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Bezeichnung

ABGASTURBOLADERN

STECKROHRVERBINDUNG ZWISCHEN GETRENNTEN

LAGERGEHAUSEN VON ZWEI

(57) Abstract: The invention relates to an exhaust gas
turbocharger arrangement having a first exhaust gas
turbocharger (4) which has a first bearing housing (19), a
second exhaust gas turbocharger (5) which has a second
bearing housing (20) that is separate from the first bearing
housing (19), and at least one connecting line (31, 32, 44),
through which a liquid medium flows, between the first and
the second bearing housing (19, 20). In order to be able to
compensate for any relative movements between the bearing
housings (19, 20) by simple means and with a low space
requirement for installation and assembly, the connecting
line is an insertion tube (45) having a first and a second end
(46, 47), wherein the first end (46) engages in a receiving
opening (48) of the first bearing housing (19) and is
pivotable in the receiving opening (48), wherein the second
end (47) engages in a receiving opening (48) of the second
bearing housing (20) and is pivotable in the receiving
opening (48), and wherein at least one of the two ends (46 or
47) is movable in the associated receiving opening (48)
and/or in relation to the other end (47 or 46) in the axial
direction of the insertion tube (45).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betrifft eine Abgasturboladeranordnung mit einem ersten Abgasturbolader (4), der ein erstes Lagergehéuse (19)
aufweist, einem zweiten Abgasturbolader (5), der ein vom ersten Lagergehduse (19) getrenntes zweites Lagergehduse (20)
aufweist, und mindestens einer von einem {tliissigen Medium durchstrémten Verbindungsleitung (31, 32, 44) zwischen dem ersten
und dem zweiten Lagergehduse (19, 20). Um mit einfachen Mitteln und mit einem geringen Bauraum- und Montagebedarf
beliebige Relativbewegungen zwischen den Lagergehdusen (19, 20) ausgleichen zu koénnen, ist vorgesehen, dass die
Verbindungsleitung ein Steckrohr (45) mit einem ersten und einem zweiten Ende (46, 47) ist, wobei das erste Ende (46) in eine
Aufhahmetftnung (48) des ersten Lagergehduses (19) eingreift und in der Aufhahmeéftnung (48) schwenkbar ist, wobei das
zweite Ende (47) in eine Aufhahme6ffnung (48) des zweiten Lagergehduses (20) eingreift und in der Aufhahmeéffnung (48)
schwenkbar ist, und wobei mindestens eines der beiden Enden (46 bzw. 47) in der zugehdrigen Authahmedffiung (48) und/oder
in Bezug zu dem anderen Ende (47 bzw. 46) in axialer Richtung des Steckrohrs (45) verschiebbar ist.
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Steckrohrverbindung zwischen getrennten Lagergehidusen von zwei Abgas-
turboladern

Die Erfindung betrifft eine Abgasturboladeranordnung mit einem ersten und einem zwei-
ten Abgasturbolader gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie eine Brennkraft-
maschine mit einer solchen Abgasturboladeranordnung.

Eine zweistufige Aufladung von Brennkraftmaschinen mittels eines ersten und eines
zweiten Abgasturboladers ist unter anderem dort von Vorteil, wo der geforderte Lade-
druck mit einem einzigen Abgasturbolader nicht erreicht werden kann. Haufig wird ein
groRerer, standig laufender Abgasturbolader als Niederdruckstufe mit einem kieineren,
nur bei Bedarf zugeschalteten Abgasturbolader als Hochdruckstufe zu einer Abgasturbo-
laderanordnung oder einem Abgasturboladermodui kombiniert. Durch eine zweistufige
Aufladung kann dariber hinaus das Ansprechverhalten einer Brennkraftmaschine ver-
bessert und im unteren und oberen Drehzahlbereich ein héheres Drehmoment erzielt
bzw. ein groRerer Leistungsbereich abgedeckt werden. Da im unteren Leistungsbereich
das gesamte Abgas auf die Turbine eines einzigen Abgasturboladers einwirken kann,
lasst sich dort auBerdem der Wirkungsgrad der Aufladung verbessem.

Eine Abgasturboladeranordnung der eingangs genannten Art ist in der noch unveréffent-
lichten Deutschen Patentanmeldung 10 2010 009 289 der Anmelderin beschrieben. Die
beiden Abgasturbolader sind dort getrennte Aggregate, die jeweils ein eigenes Lagerge-
hause besitzen, in dem eine Welle zwischen dem Turbinenrad und dem Verdichterrad
des jeweiligen Abgasturboladers in Gleitlagern gelagert ist. Die Welle wird von einer
Schmierdlpumpe der Brennkraftmaschine durch einen Schmierdlkreislauf mit Schmierél
versorgt. Anders als bei bekannten Brennkraftmaschinen mit zweistufiger Aufladung, bei
denen die Versorgung zweier Abgasturbolader mit Schmierdl und mit einem Kihimittel
zur Kuhlung der Lagergehduse und der Gleitlager durch komplex verschachtelte Leitun-
gen erfolgt, deren Verlegung und Anschluss sehr aufwéandig ist, besitzen die beiden Ab-
gasturbolader hochintegrierte Lagergehause, in die jeweils ein Teil der Schmierélleitun-
gen integriert ist, wahrend zwischen den beiden Lagergehdusen Verbindungsleitungen
vorgesehen sind.

