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(54) Turbolader.

(57) Turbolader, mit einer Turbine zur Entspannung eines ers-
ten Mediums, wobei die Turbine ein Turbinengehduse und einen
Turbinenrotor aufweist, mit einem Verdichter zur Verdichtung ei-
nes zweiten Mediums unter Nutzung von in der Turbine bei Ent-
spannung des ersten Mediums gewonnener Energie, wobei der
Verdichter ein Verdichtergehause und einen mit dem Turbinen-
rotor Uber eine Welle gekoppelten Verdichterrotor aufweist, mit
einem zwischen dem Turbinengehause und dem Verdichterge-
hause angeordneten Lagergehause (9), wobei sowohl das Tur-
binengehduse als auch das Verdichtergehause mit dem Lager-
gehause (9) verbunden sind, mit mindestens einem Lager (10),
Uber welches die Welle in dem Lagergehause (9) gelagert ist,
wobei das jeweilige Lager (10) eine drehfest im Lagergehause
(9) montierte Lagerbuchse (11) aufweist, wobei zwischen der La-
gerbuchse (11) und dem Lagergehduse (9) ein radial uBerer
Schmierspalt (13) und zwischen der Lagerbuchse (11) und der
Welle ein radial innerer Schmierspalt (14) ausgebildet ist, wobei
der radial innere Schmierspalt (14) Uber mindestens eine in die
Lagerbuchse (11) eingebrachte Leitung (20) mit Schmierdl ver-
sorgbar ist, wobei die oder jede in die Lagerbuchse (11) einge-
brachte Leitung (20), die der Olversorgung des radial inneren
Schmierspalts (14) dient, in jeweils eine Schmierdltasche (21)
der Lagerbuchse (11) mundet, die bezogen auf die axiale Lange
der Lagerbuchse (11) auBermittig platziert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Turbolader.

[0002] Aus der DE 10 2013 002 605 A1 ist der grundsétzliche Aufbau eines Turboladers bekannt. Ein Turbolader verfugt
Uber eine Turbine, in dem ein erstes Medium entspannt wird. Ferner verfugt ein Turbolader Gber 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 verfugt Gber ein Turbinengehéuse sowie einen Turbinenrotor. Der Ver-
dichter des Turboladers verfigt Uber ein Verdichtergehduse sowie einen Verdichterrotor. Zwischen dem Turbinengehause
der Turbine und dem Verdichtergehduse des Verdichters ist ein Lagergehéuse positioniert, wobei das Lagergehause ei-
nerseits mit dem Turbinengehéuse und andererseits mit dem Verdichtergehause verbunden ist. Im Lagergehéuse ist eine
Welle gelagert, Uber die der Turbinenrotor mit dem Verdichterrotor gekoppelt ist.

[0003] Aus der Praxis ist es bekannt, dass die Welle, welche den Turbinenrotor der Turbine an den Verdichterrotor des
Verdichters koppelt, im Lagergeh&duse Uber mindestens ein Lager gelagert ist. Das jeweilige Lager des Lagergehduses
zur Lagerung der Welle verfugt Gber eine Lagerbuchse, die entweder im Lagergehduse drehfest montiert ist oder rotieren
kann. Die hier vorliegende Erfindung betrifft einen Turbolader, bei welchem im Bereich mindestens eines Lagers des
Lagergehauses die Lagerbuchse des Lagers drehfest im Lagergehduse montiert ist. Zwischen dem Lagergehduse und
der Lagerbuchse ist ein radial duBerer Schmierspalt und zwischen der Lagerbuchse und der Welle ein radial innerer
Schmierspalt ausgebildet. Der zwischen dem Lagergehause und der drehfest im Lagergehduse montierten Lagerbuchse
ausgebildete, radial AuBere Schmierspalt wird auch als Quetschéldampfer bezeichnet.

