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(54) Turbolader.

(57) Turbolader, mit einer Turbine zur Entspannung eines ers-
ten Mediums, mit einem Verdichter zur Verdichtung eines zwei-
ten Mediums unter Nutzung von in der Turbine bei Entspannung
des ersten Mediums gewonnener Energie, wobei ein Turbinen-
gehause (1) der Turbine und ein Verdichtergehause des Verdich-
ters mit einem zwischen denselben angeordneten Lagergehau-
se verbunden sind, und mit einer das Turbinengehause (1) und/
oder das Verdichtergehause und/oder das Lagergehause radial
aussen und axial aussen zumindest abschnittsweise umgeben-
den Verschalung (2), die mit dem jeweiligen zu verschalenden
Gehause (1) Uber mehrere Befestigungseinrichtungen (4) ver-
bunden ist. Zumindest einige der Befestigungseinrichtungen (4),
die sich durch eine Wand (3, 5) der Verschalung (2) hindurch in
das zu verschalenden Gehause (1) hinein erstrecken, weisen an
gegenliberliegenden Seiten der Wand (3, 5) der Verschalung (2),
durch die sich dieselben erstrecken, metallische Dampfungsele-
mente (7) aus Draht auf.




CH 714 851 A2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verschalung eines Turboladers und einen Turbolader.

[0002] Der grundsatzliche Aufbau eines Turboladers ist dem hier angesprochenen Fachmann bekannt. Ein Turbolader
verfligt Uber eine Turbine, in der ein erstes Medium entspannt wird. Ferner verfligt ein Turbolader Uber einen Verdichter,
in dem ein zweites Medium verdichtet wird, und zwar unter Nutzung der in der Turbine bei der Entspannung des ersten
Mediums gewonnenen Energie. Die Turbine des Turboladers verfligt Uber ein Turbinengehéause sowie einen Turbinenrotor.
Der Verdichter des Turboladers verfligt (iber ein Verdichtergehduse sowie einen Verdichterrotor. Zwischen dem Turbinen-
gehéause der Turbine und dem Verdichtergehduse des Verdichters ist ein Lagergehause positioniert, wobei das Lagerge-
héause einerseits mit dem Turbinengehause und andererseits mit dem Verdichtergeh&use verbunden ist. Im Lagergehause
ist eine Welle gelagert, Uber die der Turbinenrotor mit dem Verdichterrotor gekoppelt ist.

[0003] Im Betrieb eines Turboladers besteht die Gefahr, dass ein Rotor, so zum Beispiel der Turbinenrotor oder auch der
Verdichterrotor, des Turboladers bricht und Bruchstlicke des Rotors das entsprechende Gehause, also das Turbinenge-
hause oder das Verdichtergehause, durchschlagen. Dabei besteht dann die Gefahr, dass die Bruchstiicke des Turboladers
in die Umgebung gelangen. Um diesem Problem des Berstens eines Rotors des Turboladers Rechnung zu tragen, wird
bei aus der Praxis bekannten Turboladern das jeweilige Gehause derart ausgelegt, dass ein Schadensfall des jeweiligen
Gehauses nicht zu erwarten ist und selbst bei Brechen des jeweiligen Rotors Bruchstlicke desselben das jeweilige Ge-
hause nicht durchschlagen kénnen. Hierdurch wird jedoch das Gewicht des Turboladers erhéht.

[0004] Um das Gewicht des Turboladers nicht unnétig zu erhéhen und dariiber hinaus auch bereits im Feld eingesetzte
Turbolader vor einem Durchschlagen von Bruchstiicken eines Rotors in die Umgebung zu schitzen, ist es aus der Pra-
xis bereits bekannt, einen Turbolader mit einer Verschalung auszuriisten, welche ein Turbinengehause und/oder ein Ver-
dichtergehause und/oder ein Lagergeh&use des Turboladers radial aussen sowie axial aussen zumindest abschnittweise
umgibt.

[0005] Derartige Verschalungen dienen nicht nur der Bereitstellung eines Berstschutzes. Derartige Verschalungen kénnen
auch der thermischen Isolierung von Baugruppen des Turboladers dienen.