Je nachdem, ob gerade einer oder beide Abgasturbolader betrieben werden, dehnen
sich die beiden Lagergehduse thermisch in unterschiedlicher Weise aus, wodurch es
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zwischen den beiden Lagergehdusen zum Auftreten von unterschiedlichen Relativbewe-
gungen kommen kann, d.h. Relativbewegungen in unterschiedlichen Richtungen. Derar-
tige Relativbewegungen konnten bisher ausgeglichen werden, indem die Verbindungslei-
tungen als flexible Schlduche mit Stahlgewebeummantelung realisiert wurden. Derartige
Schlduche sind jedoch sehr teuer, benétigen einen groRen Bauraum und sind wegen der
verschachtelten Konstruktion der beiden Abgasturbolader und wegen der notwenigen
Verschraubung der Schlauchenden nur schwer zu montieren bzw. zu demontieren.

Aus der EP 0 662 581 A2 ist es bereits bekannt, eine zwischen einer Brennkraftmaschi-
ne und einem Abgasturbolader angeordnete Schmierélleitung an ihrem der Brennkraft-
maschine zugewandten Ende als Steckrohr auszubilden, das in eine Aufnahmed&ffnung
der Brennkraftmaschine eingreift und innerhalb der Aufnahmeéffnung in axialer Richtung
des Steckrohrs beweglich ist. Das Steckrohr ist gegentiber der Aufnahmeéffnung durch
mehrere, in Ringnuten des Steckrohrs eingesetzte O-Ringe abgedichtet, die gegen eine
zylindrische innere Umfangsflache der Aufnahmedéffnung anliegen. Diese Art von Steck-
verbindung kann jedoch nur in axialer Richtung des Steckrohrs Relativbewegungen aus-
gleichen.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschine
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass mit einfachen und preis-
werten Mitteln und mit einem geringen Bauraum- und Montagebedarf beliebige Relativ-
bewegungen zwischen den Lagergehausen ausgeglichen werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelést, dass die Verbindungsleitung ein
Steckrohr mit einem ersten und einem zweiten Ende ist, wobei das erste Ende in eine
Aufnahmedéffnung des ersten Lagergehduses eingreift und in der Aufnahmeéffnung be-
grenzt schwenkbar ist, wobei das zweite Ende in eine Aufnahmeéffnung des zweiten
Lagergeh&uses eingreift und in der Aufnahmedéffnung begrenzt schwenkbar ist, und wo-
bei mindestens eines der beiden Enden in der zugehoérigen Aufnahmedéffnung und/oder
in Bezug zu dem anderen Ende in axialer Richtung des Steckrohrs verschiebbar ist.

Da ein Steckrohr bei der Montage lediglich in die zugehérigen Aufnahmedffnungen ein-
gefuhrt werden braucht, lassen sich die Leitungen sehr viel leichter und schneller an-
schlieen als mit Stahlgewebe ummantelte Schlauche, deren Schlauchenden mit den
Abgasturboladern verschraubt werden missen. Dadurch, dass die als Steckrohr ausge-
bildete Verbindungsleitung zwischen den beiden Lagergehdusen angeordnet ist, werden
die Enden des Steckrohrs nach der Montage der Abgasturbolader in den beiden Auf-
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nahmedffnungen festgehalten, so dass ein ungewollter Austritt von einem der Enden des
Steckrohrs aus der zugehoérigen Aufnahmedéffnung nicht méglich ist. Darliber hinaus
kénnen durch die Schwenkbarkeit von jedem der beiden Enden des Steckrohrs in der
zugehorigen Aufnahmedéffnung Seitwartsbewegungen von einem der beiden Abgasturbo-
lader bzw. Lagergehduse in Bezug zum anderen Abgasturbolader bzw. Lagergehéduse,
das heilRt Bewegungen quer zur Langsmittelachse des Steckrohrs, ausgeglichen wer-
den, wahrend Relativbewegungen in Richtung der Langsmittelachse des Steckrohrs da-
durch ausgeglichen werden kénnen, dass mindestens eines der beiden Enden des
Steckrohrs in der zugehérigen Aufnahmeéffnung und/oder in Bezug zu dem anderen
Ende in Langsrichtung des Steckrohrs verschiebbar ist.

Um ein begrenztes Verschwenken der beiden Enden des Steckrohrs in der zugehérigen
Aufnahmeéffnung zu ermdéglichen, weisen die Aufnahmedffnungen vorteilhaft Offnungs-
querschnitte auf, die etwas groRer als die Querschnittsabmessungen der Enden der
Steckrohre sind, so dass sich die Steckrohre nach dem Einfihren in die Aufnahmeéff-
nungen innerhalb der Aufnahmeéffnungen noch um ein gewisses Malk schwenken las-
sen. Um trotz der Schwenkbarkeit des Steckrohrs im Bereich der Steckverbindung fur
eine flissigkeitsdichte Abdichtung zu sorgen, weisen die beiden Enden vorteilhaft jeweils
eine spharische dufRere Begrenzungsflache auf, die beim Verschwenken des Steckrohrs
vorteilhaft im Anlagekontakt mit einer gegenulberliegenden inneren Begrenzungsflache
der Aufnahmedéffnung bleibt. Darliber hinaus ist an jedem Ende des Steckrohrs und/oder
in jeder Aufnahmedéffnung mindestens eine Dichtung angeordnet, die vorzugsweise als
O-Ring ausgebildet und koaxial zur Langsachse des Steckrohrs ist, wobei sie mit ihrem
inneren Umfang dichtend gegen ein Ende des Steckrohrs und mit ihrem duReren Um-
fang dichtend gegen eine innere Begrenzungsflache der Aufnahmeéffnung anliegt.

Um die Herstellung des Steckrohrs und der Aufnahmeéffnungen zu erleichtern und Ver-
wechslungen bei der Montage des Steckrohrs zu vermeiden, besitzen die beiden Enden

des Steckrohrs bevorzugt eine identische Form.