[0004] Der radial innere Schmierspalt ist Uber mindestens eine in die Lagerbuchse eingebrachte Leitung mit Schmierdl
versorgbar, bei aus der Praxis bekannten Turboladern ausgehend vom radial &uBeren Schmierspalt.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen neuartigen Turbolader zu schaf-
fen. Diese Aufgabe wird durch einen Turbolader nach Anspruch 1 geldst. ErfindungsgemanB mindet die oder jede in die
Lagerbuchse eingebrachte Leitung, die der Olversorgung des radial inneren Schmierspalts dient, in eine Schmierdltasche
der Lagerbuchse, die bezogen auf die axiale Lange der Lagerbuchse auBermittig platziert ist und die vorzugsweise gegen-
Uber der Axialrichtung der Lagerbuchse und gegeniber der Rotationsrichtung der Welle schraggestellt ist. Dadurch, dass
bei dem erfindungsgemanRen Turbolader die jeweilige in die Lagerbuchse eingebrachte Leitung, die der Olversorgung des
radial inneren Spalts dient, in eine auBermittige und vorzugsweise zur Axialrichtung der Lagerbuchse und gegeniber der
Rotationsrichtung der Welle schrag gestellte Schmierdltasche der Lagerbuchse miindet, kann das Schmierél besonders
vorteilhaft in Richtung auf den radial inneren Schmierspalt geférdert werden, und zwar dadurch, dass die Rotation der
Welle die Férderung des Schmierdls in Richtung auf den radial inneren Schmierspalt férdert bzw. unterstitzt.

[0006] Vorzugsweise geht die oder jede Schmierdltasche in jeweils eine Schmierdinut lber, die auch gegenuber der Axi-
alrichtung der Lagerbuchse und der Rotationsrichtung der Welle schriggestellt, insbesondere derart, dass in die Lager-
buchse eingebrachte Schmierdinuten ausgehend von einem axialen Ende der Lagerbuchse Uber welches die Olversor-
gung der Lagerbuchse erfolgt, in Richtung auf ein gegentiberliegendes axiales Ende der Lagerbuchse divergieren. Durch
diese Ausgestaltung der Schmierdlnuten kann das Schmierdl besonders vorteilhaft unter Ausnutzung der Wellenrotation
in den radial inneren Schmierspalt geférdert werden.

[0007] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind der radial AuBere Schmierspalt und der radial innere
Schmierspalt ausgehend von einer Olversorgungshauptleitung unabhéingig voneinander mit Schmierd| versorgbar. Vor-
zugsweise ist der radial auBere Schmierspalt iber mindestens eine von der Olversorgungshauptleitung abzweigende ers-
te Leitung mit Schmierdl versorgbar, wobei der radial innere Schmierspalt {iber mindestens eine von der Olversorgungs-
hauptleitung abzweigende zweite Leitung mit Schmierél versorgbar ist. Der innere Schmierspalt wird dann nicht ausgehend
vom auBeren Schmierspalt mit Schmierdl versorgt, sondern vielmehr ausgehend von der Olversorgungshauptleitung. Es
besteht dann keine Gefahr, dass durch die Olversorgung des radial inneren Schmierspalts die Funktionalitat des radial
auBeren Schmierspalts beeintrachtigt wird. Der radial duBere Schmierspalt kann seine Funktion als Quetschdldampfer
ungestért wahrnehmen.

[0008] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung miindet die oder jede erste Leitung radial auBen in den radial
auBeren Schmierspalt, wobei die oder jede zweite Leitung an einer axialen Seite der Lagerbuchse in einen Ringkanal des
Lagergehduses mindet. Die oder jede in die Lagerbuchse eingebrachte Leitung férdert das Schmierdl ausgehend vom
Ringkanal in den Bereich des radial inneren Schmierspalts. Vorzugsweise ist die oder jede in die Lagerbuchse eingebrachte
Leitung gegeniber der Axialrichtung und/oder gegentiiber der Radialrichtung der Lagerbuchse schraggestellt. Auch dies
dient der Unterstitzung der Schmierélférderung in den Bereich des radial inneren Schmierspalts ohne die Gefahr einer
Beeintrachtigung der Quetschdldampferfunktion des radial auBeren Schmierspalts.

