte ausgebildet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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