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(57) Abstract: The invention relates to a turbine,
comprising an exhaust gas guide section (3)
through which gas can flow, and a turbine rotor
(5), rotatably mounted in the exhaust gas guide
section (3), with an axis of rotation (6), wherein
the exhaust gas guide section (3) has a duct for
through flow that is designed differently from one
section to the next, wherein the duct is formed in
one section to accommodate the turbine rotor (5)
in the form of a rotor chamber (4) comprising a
rotor chamber wall (13), and wherein a gap (15) is
formed at least partially between an enveloping
surface (14) of the turbine rotor (5) and the rotor
chamber wall (13). According to the invention,
the rotor chamber wall (13) has a tooth-shaped
contour (23) at least in the area of the gap (15),
said contour being formed in one extension
direction of the axis of rotation (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt

eine Turbine, mit einem durchstrombaren
. Abgasfiihrungsabschnitt  (3), und einem im
Flg. 3 Abgasfithrungsabschnitt 3) drehbar

aufgenommenen Turbinenrad (5) mit einer
Drehachse (6), wobei der Abgasfiihrungsabschnitt
(3) zur Durchstrémung einen abschnittsweise

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ausgebildeten Kanal aufweist, wobei der Kanal in einem Abschnitt zur Aufhahme des Turbinenrades (5) in Form einer
Radkammer (4) mit einer Radkammerwandung (13) ausgebildet ist, und wobei mindestens teilweise zwischen einer Hiillflache
(14) des Turbinenrades (5) und der Radkammerwandung (13) ein Spalt (15) ausgebildet ist. Ertindungsgemil weist die
Radkammerwandung (13) mindestens im Bereich des Spaltes (15) eine zahnartig ausgebildete Kontur (23) auf, welche in einer
Erstreckungsrichtung der Drehachse (6) ausgebildet ist.
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TURBINE UND ZUGEHORIGER ABGASTURBOLADER

Die Erfindung betrifft eine Turbine der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Art und eine Turbine fiir einen Abgasturbolader gemafl Anspruch 6.

Aus der Offenlegungsschrift DE 696 04 154 T2 geht eine Turbine hervor, mit einem
durchstrombaren Abgasfiihrungsabschnitt und einem im Abgasfiihrungsabschnitt drehbar
aufgenommenen Turbinenrad. Der Abgasfihrungsabschnitt weist zur Durchstromung
einen abschnittsweise unterschiedlich ausgebildeten Kanal auf. In einem Abschnitt des
Kanals ist dieser Abschnitt zur Aufnahme des Turbinenrades als Radkammer
ausgebildet. Diese Radkammer weist eine Radkammerwandung auf. Zwischen dieser
Radkammerwandung und einer das Turbinenrad radial umhdillenden Huillflache ist ein
Spalt ausgebildet. Dieser Spalt dient der Vermeidung einer Beriihrung des Turbinenrades
und der Wandung der Radkammer im Betrieb der Turbine.

Problematisch ist allerdings, dass von der GroRRe dieses Spaltes ein Wirkungsgrad der
Turbine und somit deren Effektivitdt abhdngig ist. Das heil’t, je gréfier dieser Spalt desto
groRer sind die Wirkungsgradeeinbufen, wohingegen bei einem zu geringen Spalt die
Gefahr der Beriihrung des Turbinenrades mit der Radkammerwandung gesteigert ist.

Die L6sung in der vorliegenden Offenlegungsschrift ist die Anbringung einer abreibbaren
Dichtung. Das bedeutet, dass vor dem ersten Betrieb der Turbine der Spalt nahezu nicht
vorhanden ist. Bereits mit der ersten Inbetriebnahme jedoch wird die Dichtung soweit
abgerieben, dass eine mehr oder weniger beriihrungsfreie Lage zwischen dem
Turbinenrad und der Radkammer ausgebildet ist. Problematisch ist hier allerdings, dass
zwar ein sehr kleiner Spalt ausbildbar ist, welcher einen der Turbine entsprechenden
Hochstwirkungsgrad realisieren ldsst, dennoch dieser Spalt nicht Gber die Lebensdauer
der Turbine erhalten bieibt.

Dies liegt zum einen darin begriindet, dass das Dichtmaterial einer Alterung unterliegt,
welches nicht einer Alterung des Abgasfiuhrungsabschnitts entspricht und zum anderen
darin, dass das Dichtmaterial nicht gezielt abreibbar ist. Das heif3t, dass es zu partiellem
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Ausbrechen von Dichtmaterial kommen kann, wodurch eine starke Wirkungsgradeinbufie
im Betrieb in Erscheinung tritt.