[0006] Eine Verschalung eines Turboladers ist mit dem zu verschalenden Gehause des Turboladers verbunden, vorzugs-
weise (ber mehrere Befestigungseinrichtungen, die sich durch die Verschalung hindurch in das zu verschalende Geh&use
hinein erstrecken. Das Gehause eines Turboladers unterliegt zyklischen thermischen Belastungen, die dazu fiihren, dass
sich das zu verschalende Gehause im Betrieb erhitzt, infolge der Erhitzung ausdehnt, abkihit und infolge der Abkiihlung
zusammenzieht. Infolge solcher zyklischer thermischer Belastungen des zu verschalenden Gehauses wirken auf die Ver-
schalung desselben Kréfte ein, die dazu flihren kénnen, dass die Verbindung der Verschalung mit dem zu verschalenden
Gehéause versagt oder auch das zu verschalende Gehause und/oder die Verschalung beschadigt werden.

[0007] Es besteht Bedarf daran, die Verbindung zwischen einem zu verschalenden Gehause des Turboladers und einer
dasselbe zumindest abschnittweise umgebenden Verschalung zu verbessern. Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen neuartigen Turbolader zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird einen Turbolader nach Anspruch 1 geldst. Erfindungsgeméss weisen zumindest einige der Be-
festigungseinrichtungen, die sich durch eine jeweilige Wand der Verschalung hindurch in das zu verschalenden Gehéuse
hinein erstrecken, an sich gegenlberliegenden Seiten der jeweiligen Wand, durch die sich dieselben erstrecken, der Ver-
schalung metallische Dampfungselemente aus Draht auf. Beim erfindungsgeméssen Turbolader erlauben die metallischen
Dampfungselemente der jeweiligen Befestigungseinrichtung eine Kompensation der durch eine zyklische thermische Be-
lastung des zu verschalenden Gehauses bewirkten geometrischen Verformung desselben. Krafte, die infolge einer zykli-
schen thermischen Belastung, ausgehend vom zu verschalenden Gehause in die Verschalung eingeleitet werden, kénnen
so drastisch reduziert werden. Die Gefahr, dass die Befestigungseinrichtungen versagen, wird so reduziert. Ebenso wird
die Gefahr reduziert, dass das zu verschalende Gehause und/oder die Verschalung beschadigt werden. Ein weiterer Vor-
teil der Dampfungselemente ist auch, dass sie die Schwingungen dampfen und so die dynamischen Krafte reduzieren.

[0009] Vorzugsweise sind die metallischen Dampfungselemente aus Draht der jeweiligen Befestigungseinrichtung zwi-
schen Abdeckelementen positioniert. Durch die jeweiligen Abdeckelemente und die zwischen den Abdeckelementen po-
sitionierten jeweiligen Ddmpfungselemente erstrecken sich vorzugsweise Befestigungsschrauben. Kréfte, die infolge einer
zyklischen thermischen Belastung oder dynamischen Schwingungen ausgehend vom zu verschalenden Gehause in die
Verschalung eingeleitet werden, kdnnen so besonders vorteilhaft reduziert werden.

[0010] Vorzugsweise sind die metallischen Dampfungselemente aus Draht als Drahtkissen ausgebildet. Als Drahtkissen
ausgebildete Dampfungselemente erlauben eine besonders vorteilhafte Kompensation von Schwingungen und Verfor-
mungen des zu verschalenden Gehauses, die durch zyklische thermische Belastungen desselben verursacht werden.
Hiermit kann auf besonders vorteilhafte Art und Weise die Krafteinleitung in die Verschalung bzw. in die Befestigungsein-
richtungen, Uber welche die Verschalung mit dem zu verschalenden Geh&use verbunden ist, reduziert werden.

[0011] Vorzugsweise sind die metallischen Dampfungselemente aus Draht aus einem hochwarmfesten Stahl gefertigt.
Dann, wenn die metallischen Dampfungselemente aus einem hochwarmfesten Stahl gefertigt sind, sind dieselben beson-
ders geeignet, um thermischen Belastungen am Turbolader Stand zu halten.
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[0012] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Ansprichen und der nachfolgenden
Beschreibung. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrénkt zu sein, an Hand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen schematisierten, perspektivischen Querschnitt durch einen ersten erfindungsgeméassen Turbolader im
Bereich eines Gehauses des Turboladers und einer Verschalung des Gehauses;

Fig. 2 einen schematisierten, perspektivischen Querschnitt durch einen zweiten erfindungsgeméassen Turbolader im
Bereich eines Gehauses des Turboladers und einer Verschalung des Gehauses;

Fig. 3 eine Befestigungseinrichtung eines erfindungsgemassen Turboladers zusammen mit einer Wand einer Ver-
schalung; und

Fig. 4 die Anordnung der Fig. 3 um 90° gedreht.