Eine erste besonders einfach herzustellende Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass
das Steckrohr einteilig ist, wobei mindestens eines seiner beiden Enden in der zugehori-
gen Aufnahmeo6ffnung nicht nur schwenkbar, sondern zusatzlich auch noch in Richtung
der Langsmittelachse des Steckrohrs verschiebbar ist. Vorzugsweise sind beide Enden
in der zugehdrigen Aufnahmedffnung um ein begrenztes MaR léngsverschiebbar.
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Dort, wo das Steckrohr einteilig ausgebildet ist, weist vorteilhaft jedes der beiden Enden
eine sphérische dullere Begrenzungsflache auf, der zweckmaRig eine konische Begren-
zungsflache der Aufnahmedffnung gegentberliegt. Die Abdichtung erfolgt hier vorteilhaft
jeweils hinter der sphérischen &uReren Begrenzungsflache mittels eines O-Rings, der in
eine Umfangsnut im Ende des Steckrohrs eingesetzt ist und gegen eine gegenuberlie-
gende zylindrischen Umfangsfldche der Aufnahmedéffnung anliegt, so dass die Abdich-
tung sowohl im Falle einer Schwenkbewegung und im Falle einer Langsbewegung des
Steckrohrs in Bezug zur Aufnahmedéffnung gewahrleistet bleibt.

GemaR einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Steckrohr
zweiteilig ausgebildet, wobei jedes der beiden Teile ein Ende des Steckrohrs umfasst
und wobei die beiden Teile in Bezug zueinander in axialer Richtung des Steckrohrs ver-
schiebbar sind. In diesem Fall ist zweckméafig zwischen den beiden Teilen ein O-Ring
angeordnet, der in eine Umfangsnut in einem der beiden Teile des Steckrohrs eingesetzt
ist und gegen eine gegenuberliegende zylindrische Umfangsfldche des anderen der bei-
den Teile anliegt, entlang von der er sich verschiebt, wenn es zwischen den beiden Ab-
gasturboladern zu einer Relativbewegung in Richtung der Langsmittelachse des Steck-

rohrs kommit.

In diesem Fall weist zweckmaRig jeder der beiden Teile des Steckrohrs ein Ende mit
einer sphérischen duBeren Begrenzungsfliche auf, gegen die mindestens ein in der
Aufnahmeoéffnung angeordneter, vorzugsweise zur Langsachse des Steckrohrs koaxialer
O-Ring anliegt, um ein Entweichen von Flussigkeit aus der Aufnahmeéffnung zu verhin-

dern.

Um die beiden Enden des Steckrohrs innerhalb der zugehérigen Aufnahmedffnung zu
halten, kann entweder zwischen den beiden Teilen eine Druckfeder vorgesehen sein, die
jedes der beiden Enden in die zugehorige Aufnahmedffnung driickt. Alternativ kénnen
die beiden Aufnahmedffnungen jeweils ein Lager- oder Halteelement mit einer sphéri-
schen inneren Begrenzungsflache enthalten, in dem das sphérisch gerundete Ende des
Steckrohrs schwenkbar gelagert ist. Das Lager- oder Halteelement erstreckt sich vorteil-
haft so weit um das sphérisch gefundete Ende des Steckrohrs herum, dass sich dieses
nicht ungewollt aus der Aufnahmedffnung heraus bewegen kann.

Um die Abdichtung der Steckrohre in den Aufnahmedffnungen der Lagergehduse zu
verbessern, kann eine doppelwandige Ausbildung der Steckrohre vorgesehen sein, bei
der jedes Steckrohr eine innere und eine duBere Réhre umfasst, die beide an den Enden
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gegenuber den Lagergehdusen abgedichtet sind. Die innere Rohre dient zur Férderung
des flissigen Mediums, wéahrend die duRere Roéhre die innere Réhre zweckmaRig koaxi-
al und im radialen Abstand von der inneren Réhre umgibt, so dass im Falle einer Lecka-
ge aus der inneren Réhre austretendes flissiges Medium im Zwischenraum zwischen
den Réhren aufgefangen werden kann und nicht nach aulen austritt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Lagergehduse mindestens zwei Steckrohre zum Transport von
Schmierdl vorgesehen sind, wobei eines der Steckrohre ablaufendes Schmierdl aus
mindestens einem Lager des ersten LLagergehduses zu einem Bypasskanal des zweiten
Lagergehauses transportiert und wobei das andere Steckrohr unter Druck stehendes
Schmierdl aus einem Bypasskanal des ersten Lagergehduses zu mindestens einem La-
ger des zweiten Lagergehduses transportiert. Darlber hinaus ist zwischen dem ersten
und dem zweiten Lagergehduse vorteilhaft ein weiteres Steckrohr zum Transport von

Kuhlmittel vorgesehen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von einigen in der Zeichnung dargestellten
Ausfuhrungsformen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer zweistufig aufgeladenen Brennkraftmaschine
mit zwei Abgasturboladern;

Fig. 2 eine erlduternde schematische Schnittdarstellung von einem der Abgasturbolader;

Fig. 3 eine vereinfachte schematische Darstellung eines Schmiermittelkreislaufs zur

Schmierung von Lagem der beiden Abgasturbolader;
Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der beiden Abgasturbolader;
Fig. 5 eine andere perspektivische Ansicht der beiden Abgasturbolader;

Fig. 6 eine Schnittansicht einer ersten Ausfiihrungsform eines zwischen den Abgasturbo-
ladem angeordneten Steckrohrs entlang der Linie VI-VI der Fig. 4;

Fig. 7 eine Schnittansicht einer zweiten Ausfihrungsform eines zwischen den Abgastur-
boladem angeordneten Steckrohrs;
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Fig. 8 eine Schnittansicht einer dritten Ausfuhrungsform eines zwischen den Abgasturbo-

ladem angeordneten Steckrohrs;

Fig. 9 eine Schnittansicht einer vierten Ausfuhrungsform eines zwischen den Abgastur-

boladern angeordneten Steckrohrs.