Die Alterung des Dichtmaterials ist auch zu einem wesentlichen Teil auf groe
Temperaturschwankungen von die Turbine durchstromendem Abgas im Betrieb der
Turbine zuriickzufiihren. Nicht minder bewirken diese Temperaturschwankungen Verzlge
des Abgasflihrungsabschnitts, welche je nach Wahl des Dichtmaterials, die Dichtung
selbst nicht oder in einem anderen Verhéltnis aufweist, so dass es hier zu Bruchen im
Bereich der Materialpaarungen von Abgasfiihrungsabschnitt und Dichtung kommen kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine Turbine bereitzustellen, welche einen
hohen Wirkungsgrad tber die gesamte Lebensdauer der Turbine aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Turbine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen und nicht-trivialen
Weiterbildungen der Erfindung sind in den (ibrigen Ansprichen angegeben.

Zur Realisierung einer Turbine mit einem hohen Wirkungsgrad, welcher nicht nur
temporar, sondern Uiber nahezu die gesamte Lebensdauer der Turbine erzielbar ist, wird
erfindungsgeman vorgeschlagen, eine Radkammerwandung einer Radkammer eines
Abgasfuhrungsabschnitts der Turbine mindestens im Bereich eines Spaltes, welcher
zwischen einem in der Radkammer drehbar aufgenommenen Turbinenrad und der
Radkammerwandung vorliegt, mit einer zahnartig ausgebildeten Kontur auszugestalten,
wobei die Kontur der Radkammerwandung in einer Erstreckungsrichtung einer Drehachse

des Turbinenrades ausgebildet ist.

Mit Hilfe dieser zahnartig ausgebildeten Kontur ist es méglich den Spalt zwischen der
Turbine und der Radkammerwandung gegeniiber lblichen, dem Stand der Technik
gemafen Turbinen wesentlich zu verringern. Dieser verringerte Spalt fuhrt zu einer
Steigerung des Turbinenwirkungsgrades, da hohere Driicke stromauf des Turbinenrades
erzielbar sind. Des Weiteren ist dieser gesteigerte Turbinenwirkungsgrad uber nahezu die
gésamte Lebensdauer der Turbine erzielbar, denn die zahnartig ausgebildete Kontur ist in
der Radkammerwandung ausgebildet. Mit anderen Worten bedeutet dies, dass die Kontur
nicht beispielsweise in Form einer Beschichtung auf die Radkammerwandung
aufgebracht wurde, somit zusétzlich unter Umsténden sogar ein nichtmetallisches
Material aufweisend ausgebildet ist, sondern mit der Radkammer einstlickig ausgebildet
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ist. Diese einstiickige Ausbildung kann durch spanlose oder spanabhebende
Umformverfahren herbeigefiihrt werden, beispielsweise direkt beim GielRprozess mit Hilfe
einer entsprechenden Gussform oder beispielsweise mit Hilfe eines Frasverfahrens.
Damit unterliegt die Radkammerwandung mit ihrer zahnartig ausgebildeten Kontur
denselben Alterungsbedingungen, denen der Abgasflihrungsabschnitt und
dementsprechend die Turbine unterliegt und eine vorzeitige Alterung oder Ablosung einer
Schicht, wie im Stand der Technik, liegt hier nicht mehr vor.

Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist insbesondere bei einer zahnartig ausgebildeten
Kontur, welche eine Mehrzahl von Zdhnen aufweist, dass durch die in Strdmungsrichtung
hintereinander angeordneten Zahne eine quasi einer Labyrinthdichtung ahnlichen
Abdichtung zwischen dem Uberstrémkanal und dem Austrittskanal herbeigefiihrt wird,
welche zu einer weiteren Steigerung des Wirkungsgrades der Turbine beitragt.

Solite es dennoch aufgrund von minimalen Bewegungen des Turbinenrades oder
aufgrund von Ausdehnungen des Abgasfiihrungsabschnitts durch die starken
Temperaturdnderungen im Betrieb der Turbine beziehungsweise des Abgasturboladers
zu Festkorperkontakten zwischen dem Turbinenrad und der Radkammerwandung
kommen, liegen aufgrund der zahnartig ausgebildeten Kontur der Radkammerwandung
ausschliefilich punktuelle Beriihrungen vor. Im Gegensatz zu einer iber einen gréleren
als den punktuellen Kontakt vorliegenden Berlihrung fihren diese punktuellen Kontakte
bzw. Berlihrungen nicht zu einem Verschleil, da der Kontakt unmittelbar wieder |6sbar
ist. Dies ist bei einer gréReren Flachenberihrung nicht der Fall, denn diese kann unter
Umstanden zu einem so genannten Fressen und damit zum Versagen der Turbine und

somit des Abgasturboladers fuhren.