[0013] Die Erfindung betrifft einen Turbolader.

[0014] Der grundsatzliche Aufbau eines Turboladers ist dem hier angesprochenen Fachmann gelaufig. So umfasst ein
Turbolader eine Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums, insbesondere zur Entspannung von Abgas, sowie einen
Verdichter zur Verdichtung eines zweiten Mediums, insbesondere zur Verdichtung von Ladeluft, und zwar unter Nutzung
der bei der Entspannung des ersten Mediums in der Turbine gewonnenen Energie.

[0015] Die Turbine verflgt Uber einen Turbinenrotor und ein Turbinengehause. Der Verdichter verfligt Uber einen Verdich-
terrotor und ein Verdichtergehduse. Der Turbinenrotor und der Verdichterrotor sind Uiber eine Welle gekoppelt, die in einem
Lagergehause des Turboladers gelagert ist, wobei das Lagergehause sowohl mit dem Turbinengehause als auch mit dem
Verdichtergehduse verbunden ist.

[0016] Dann, wenn im Betrieb zum Beispiel der Turbinenrotor oder der Verdichterrotor bricht, kénnen Bruchstiicke des-
selben das jeweilige Gehause, also das Turbinengeh&use oder das Verdichtergeh&use, durchschlagen und in die Umge-
bung gelangen. Dies muss vermieden werden, wozu es bekannt ist, einen Turbolader mit einer Verschalung auszuristen,
welche das Turbinengehause und/oder das Verdichtergehduse und/oder das Lagergeh&use des Turboladers umgibt.

[0017] Vorzugsweise kommt im Bereich des Turbinengehauses sowie des Verdichtergehduses jeweils eine separate Ver-
schalung zum Einsatz, welche das jeweilige zu verschalende Gehause des Turboladers radial aussen und axial aussen
zumindest abschnittweise umgibt.

[0018] Derartige Verschalungen dienen nicht nur der Bereitstellung eines Berstschutzes. Derartige Verschalungen kénnen
auch der thermischen Isolierung und der Schallisolierung von Baugruppen des Turboladers dienen.

[0019] Fig. 1, 2 zeigen jeweils einen schematisierten, perspektivischen, ausschnittsweisen Querschnitt durch einen Tur-
bolader im Bereich eines Turbinengehauses 1 und einer das Turbinengehause 1 zumindest abschnittsweise aussen um-
gebenden Verschalung 2. Der konkrete Aufbau der Verschalung 2 ist fiir die hier vorliegende Erfindung ohne Bedeutung.

[0020] In Fig. 1 ist die Verschalung 2 an einer axialen Wandung 3 der Verschalung 2 mit dem zu verschalenden Turbinen-
gehéause 1 Uber eine Befestigungseinrichtung 4 unmittelbar verbunden.

[0021] Fig. 2 zeigt hingegen eine Variante, in welcher die Verschalung 2 an einer radialen Wand 5 mit dem zu verscha-
lenden Gehause 1 des Turboladers verbunden ist, und zwar wiederum Uber eine Befestigungseinrichtung 4, jedoch nicht
wie in Fig. 1 unmittelbar, sondern mittelbar lber einen Halter 6, der am zu verschalenden Turbinengeh&use 1 angreift.

[0022] Es sei darauf hingewiesen, dass selbstversténdlich die Verschalung 2 Uber mehrere Befestigungseinrichtungen
4 mit dem zu verschalenden Turbinengeh&use 1 verbunden ist, wobei die Befestigungseinrichtungen 4 sowohl an einer
axialen Wand 3 als auch an einer radialen Wand 5 der Verschalung 2 angreifen kénnen.