Fig. 10 eine Schnittansicht eines Teils einer flnften Ausfihrungsform eines zwischen
den Abgasturboladern angeordneten Steckrobhrs.

Die in der Zeichnung dargestellte Reihen-Brennkraftmaschine 1 mit zweistufiger Aufla-
dung umfasst einen Ansaugtrakt 2 und einen Abgastrakt 3. Die Brennkraftmaschine 1 ist
mit zwei in Reihe geschalteten Abgasturboladern 4, 5 ausgestattet, von denen jeder ei-
nen Verdichter 6 bzw. 7 im Ansaugtrakt 2 und eine Turbine 8 bzw. 9 im Abgastrakt 3
umfasst. Der Ansaugtrakt 2 umfasst weiter einen hinter den Verdichtern 6, 7 der beiden
Abgasturbolader 4, 5 angeordneten Ansaugluftkihler 10.

Bei dem ersten, in Strémungsrichtung der Abgase (Pfeil A in Fig. 1 und 2) hinter einem
Abgaskrimmer 11 bzw. in Stromungsrichtung der Ladeluft (Pfeil B in Fig. 1 und 2) vor
dem Ansaugluftkiihler 10 angeordneten Abgasturbolader 4 handelt es sich um eine klei-
nere Hochdruckstufe, an deren Turbine 8 die Abgase durch eine Bypassieitung 12 mit
einem Ventil 13 ganz oder teilweise vorbei geleitet werden kénnen. Bei dem anderen
Abgasturbolader 5 handelt es sich um eine gréRere Niederdruckstufe, deren Turbine 9

dauernd vom gesamten Abgas durchstrémt wird.

Wie in Fig. 2 schematisch am Beispiel des Abgasturboladers 4 dargestellt, weist jede
Turbine 8, 9 ein Turbinenrad 14 auf, das von dem durch die Turbine 8, 9 stromenden
Abgas in Drehung versetzt wird. Das Turbinenrad 14 ist durch eine Antriebswelle 15
drehfest mit einem Verdichterrad 16 des zugehérigen Verdichters 6, 7 verbunden, durch
dessen Drehung die in den Ansaugtrakt 2 angesaugte Ladeluft der Brennkraftmaschine
1 verdichtet wird. Die Antriebswelle 15 jedes Abgasturboladers 4, 5 ist zwischen dem
Turbinenrad 14 und dem Verdichterrad 16 in einem Lagergehduse 19, 20 des Abgastur-
bolagers 4, 5 in Gleitlagern 17, 18 gelagert.

Wie in Fig. 3 schematisch dargestellt, sind die beiden Abgasturbolader 4, 5 aus Platz-
oder Einbaugriinden im Abstand Ubereinander angeordnet, wobei ihre Lagergehduse 19,
20 in seitlicher Richtung etwas gegeneinander versetzt sind. ‘
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Die Gleitlager 17, 18 in den Lagergehausen 19, 20 der beiden Abgasturbolader 4, 5 wer-
den mit Schmierdl geschmiert, das von einer in die Brennkraftmaschine 1 integrierten,
zur Schmierdlversorgung von deren Schmierstellen dienenden Schmierdlpumpe (nicht
dargestellt) aus einer zweiteiligen Olwanne 21 an der Unterseite eines Zylinderkurbelge-
hduses 22 der Brennkraftmaschine 1 angesaugt und durch einen Schmierélkreislauf 23
zu den Lagergehdusen 19, 20 der Abgasturbolader 4, 5 und zuriick in die Olwanne 21
geférdert wird.

Wie in Fig. 3 dargestellt, umfasst der Schmierélkreislauf 23 eine vom Zylinderkurbelge-
hduse 22 zum Lagergehause 19 des oberen Abgasturboladers 4 fihrende Zulaufleitung
24, durch die das unter Druck stehende Schmierédl zu einem Schmierleinlass 25 des
Lagergehauses 19 zugefihrt wird. Das Lagergehduse 19 umschlieft einen vom
Schmieréleinlass 25 zu den Gleitlagern 17, 18 fihrenden Schmierélkanal 26, durch den
ein erster Teil des durch die Zulaufleitung 23 geférderten Schmieréls zu den Gleitlagern
17, 18 gelangt, einen von den Gleitlagem 17, 18 zu einem ersten Schmierdlauslass 27
an der Unterseite des Lagergehduses 19 fuhrenden Auslasskanal 28 zur Abfuhr des aus
den Gleitlagern 17, 18 abtropfenden drucklosen Schmieréls, sowie einen zwischen dem
Schmieréleinlass 25 und den Gleitlagern 17, 18 aus dem Schmierélkanal 26 abzweigen-
den und zu einem zweiten Schmierdlauslass 29 an der Unterseite des Lagefgehéuses
19 fihrenden Bypasskanal 30, durch den ein zweiter Teil des durch die Zulaufleitung 24
geforderten Schmieréls an den Gleitlagern 17, 18 vorbei zum zweiten Schmierélauslass
29 gefordert wird. Samtliche der Kanale 26, 28 und 30 sind in das Lagergehduse 19 in-
tegriert. '

Der Schmierolkreislauf 23 umfasst weiter zwei getrennte Verbindungsleitungen 31, 32
zwischen den beiden Lagergehdusen 19, 20. Wahrend die Verbindungsleitung 31 vom
ersten Schmier6lauslass 27 schrdg nach unten zu einem ersten Schmierdleinlass 33 an
der Oberseite des Lagergehduses 20 des unteren Abgasturboladers 5 fuhrt, fahrt die
Verbindungsleitung 32 vom zweiten Schmierélauslass 29 ebenfalls schrag nach unten zu
einem zweiten Schmierdleinlass 34 an der Oberseite des Lagergehauses 20.