Somit ist eine Turbine ausgebildet, welche Giber einen hohen Wirkungsgrad bei

gleichzeitig hoher Lebensdauer verfigt.

Zur weiteren Steigerung des Turbinenwirkungsgrades ist ein Flllmaterial vorgesehen,
welches zwischen nebeneinander angeordneten Zahnen der Kontur angeordnet ist.
Dadurch kann aufgrund der weiteren Abdichtung mit Hilfe dieses Fullmaterials der
Wirkungsgrad zuséatzlich gesteigert werden, wobei das Fillmaterial, insbesondere
ausgebildet aus Calciumcarbonat, bei einem méglichen Festkorperkontakt nicht die
Tendenz eines Fressens aufweist, sondern bei einer Reibung des Turbinenrades an der
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Radkammerwandung eine sich auf- oder ablésende Neigung zur Verhinderung eines

langeren Festkorperkontaktes aufweisen solite.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgeméfien Turbine weist diese einen
verstellbaren Leitapparat auf mit einer Konturhiilse, wobei die Radkammerwandung einer
Konturhiilsenwandung der Konturhiilse entspricht. Hier liegt eine besonders einfach zu
gestaltende Fertigung der zahnartig ausgebildeten Kontur der Radkammerwandung bzw.
der Konturhiilsenwandung vor. Die besondere Einfachheit liegt darin begrundet, dass die
Konturhiilse als Einzelbauteil, also unabhéngig vom Abgasfiihrungsabschnitt herstellbar
ist und somit eine einfachere Handhabung aufweist, da es sich um ein wesentlich
kleineres Bauteil handelt. Generell sind aber auch hier spanlose oder spanabhebende

Verfahren einsetzbar.

Es ist hierbei unerheblich, ob es sich um einen verstellbaren Leitapparat handelt, welcher
einen so genannten Axialschieber aufweist und dessen Gitterschaufeln im Allgemeinen
unbewegbar im Uberstrémkanal des Abgasfiihrungsabschnitts angeordnet sind oder ob
es sich um einen so genannten ,Drehschaufler” handelt, dessen Gitterschaufeln mit Hilfe
von Schaufelwellen bewegbar im Uberstrdmkanal positioniert sind. Beide
Ausflihrungsprinzipien weisen eine Konturhiilse auf, deren Konturhiilsenwandung, bzw.
die der Konturhiilsenwandung entsprechenden Radkammerwandung, die zahnartig
ausgebildete Kontur aufweisen kann, zur Steigerung des Wirkungsgrades der Turbine.

Die Erfindung betrifft ebenso einen Abgasturbolader mit einem Verdichter und einer
derartigen Turbine. Mit Hilfe der die oben genannten Vorteile aufweisenden Turbine kann
ein Abgasturbolader realisiert werden, welcher sich aufgrund des gesteigerten
Turbinenwirkungsgrades durch einen gesteigerten Gesamtwirkungsgrad tber nahezu die
gesamte Lebensdauer des Abgasturboladers auszeichnet. Mit diesem
erfindungsgemaRen Abgasturbolader ist besonders effektiv und kraftstoffreduzierend eine

Verbrennungskraftmaschine betreibbar.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
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nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Abgasfiihrungsabschnitts einer Turbine eines
Abgasturboladers gem. dem Stand der Technik ,

Fig. 2 einen Ausschnitt des Abgasfiihrungsabschnitts gem. Fig. 1,

Fig. 3 einen Ausschnitt eines Abgasfiihrungsabschnitts einer erfindungsgemafien
Turbine eines erfindungsgemalen Abgasturboladers,

Fig. 4 den Ausschnitt gem. Fig. 3 mit mdglichen Kontaktbereichen zwischen
einem Turbinenrad der erfindungsgemafien Turbine und einer

Radkammerwandung der erfindungsgeméafien Turbine und

Fig. 5 einen Ausschnitt des Abgasfiihrungsabschnitts gem. Fig. 3 mit einer

schematischen Darstellung einer Fertigung einer zahnartigen Kontur.