[0023] Zumindest einige der Befestigungseinrichtungen 4, die sich durch eine jeweilige Wand 3 bzw. 5 der Verschalung 2
hindurch in das zu verschalende Gehéuse 1 des Turboladers hinein erstrecken, weisen an sich gegenlberliegenden Seiten
der jeweiligen Wand 3 bzw. 5 der Verschalung 2 metallische Ddmpfungselemente 7 aus Draht auf. Vorzugsweise schliessen
sich aussen an die Ddmpfungselemente 7 aus Draht Abdeckelemente 8 an. Die metallischen Dampfungselemente 7 der
Befestigungseinrichtungen 4 sind dann sandwichartig zwischen Abdeckelementen 8 positioniert.

[0024] Durch die Abdeckelemente 8 sowie durch die metallischen Dampfungselemente 7 aus Draht erstrecken sich Be-
festigungsschrauben 9 hindurch, und zwar in das zu verschalende Geh&use 1 hinein. In Fig. 1 und 2 sind Schraubenképfe
der Befestigungsschrauben 9 in demjenigen Abdeckelement 8 blindig versenkt, welches von aussen, also von ausserhalb
der Verschalung 2, zugénglich ist.

[0025] Bei den metallischen Dampfungselementen 7 aus Draht, die sich beidseitig zu derjenigen Wand 3 bzw. 5 der Ver-
schalung anschliessen, durch die sich die jeweilige Befestigungseinrichtung 4 hindurch erstreckt, handelt es sich vorzugs-
weise um Drahtkissen. Bei einem solchen Drahtkissen kann es sich um ein Kissen aus mehreren Lagen eines Drahtge-
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webes oder Drahtgeflechts oder Drahtgewirks handeln, die vorzugsweise miteinander verbunden sind. Das Drahtkissen
kann auch knéuelartig ausgebildet sein.

[0026] In jedem Fall ist das metallische Dampfungselement 7 aus Draht, welches vorzugsweise als Drahtkissen ausge-
fuhrt ist, elastisch bzw. federelastisch verformbar. Durch diese elastische Verformbarkeit lassen sich Kréfte, die im Be-
trieb des Turboladers auf die Befestigungseinrichtungen 4 einwirken, minimieren. Die Dréhte oder Drahtabschnitte des
Drahtkissen stellen bedingt durch ihre Reibung aneinander eine hdhe Dampfung bereit. Es kénnen auch betriebsbedingte
Schwingungen an Verschalung reduziert werden.

[0027] Die metallischen Dampfungselemente 7 aus Draht erlauben eine Relativbewegung zwischen dem zu verschalen-
den Gehause 1 und der Verschalung 2, insbesondere solche Relativbewegungen, die durch eine zyklische thermische
Belastung des zu verschalenden Gehauses 1 verursacht sind.

[0028] Die metallischen Dampfungselemente 7 aus Draht sind dabei vorzugsweise aus einem hochwarmfesten Stahl
gefertigt.

[0029] Die Abdeckelemente 8 sind vorzugsweise scheibenartig oder tellerartig oder plattenartig ausgebildet, wobei in
montiertem Zustand zwischen zwei Abdeckelementen 8 einer Befestigungseinrichtung 4 einerseits eine Wand 3 bzw. 5 der
Verschalung 1 sowie zu jeder Seite der Wand 3 bzw. 5 ein metallisches Dampfungselement 7 aus Draht angeordnet ist.

[0030] Fig. 3 und 4 zeigen eine Befestigungseinrichtung 4 in grésserem Detail, und zwar zusammen mit einer Wand 3 bzw.
5, durch die sich die Befestigungseinrichtung 4 hindurch erstreckt. So zeigt Fig. 4 die eigentliche Befestigungsschraube
9, die sich durch die jeweilige Wand 3 bzw. 5 hindurch erstreckt und in das in Fig. 3 bis 4 nicht gezeigte, zu verschalende
Gehéause 1 hineinragt. Zu beiden Seiten der Wand 3, 5 der Verschalung 2 ist ein metallisches Dampfungselement 7 aus
Draht angeordnet, wobei die metallischen Dampfungselemente 7 zwischen Abdeckelementen 8 positioniert sind.