[0009] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Turbolader nach dem Stand der Technik;
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Fig. 2 einen Querschnitt durch einen ersten erfindungsgemaBen Turbolader im Bereich eines Lagers des
Lagergehauses; und

Fig. 3 das Detail Il der Fig. 2.

[0010] Die Erfindung betrifft einen Turbolader.

[0011] Ein Turbolader 1 verfigt Uber eine Turbine 2 zur Entspannung eines ersten Mediums, insbesondere zur Entspan-
nung von Abgas einer Brennkraftmaschine. Ferner verfugt ein Turbolader 1 Uber einen Verdichter 3 zur Verdichtung eines
zweiten Mediums, insbesondere von Ladeluft, und zwar unter Nutzung von in der Turbine 2 bei der Entspannung des
ersten Mediums gewonnener Energie. Die Turbine 2 verfigt lber ein Turbinengehause 4 und einen Turbinenrotor 5. Der
Verdichter 3 verfiigt Gber ein Verdichtergehause 6 und einen Verdichterrotor 7. Der Verdichterrotor 7 ist mit dem Turbinen-
rotor 5 Uber eine Welle 8 gekoppelt, die in einem Lagergehause 9 gelagert ist, wobei das Lagergehduse 9 zwischen dem
Turbinengehause 4 und dem Verdichtergehduse 5 positioniert und sowohl mit dem Turbinengehduse 4 und dem Verdich-
tergehduse 5 verbunden ist.

[0012] Fig. 2, 3 zeigen Details eines erfindungsgemaBen Turboladers im Bereich eines Lagers 10 des Lagergehduses 9,
wobei das in Fig. 2 gezeigte Lager 10 der Lagerung der den Turbinenrotor 5 und den Verdichterrotor 7 koppelnden Welle
8 des Turboladers 1 im Lagergehause 9 dient. Vorzugsweise sind zwei derartige Lager 10 vorhanden, wobei ein erstes
Lager 10 an einem dem Turbinenrotor 5 zugewandten Abschnitt und ein zweites Lager 10 an einem dem Verdichterrotor
7 zugewandten Abschnitt der Welle 8 angreift.

[0013] Das Lager 10 der Fig. 2, 3 verfiigt Uber eine Lagerbuchse 11, die Uber nicht gezeigte Mittel drehfest im Lagerge-
hause 9 oder drehfest am Lagergehause 9 montiert ist.

[0014] Durch diese drehfeste Montage der Lagerbuchse 11 im Lagergehduse 9 ist die Lagerbuchse 11 als gehausefeste
Baugruppe ausgefihrt, die bei der Rotation der Welle 8 stillsteht.

[0015] Die Axialposition der Lagerbuchse 11 ist einerseits durch das Lagergehause 9 und andererseits durch einen Deckel
12 fixiert, wobei ein axiales Ende der Lagerbuchse 11 an einem vom Lagergehduse 9 gebildeten Anschlag zur Anlage
kommt und ein gegenliberliegendes axiales Ende der Lagerbuchse 11 mit dem Deckel 12 zusammenwirkt. Zwischen dem
axialen Ende der Lagerbuchse 11, das an dem vom Lagergehduse 9 gebildeten Anschlag zur Anlage kommt, und dem
Lagergehause 9 ist ein Axialspalt 19 ausgebildet.

[0016] Zwischen der drehfest im bzw. am Lagergehause 9 montierten Lagerbuchse 11 und dem Lagergehause 9 ist ein
radial AuBerer Schmierspalt 13 ausgebildet, zwischen der Lagerbuchse 11 und der Welle 8 ist ein radial innerer Schmier-
spalt 14 ausgebildet. Der radial &uBere Schmierspalt 13 fungiert insbesondere als Quetschéldampfer.