Eine Turbine 2 eines Abgasturboladers 1 des Standes der Technik ist gemaf Fig. 1
aufgebaut. Der Abgasturbolader 1 weist einen durchstrémbaren Abgasfiihrungsabschnitt
3 der Turbine 2 auf, welcher von einem Fluid, in der Regel von Abgas einer nicht néher
dargestellten Verbrennungskraftmaschine, mit welcher der Abgasturbolader 1 verbunden
ist, durchstromt wird. Dieser Abgasfiihrungsabschnitt 3 umfasst eine Radkammer 4 zur
Aufnahme eines Turbinenrades 5 der Turbine 2. Das Turbinenrad 5, aufweisend eine
Drehachse 6 sowie auf einer Nabe 7 des Turbinenrades 5 unbewegbar angeordnete
Radschaufeln 8, ist mit Hilfe einer Welle 9 drehfest mit einem nicht naher dargesteliten
Verdichterrad verbunden, welches drehbar in einer nicht naher dargestellten Radkammer
eines nicht ndher dargesteliten durchstrémbaren Luftfihrungsabschnitts verbunden ist.

Das Turbinenrad 5 wird von Abgas beaufschlagt, wobei das Turbinenrad 5 eine
Rotationsbewegung ausiibt, und diese Rotationsbewegung wird mit Hilfe der drehfesten
Verbindung mit dem nicht naher dargestellten Verdichterrad auf dieses Ubertragen, so
dass das nicht néher dargestellte Verdichterrad Frischluft ansaugen kann, welche im
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nicht naher dargesteliten LuftfiUhrungsabschnitt verdichtet wird.

Der Abgasfiihrungsabschnitt 3 weist stromauf der Radkammer 4 einen Spiralkanal 10
auf. Zur Durchstrombarkeit des Abgasfiihrungsabschnitts 3 weist dieser stromauf des
Spiratkanals 10 einen nicht ndher dargestellten Eintrittskanal, stromab des Spiralkanals
10 einen Uberstrdmkanal 11 sowie einen stromab der Radkammer 4 ausgebildeten
Austrittskanal 12 auf. Insgesamt weist somit der Abgasfuhrungsabschnitt 3 zur
Durchstromung einen abschnittsweise unterschiedlich ausgestalteten Kanal auf, welcher
in einem ersten Abschnitt in Form des Eintrittskanals, in einem zweiten Abschnitt in Form
des Spiralkanals 10, in einem dritten Abschnitt in Form des Uberstrémkanals 11, in einem
vierten Abschnitt in Form der Radkammer 4 und in einem flinften Abschnitt in Form des
Austrittskanals 12 ausgestaltet ist.

Die Radkammer 4 weist eine Radkammerwandung 13 auf, welche dem Turbinenrad 5
gegeniiberliegend ausgebildet ist. Zwischen der Radkammerwandung 13 und einer
Hullflache 14 des Turbinenrades 5 ist im Bereich der von der Hiiliflache 14 umfassten
Radschaufeln 8 ein Spalt 15 ausgebildet. Dieser Spalt 15 dient der Vermeidung einer
Festkorperreibung zwischen dem Turbinenrad 5 und der Radkammerwandung 13. Zur
Vermeidung der Festkorperreibung ist der Spalt 15 méglichst gro auszubilden,
wohingegen er zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades der Turbine 2 méglichst klein
ausgebildet sein sollte.

Im Abgasfiihrungsabschnitt 3 ist ein verstellbarer Leitapparat 16 zur Konditionierung des
Abgases angeordnet. Der verstellbare Leitapparat 16 ist an einem Leitgitterring 18
gelagerte Gitterschaufeln 17 aufweisend ausgebildet, wobei die Gitterschaufeln 17 in dem
Uberstrdmkanal 11 verdrehbar angeordnet sind. Zur Verdrehbarkeit weist jede
Gitterschaufel 17 eine Schaufelwelle 19 mit einer Schaufelwellenachse 20 auf.

Des Weiteren weist der verstellbare Leitapparat 16 eine Konturhiilse 21 auf, welcher dem
Leitgitterring 18 gegenliberliegend angeordnet ist und in diesem Ausfiuhrungsbeispiel der
Lagerung der Schaufelwelle 19 dient.

Die Radkammerwandung 13 ist mit Hilfe der Konturhiilse 21 ausgebildet, so dass eine
dem Turbinenrad 5 zugewandt positionierte Konturhiilsenwandung 22 der
Radkammerwandung 13 entspricht. Ebenso kénnte allerdings die Turbine auch als
Turbine ohne einen verstellbaren Leitapparat ausgebildet sein. Dann wére Ublicherweise
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die Radkammerwandung 13 eine Wandung, welche mit dem Abgasflihrungsabschnitt 3
selbst ausgebildet ist.