[0031] Gemaéss Fig. 4 weist jedes der Abdeckelemente 8 an mindestens einer Umfangsposition eine schlitzartige oder
nutartige Ausnehmung 10 auf. Dann, wenn die Schraube 9 angezogen wird, kann durch eine derartige Ausnehmung 10
eine definierte Krafteinleitung und damit Verformung der metallischen Dampfungselemente 7 gewahrleistet werden.

[0032] In Fig. 3 und 4 liegen Schraubenkdpfe der Befestigungsschrauben 9 oben auf einem der Abdeckelemente 8 auf.
Dieselben sind demnach in Fig. 3 und 4 nicht, wie in Fig. 1 und 2 gezeigt, in einem der Abdeckelemente 8 versenkt.

[0033] Mit der Erfindung kénnen thermische Verformungen und Schwingungen des zu verschalenden Gehéuses 1 und
eine hierdurch verursachte Relativbewegung zwischen zu dem verschalenden Geh&use 1 und der Verschalung 2 kom-
pensiert werden, um hierdurch eine Krafteinleitung in die Verschalung 2 und in die Befestigungseinrichtungen 4, Uber
welche die Verschalung 2 am zu verschalenden Gehause 1 verbunden ist, zu reduzieren.

Bezugszeichenliste
[0034]
1 Turbinengehduse

Verschalung

Wand
Befestigungseinrichtung
Wand

Halter
Dampfungselement

Dampfungselement
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Befestigungsschraube
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o

Ausnehmung

Patentanspriiche

1. Turbolader,
mit einer Turbine zur Entspannung eines ersten Mediums, mit einem Verdichter zur Verdichtung eines zweiten Medi-
ums unter Nutzung von in der Turbine bei Entspannung des ersten Mediums gewonnener Energie,
wobei ein Turbinengeh&use (1) der Turbine und ein Verdichtergehause des Verdichters mit einem zwischen denselben
angeordneten Lagergehéuse verbunden sind,
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mit einer das Turbinengehause (1) und/oder das Verdichtergehause und/oder das Lagergeh&use radial aussen und
axial aussen zumindest abschnittsweise umgebenden Verschalung (2), die mit dem jeweiligen zu verschalenden Ge-
héause (1) Uber mehrere Befestigungseinrichtungen (4) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest einige der Befestigungseinrichtungen (4), die sich durch eine jeweilige Wand (3, 5) der Verschalung (2) hin-
durch in das zu verschalenden Gehéause (1) hinein erstrecken, an gegenlberliegenden Seiten der jeweiligen Wand (3,
5) der Verschalung (2), durch sie sich dieselben erstrecken, metallische Démpfungselemente (7) aus Draht aufweisen.

Turbolader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die metallischen Dampfungselemente (7) aus Draht als
Drahtkissen ausgebildet sind.

Turbolader nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Drahtkissen mindestens eine Lage, vorzugsweise
mehrere Lagen, eines Drahtgewebes oder Drahtgeflechts oder Drahtgewirks aufweisen.

Turbolader nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren Lagen miteinander verbunden sind.
Turbolader nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Drahtkissen knéuelartig ausgebildet sind.

Turbolader nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die metallischen Démpfungselemente
(7) aus Draht aus einem hochwarmfesten Stahl gefertigt sind.

Turbolader nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die metallischen Démpfungselemente
(7) aus Draht zwischen Abdeckelementen (8) positioniert sind.

Turbolader nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass an jeder Seite der jeweiligen Wand (3, 5) der Verschalung
(2), durch sie sich eine jeweilige Befestigungseinrichtung (4) erstreckt, jeweils ein metallisches Dampfungselement
(7) und jeweils ein Abdeckelement (8) positioniert ist, wobei die jeweiligen Ddmpfungselemente (7) und die jeweilige
Wand (3, 5) sandwichartig zwischen den jeweiligen Abdeckelementen (8) angeordnet sind.

Turbolader nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckelemente (8) scheibenartig oder tel-
lerartig oder plattenartig ausgebildet sind.

Turbolader nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich durch die jeweiligen Abdeckele-
mente (8) und die zwischen den jeweiligen Abdeckelementen (8) positionierten Ddmpfungselemente (7) und die zwi-
schen den jeweiligen Dampfungselemente (7) positionierte Wand (3, 5) eine Befestigungsschraube (9) erstreckt.
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