Das Lagergehduse 20 des unteren Abgasturboladers 5 umschliet einen vom zweiten
Schmieréleinlass 34 zu den Gleitlagern 17, 18 fihrenden Schmierdlkanal 35, durch den
das Schmier6l aus dem Bypasskanal 30 zu den Gleitlagern 17, 18 gelangt, einen von
den Gleitlagern 17, 18 zu einem Schmierdlauslass 36 an der Unterseite des Lagerge-
héuses 20 fihrenden Auslasskanal 37 zur Abfuhr des aus den Gleitlagern 17, 18 abtrop-
fenden drucklosen Schmierols, sowie einen vom ersten Schmierdleinlass 33 zum Aus-
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lasskanal 37 fGhrenden Bypasskanal 38. Durch den Bypasskanal 38 wird das drucklose
Schmierdl aus den Gleitlagern 17, 18 des Lagergehduses 19 an den Gleitlagern 17, 18
des Lagergehéuses 20 vorbei in den Auslasskanal 37 geleitet und dort mit dem drucklo-
sen Schmier6l aus den Gleitlagemn 17, 18 des Lagergehduses 20 zusammengefihrt, um
dann das gesamte drucklose Schmier6! durch den Schmierdlauslass 36 und eine an den
Schmierdlauslass 36 angeschlossene Rucklaufleitung 39 des Schmierblkreislaufs 23 in
die Olwanne 21 der Brennkraftmaschine 1 zuriickzufiihren. Samtliche der Kanale 35, 37
und 38 sind in das Lagergehause 20 integriert.

Durch die hochgradige Integration der Kandéle 26, 28, 30 bzw. 35, 37, 38 in das Lagerge-
hause 19 bzw. 20 kénnen die auRerhalb der Lagergehduse 19, 20 befindlichen Leitun-
gen 24, 31, 32 und 39 verkurzt und ihre Leitungsfihrung vereinfacht werden.

Neben dem Schmierdlkreislauf 23 ist noch ein Kihimittelkreislauf vorgesehen, der zur
Kahlung der Lager 17, 18 der beiden Abgasturbolader 4, 5 dient. Wie am besten in Fig. 3
dargestellt, umfasst-der Kihimittelkreislauf eine zum Lagergehause 20 des unteren Ab-
gasturboladers 5 fuhrende Kihimittelzufuhrleitung 40, eine vom Lagergehduse 20 des
oberen Abgasturboladers 4 weg fuhrende Kuhimittelabfuhrleitung 41, sowie innerhalb
der beiden Lagergehduse 19, 20 ausgesparte Kidhlmittelkanéle 42, 43, die jeweils in die
Nahe der Lager 17, 18 fuhren und durch eine Verbindungsieitung 44 zum Transport des
Kuhimittels aus dem Lagergehduse 20 des unteren Abgasturboladers 5 in das Lagerge-
h&use 19 des oberen Abgasturboladers 4 miteinander verbunden sind.

Um die Montage der Verbindungsieitungen 31, 32 und 44 zu erleichtem, besteht jede
dieser Leitungen 31, 32, 44 aus einem geraden Steckrohr 45, dessen entgegengesetzte
Enden 46, 47 in gegenuberliegende Aufnahmedffnungen 48 der beiden Lagergehéuse
19, 20 ragen und innerhalb der Aufnahmedéffnungen 48 in Bezug zum jeweiligen Lager-
gehduse 19, 20 abgedichtet sind, wie am besten in Fig. 4 und 5 dargestellt. Die drei
Steckrohre 45 bzw. deren Langsmittelachsen 49 sind parallel zueinander ausgerichtet.
Zum Ausgleich von Relativbewegungen der beiden Abgasturbolader 4, 5 bzw. von deren
Lagergehdusen 19, 20 infolge einer unterschiedlichen thermischen Ausdehnung im Be-
trieb mit einem bzw. mit beiden Abgasturboladem 4, 5, sind die beiden Enden 46, 47
jedes Steckrohrs 45 innerhalb der zugehorigen Aufnahmeéffnung 48 begrenzt schwenk-
bar, wodurch Relativbewegungen bzw. Komponenten von Relativbewegungen der bei-
den Lagergehduse 19, 20 senkrecht zu den Langsmittelachsen 49 ausgeglichen werden
kénnen. Um daruber hinaus auch Relativbewegungen bzw. Komponenten von Relativ-
bewegungen der beiden Lagergehause 19, 20 in Richtung der Laéngsmittelachsen 49
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ausgleichen zu kénnen, sind bei der Ausflhrungsform in den Figuren 4, 5 und 6 beide
Enden 46, 47 jedes Steckrohrs 45 innerhalb der zugehérigen Aufnahmedffnung 48 in
Richtung der Langsmittelachse 49 des Steckrohrs 45 langsverschiebbar.