In Fig. 2 ist zur Verdeutlichung ein Ausschnitt des Abgasfiihrungsabschnitts 3 gem. Fig. 1
dargestellt. Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt des Abgasfihrungsabschnitts 3 einer
erfindungsgeménRen Turbine 2. Die Radkammerwandung 13, hier in Form der
Konturhiilsenwandung 22 ausgebildet, weist in einem L&ngsschnitt entlang der
Drehachse 6 eine zahnartig ausgebildete Kontur 23 mit Zdhnen 24 auf. Die zahnartige
Kontur 23 ist iberwiegend in einem Bereich der Konturhiilsenwandung 22 ausgebildet,
welchem die Radschaufeln 8 des Turbinenrades 5 gegenuberliegen. Mit anderen Worten
ist die zahnartige Kontur 23 liberwiegend im Bereich des Spaltes 15 ausgebildet. Mit Hilfe
dieser zahnartigen Kontur 23 ist eine Ausdehnung des Spaltes 15 in radialer Richtung
reduzierbar, denn wie in Fig. 4 gezeigt, ergeben sich bei einem moglichen Kontakt
zwischen dem Turbinenrad 5 und der Konturhiilsenwandung 22 aufgrund der zahnartigen
Kontur 23 wesentlich kleinere Kontaktbereiche 25, die in einer besonderen Ausfuhrung
punktartig ausgebildet sind.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist zwischen nebeneinander angeordneten Zahnen 24 der
Kontur 23 ein Flllmaterial 26 vorgesehen, welches vorteilhafterweise aus
Calciumcarbonat ausgebildet ist. '

Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung ein Herstellungsverfahren zur Herstellung
der zahnartig ausgebildeten Kontur 23 der Radkammerwandung 13 mit Hilfe eines
Werkzeugs 27, bspw. in Form eines Drehmeilels. Die zahnartig ausgebildete Kontur 23
wird beispielsweise mit Hilfe eines Verfahrensprozesses, dem so genannten Schlichten in
die Radkammerwandung 13 eingebracht. Ein damit erzeugtes Profil der
Radkammerwandung 13 ist dann abhangig von einer Schneidgeometrie, einer Zustellung
und einer Vorschubgeschwindigkeit. Es ist darauf hinzuweisen, dass die zahnartig
ausgebildete Kontur 23 ebenso in Form einer so genannten ,honeycomb® Struktur
ausgebildet sein kann, wobei diese ,honeycomb“-Struktur bevorzugt mit Hilfe eines
Erodierverfahrens eingebracht ist.
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Patentanspriiche

1.  Turbine, mit einem durchstrémbaren Abgasfiuhrungsabschnitt (3), und einem im
Abgasfihrungsabschnitt (3) drehbar aufgenommenen Turbinenrad (5) mit einer
Drehachse (6), wobei der Abgasfiihrungsabschnitt (3) zur Durchstromung einen
abschnittsweise unterschiedlich ausgebildeten Kanal aufweist, wobei der Kanal in
einem Abschnitt zur Aufnahme des Turbinenrades (5) in Form einer Radkammer (4)
mit einer Radkammerwandung (13) ausgebildet ist, und wobei mindestens teilweise
zwischen einer Hilllflache (14) des Turbinenrades (5) und der Radkammerwandung
(13) ein Spalt (15) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Radkammerwandung (13) mindestens im Bereich des Spaltes (15) eine
zahnartig ausgebildete Kontur (23) aufweist, welche in einer Erstreckungsrichtung
der Drehachse (6) ausgebildet ist.

2.  Turbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zahnartig ausgebildete Kontur (23) eine Mehrzahl von Zahnen (24) aufweist.

3.  Turbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen nebeneinander angeordneten Zahnen (24) der Mehrzahl von Zahnen (24)

der Kontur (23) ein Fullmaterial (26) vorgesehen ist.

4. Turbine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fullmaterial (26) Uberwiegend aus Calciumcarbonat ausgebildet ist.
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5.  Turbine nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein verstellbarer Leitapparat (16) vorgesehen ist, mit einer Konturhulse (21), wobei

die Radkammerwandung (13) einer Konturhilsenwandung (22) der Konturhuise
(21) entspricht.

6.  Abgasturbolader mit einer Turbine gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4.
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