Die Steckrohre 45 sind bei dieser Ausfihrungsform einteilig und starr ausgebildet, wobei
ihre beiden Enden 46, 47 ebenso wie die Aufnahmedffnungen 48 der Lagergehduse 19,
20 identisch sind, so dass die Steckrohre 45 in beliebiger Ausrichtung montiert werden
kénnen. Um die Schwenkbarkeit der Enden 46, 47 der Steckrohre 45 in der zugehérigen
Aufnahme6ffnung 48 zu gewahrleisten, sind zum einen die Enden 46, 47 jeweils mit ei-
ner dem benachbarten Lagergehduse 19, 20 zugewandten konvexen teilspharischen
aulleren Begrenzungsfliche 50 versehen, wahrend die Aufnahmedffnungen 48 jeweils
eine gegenulberliegende konische Begrenzungsflache 51 aufweisen, die zu einer Min-
dung 52 der Aufnahmedéffnung 48 hin divergiert. Zum anderen weisen die Enden 46, 47
der Steckrohre 45 hinter ihrer teilsphédrischen auferen Begrenzungsflache 50 einen Ab-
schnitt mit einer dueren zylindrischen Umfangsflache 53 auf, deren AuRendurchmesser
bis zur Mindung der Aufnahmedéffnung 48 um einige Millimeter kleiner als der Innen-
durchmesser einer den Abschnitt umgebenden inneren zylindrischen Umfangsflache 54
der Aufnahmedffnung 48 ist.

Zwischen der teilsphérischen dufleren Begrenzungsflache 50 und dem Abschnitt mit der
zylindrischen Umfangsfldche 53 sind die Enden 46, 47 der Steckrohre 45 jeweils mit ei-
ner Umfangsnut 55 versehen, in die eine Dichtung in Form eines O-Rings 56 eingesetzt
ist. Der O-Ring 56 wird um einen durchgehenden Langs- oder Flussigkeitskanal 57 des
Steckrohrs 45 herum mit seinem inneren Umfang gegen einen zylindrischen Nutgrund
der Umfangsnut 55 und mit seinem dufReren Umfang gegen die zylindrischen Umfangs-
flache 54 der Aufnahmedffnung 48 angepresst, um innerhalb der Aufnahmeéffnung 48
flr eine Abdichtung des Endes 46, 47 des Steckrohrs 45 in Bezug zum Lagergehduse
19, 20 zu sorgen, ohne dass eine Langsverschiebung des Endes 46, 47 des Steckrohrs
45 in der Aufnahmedffnung 48 behindert wird.

Bei den in Fig. 7, 8 und 9 dargestellten Ausfiihrungsformen sind die Steckrohre 45 je-
weils zweiteilig ausgebildet und umfassen zwei Teile 58, 59, die in Richtung der Langs-
mittelachse 49 des Steckrohrs 45 in Bezug zueinander teleskopisch verschiebbar und
gegeneinander abgedichtet sind. Dadurch kénnen Relativbewegungen der beiden La-
gergehause 19, 20 in Richtung der Langsmittelachsen 49 der Steckrohre 45 ausgegli-
chen werden, ohne dass es zu einem Austritt von Schmierdl bzw. Kihimittel kommt. Da-
bei weist eines 59 der beiden Teile 58, 59 einen von der Aufnahmeéffnung 48 abge-
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wandten erweiterten zylindrischen Endabschnitt 60 auf, dessen Innendurchmesser ge-
ringfligig gréBer ist als der AuRendurchmesser eines zylindrischen Endabschnitts 61 des
anderen Teils 58, so dass sich die beiden zylindrischen Endabschnitte 60, 61 vor oder
bei der Montage der Steckrohre 45 teleskopisch ineinander schieben lassen. Die Abdich-
tung der beiden Teile 58, 59 in Bezug zueinander erfolgt mittels eines O-Rings 63, der in
eine Umfangsnut 64 des inneren Abschnitts 61 eingesetzt ist und dichtend gegen eine
innere Umfangsflache des erweiterten aueren Abschnitts 60 anliegt.

Bei der Ausflihrungsform in Fig. 7 ist eine Schraubendruckfeder 65 zwischen zwei gege-
nuberliegenden Ringschultemn 66, 67 der beiden Teile 58, 59 angeordnet, die nach der
Montage des Steckrohrs 45 vorgespannt ist und die beiden Teile. 58, 59 auseinander
drlickt, so dass die in die Aufnahmedéffnungen 48 der Lagergehduse 19, 20 ragenden
Enden 46, 47 des Steckrohrs 45 jeweils gegen einen in die Aufnahmeéffnung 45 einge-
setzten O-Ring 68 angepresst werden, um die Enden 46, 47 gegenuber der zugehérigen
Aufnahmedffnung 48 abzudichten. Die beiden Aufnahmedéffnungen 48 weisen dort eine
teilsphérische innere Begrenzungsflache 69 auf, die sich in Richtung der Mundung 52
jeder Aufnahmedffnung 48 konkav erweitert. Die Begrenzungsfldche 69 dient als Anlage-
flache fur die konvexe teilspharische dufere Begrenzungsflache 50 am benachbarten
Ende 46, 47 des Steckrohrs 45 und weist zu diesem Zweck einen komplementéren
Krimmungsradius auf. Der als Dichtung dienende O-Ring 69 ist in eine in der inneren
Begrenzungsflache 69 ausgesparte umlaufende Nut 70 eingesetzt und liegt um den
Langskanal 57 des Steckrohrs 45 herum gegen die konvexe teilspharische dullere Be-
grenzungsflache 50 des benachbarten Endes 46, 47 des Steckrohrs 45 an. Diese Be-
grenzungsflache 50 wird durch die Kraft der Schraubendruckfeder 65 gegen den O-Ring
68 angepresst.

Bei dem in Fig. 8 dargestellten zweiteiligen Steckrohr 45 werden die entgegengesetzten
Enden 46, 47 der beiden Teile 59, 60 nicht durch Federkraft in die beiden gegentiberlie-
genden Aufnahmeéffnungen 48 der Lagergehduse 19, 20 gedriickt, sondern jeweils
durch eine ringférmige, in die Aufnahmedéffnung 48 eingesetzte zweiteilige Lager- und
Halteschale 71 in der gewtinschten Lage festgehalten. In dieser Lage liegt die teilsphéri-
sche &uflere Begrenzungsfldche 50 der Enden 46, 47 der beiden Teile 58, 59 entlang
ihres groRten Durchmessers dichtend gegen den inneren Umfang eines O-Rings 72 an,
der in einen umlaufenden Spalt 73 zwischen zwei Halften der Lager- und Halteschale 71
eingesetzt ist und mit seinem duBeren Umfang dichtend gegen eine zylindrische innere
Begrenzungswand der Aufnahmedéffnung 48 anliegt. Die zweiteilige Lagerschale 71 um-
greift das sphérische Ende 46, 47 und hélt es in der Aufnahmedéffnung 48 fest, wobei es
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selbst durch einen auswérts von der Miindung 52 der Aufnahmedéffnung 48 am Lagerge-
hduse 19, 20 befestigten Haltering 74 in der Aufnahmedéffnung festgehalten wird.

Bei dem Steckrohr 45 in Fig. 9, bei dem nur das eine Teil 59 dargestellt ist, liegt das
sphérische Ende 47 beiderseits seines Aquators gegen jeweils einen in der Aufnahme-
offnung 48 angeordneten O-Ring 74, 75 an, wobei der eine O-Ring 74 am inneren Ende
der Aufnahmedffnung 48 und der andere O-Ring 75 nahe der Mindung 52 der Aufnah-
medffnung 48 fir eine Abdichtung sorgt. Der O-Ring 75 wird von einem Haltering 76 ge-
gen die teilspharische auRere Begrenzungsflaiche 50 des Endes 47 angepresst und
drickt seinerseits das Ende 47 mit der Begrenzungsflache 50 gegen den anderen O-
Ring 74. Der Haltering 76 dient zugleich dazu, das sphérische Ende 47 in der Aufnah-
medffnung 48 festzuhalten. Der Haltering 76 wird um seinen Urhfang herum von mehre-
ren, mit dem Lagergehduse 20 verschraubten Fixierelementen 77 in seiner Lage fest-

gehalten.

Das in Fig. 10 dargestellte Steckrohr 45, von dem nur ein mit dem Lagergehause 20 ver-
bundener Endabschnitt dargestellt ist besteht aus zwei zur Langsmittelachse 49 koaxia-
len Réhren 78, 79, zwischen denen ein ringférmiger Zwischenraum 80 angeordnet ist.
Beide Réhren 78, 79 ragen mit ihren Enden 47 in die Aufnahmedffnung 48, wobei die
beiden Enden 47 jeweils dieselbe Ausbildung wie das Ende 47 des in Fig. 6 dargestell-
ten Steckrohrs 45 besitzen und mit einer sphérisch gerundeten &ufReren Begrenzungs-
flache 50 gegen eine konische innere Begrenzungsflache 51 der Aufnahmeéffnung 48
anliegen. Die Enden 47 der beiden Réhren 78, 79 sind jeweils hinter der Begrenzungs-
flache 50 mit einer Umfangsnut 55 versehen, in die ein O-Ring 56 eingesetzt ist. Durch
die beiden O-Ringe 56 wird fur eine groRere Sicherheit bei der Abdichtung gesorgt. Hin-
ter den O-Ringen 56 weisen die Enden 47 der beiden Réhren ebenfalls zylindrische Um-
fangsfladchen 53 auf, mit gegenuberliegenden zylindrischen Umfangsfldchen 54 der Auf-
nahmedffnung einen Spalt begrenzen, der eine gewisse Schwenkbewegung der Enden
47 der Réhren 78, 79 in der Aufnahmedéffnung 48 zulasst.
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BEZUGSZEICHENLISTE
1 Brennkraftmaschine
2 Ansaugtrakt
3 Abgastrakt
4 erster Abgasturbolader
5 zweiter Abgasturbolader
6 Verdichter erster Abgasturbolader
7 Verdichter zweiter Abgasturbolader
8 Turbine erster Abgasturbolader
9 Turbine zweiter Abgasturbolader
10  Ladeluftkiihler
11 Abgaskrimmer
12 Bypassleitung
13  Ventil
14  Turbinenrad
15 Antriebswelle
16  Verdichterrad
17  Gleitlager
18 Gleitlager
19 Lagergehéuse erster Abgasturbolader
20 Lagergeh&use zweiter Abgasturbolader
21 Olwanne
22  Zylinderkurbeigehduse
23 Schmierdlkreislauf
24  Zulaufleitung
25 Schmierdleinlass
26  Schmierdlkanal
27  erster Schmierdlauslass
28  Auslasskanal
29 zweiter Schmierdlauslass
30 Bypasskanal
31 Verbindungsleitung
32 Verbindungsleitung
33 erster Schmieréleinlass
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34  zweiter Schmierdleinlass
35 Schmierélkanal
36  Schmierdlauslass
37 Auslasskanal
38 Bypasskanal
39 Rdicklaufleitung
40  Kuhlmittelzufuhrleitung
41  Kahimittelabfuhrleitung
42  Kuhlmittelkanale
43  Kadhlmittelkanéle
44  Verbindungsleitung
45  Steckrobr
46  Steckrohrende
47  Steckrohrende
48 Aufnahmedffnung
49 Langsmittelachse
50 spharische dullere Begrenzungsflache
51 konische innere Begrenzungsflache
52  Muandung Aufnahmedffnung
53  zylindrische duere Umfangsflache
54  zylindrische innere Umfangsflache
55 Umfangsnut
56 O-Ring
57 Langs- oder Flussigkeitskanal
58 Teil des Steckrohrs
59 Teil des Steckrohrs
60 Endabschnitt
61 Endabschnitt
62 -
63 O-Ring
64 Umfangsnut
65 Schraubendruckfeder
66 Ringschulter
67 Ringschulter
68 O-ring
69 sphérische innere Begrenzungsflache
70  Umfangsnut
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71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
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O-Ring
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O-Ring

O-Ring
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Fixierelement
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innere Réhre
Zwischenraum

14

PCT/EP2011/006561



WO 2012/107072 PCT/EP2011/006561
15

PATENTANSPRUCHE

1. Abgasturboladeranordnung mit einem ersten Abgasturbolader, der ein erstes
Lagergehduse aufweist, einem zweiten Abgasturbolader, der ein vom ersten Lagerge-
hduse getrenntes zweites Lagergehduse aufweist, und mindestens einer von einem flus-
sigen Medium durchstromten Verbindungsleitung zwischen dem ersten und dem zweiten
Lagergehduse, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung ein Steckrohr
(45) mit einem ersten und einem zweiten Ende (46, 47) ist, wobei das erste Ende (46) in
eine Aufnahmedffnung (48) des ersten Lagergehauses (19) eingreift und in der Aufnah-
medffnung (48) schwenkbar ist, wobei das zweite Ende (47) in eine Aufnahmedffnung
(48) des zweiten Lagergehduses (20) eingreift und in der Aufnahmeéffnung (48)
schwenkbar ist, und wobei mindestens eines der beiden Enden (46 bzw. 47) in der zu-
gehorigen Aufnahmedffnung (48) und/oder in Bezug zu dem anderen Ende (47 bzw. 46)
in axialer Richtung des Steckrohrs (45) verschiebbar ist.

2. Abgasturboladeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmedffnungen (48) mindestens entlang eines Teils ihrer Lange Offnungsquer-
schnitte aufweisen, die etwas groéRer sind als die Querschnittsabmessungen der Enden
(46, 47) des Steckrohrs (45).

3. Abgasturboladeranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Enden (46, 47) des Steckrohrs (45) jeweils eine spharische dullere Begren-

zungsflache (50) aufweisen.

4, Abgasturboladeranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmedffnungen (48) konische oder sphérische innere Begrenzungsflachen (51,
69) aufweisen, die der sphérischen duleren Begrenzungsflache (50) gegentiberliegt.

5. Abgasturboladeranordnung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Enden (46,47) eine identische Form besitzen.

6. Abgasturboladeranordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch mindestens eine an jedem Ende (46, 47) des Steckrohrs (45) und/oder
in jeder Aufnahmedéffnung (48) angeordnete Ringdichtung (56, 68, 72, 74, 75).
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7.  Abgasturboladeranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ringdichtung (72, 74, 75) gegen die sphérische duBere Begrenzungsflache (50)
anliegt.

8. Abgasturboladeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steckrohr (45) einteilig ist, wobei mindestens eines der beiden
Enden (46, 47) in der zugehdrigen Aufnahme6ffnung (48) axial verschiebbar ist.

9. Abgasturboladeranordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steckrohr (45) zwei Teile (58, 59) aufweist, von denen jedes ein
Ende (46, 47) des Steckrohrs (45) umfasst, wobei die beiden Teile (58, 59) in Bezug
zueinander in axialer Richtung des Steckrohrs (45) verschiebbar sind.

10.  Abgasturboladeranordnung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine zwi-
schen den beiden Teilen (58, 59) angeordnete Ringdichtung (63).

11 A Abgésturboladefanordnung nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet durch
eine zwischen den beiden Teilen (58, 59) angeordnete Feder (65), die jedes der beiden
Enden (46, 47) in die zugehorige Aufnahmedffnung (48) drickt.

12. Abgasturboladeranordnung nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet durch in
die Aufnahmedéffnungen (48) eingesetzte Lager- oder Halteelemente (71), welche die
beiden Enden (46, 47) des Steckrohrs (45) umgreifen und in den Aufnahmeéffnungen
(48) festhalten.

13. Abgasturboladeranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steckrohr (45) eine innere und eine auRere Réhre (78, 79) um-
fasst, deren Enden (46, 47) in der zugehorigen Aufnahmedffnung (48) schwenkbar sind,
wobei mindestens eines der beiden Enden (46, 47) in der zugehérigen Aufnahmedffnung
(48) axial verschiebbar ist.

14. Abgasturboladeranordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Lagergehduse (19, 20)
mindestens zwei Steckrohre (45) vorgesehen sind, wobei eines der Steckrohre (45)
Schmierdl aus mindestens einem Lager (17, 18) des ersten Lagergehéuses (19) zu ei-
nem Bypasskanal (38) des zweiten Lagergehduses (20) transportiert und wobei das an-
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dere Steckrohr Schmierdl aus einem Bypasskanal (30) des ersten Lagergehduses (19)
zu mindestens einem Lager (17,18) des zweiten Lagergehduses (20) transportiert.

15. Abgasturboladeranordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem ersten und dem zweiten Lagergehduse (19, 20) ein weiteres Steckrohr
(45) zum Transport von Kuhimittel vorgesehen ist.

16. Abgasturboladeranordnung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steckrohre (45) parallele Langsmittelachsen (49) aufweisen.

17. Brennkraftmaschine mit einer Abgasturboladeranordnung nach einem der voran-
gehenden Anspruche.
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