[0017] Sowohl der radial duBere Schmierspalt 13 als auch der radial innere Schmierspalt 14 sind ausgehend von einer
Olversorgungshauptleitung 15 mit Schmierdl versorgbar, und zwar entweder abhéingig voneinander oder vorzugsweise
unabhéangig voneinander. In jedem Fall ist in die Lagerbuchse 11 mindestens eine Leitung 20 eingebracht, Gber die der
radial innere Schmierspalt 14 mit Schmierdl versorgt werden kann, namlich bei einer von dem auBeren Schmierdlspalt
13 abhéngigen Schmierdlversorgung ausgehend vom &uBeren Schmierdlspalt 13 und bei einer vom auBeren Schmierdl-
spalt 13 unabhéngigen Schmierdlversorgung ausgehend von der Olversorgungshauptleitung 15.

[0018] Nach der hier vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die oder jede in die Lagerbuchse 11 eingebrachte
Leitung 20, die der Olversorgung des radial inneren Schmierspalts 14 dient, in eine Schmieréltasche 21 miindet, die in eine
radial innere Flache der Lagerbuchse 11 eingebracht ist, wobei die jeweilige Schmierdltasche 21 bezogen auf die axiale
Lange der Lagerbuchse 11 auBermittig platziert ist und vorzugsweise gegenuber der Axialrichtung A der Lagerbuchse
11 schrag gestellt ist und damit auch gegenuber der Rotationsrichtung R der Welle 8.

[0019] Vorzugsweise sind mehrere Leitungen 20 in die Lagerbuchse 11 eingebracht, die der Schmierdlversorgung des
inneren Schmierdlspalts 14 dienen, wobei jede dieser Leitungen 20 jeweils in eine Schmierdltasche 21 mindet, die bezo-
gen auf die axiale Lange der Lagerbuchse 11 auBermittig platziert ist und vorzugsweise gegeniiber der Axialrichtung A
der Lagerbuchse 11 und der Rotationsrichtung R der Welle 8 schrag gestellt ist.

[0020] Die Schmierdltaschen 21 gehen in Schmierdinuten 23 lber, die in Umfangsrichtung schmaler als die Schmierél-
taschen 21 ausgefihrt sind, wobei jede der Schmierélnuten 23 ebenfalls gegenuber der Axialrichtung der Lagerbuchse
11 und der Radialrichtung der Welle 8 schraggestellt ist. Die Schmierélnuten 23 sind dabei derart gegeniiber der Axial-
richtung A der Lagerbuchse 11 und Rotationsrichtung R der Welle 8 schrag gestellt, dass in die Lagerbuchse 11 einge-
brachte Schmierdlnuten 23 ausgehend von dem axialen Ende der Lagerbuchse 11, Uber welches die Olversorgung der
Lagerbuchse 11 erfolgt, in Richtung auf ein gegeniiberliegendes axiales Ende der Lagerbuchse 11 divergieren, sodass
demnach die jeweilige Schmierdinut 23, ausgehend von dem axialen Ende der Lagerbuchse 11, liber welches die Olver-
sorgung der Lagerbuchse 11 erfolgt, in Richtung auf das gegenlberliegende axiale Ende der Lagerbuchse 11 abfallt.

[0021] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2, 3 erfolgt die Olversorgung der Lagerbuchse 11 {iber dasjenige axiale Ende der
Lagerbuchse 11, welches mit dem Anschlag des Lagergehauses 9 zusammenwirkt. Ausgehend von diesem axialen Ende



CH 714 385 B1

fallen die Schmierdlnuten 23 in Richtung auf das gegentiiberliegende axiale Ende der Lagerbuchse 11 ab bzw. divergieren
in Richtung auf dieses gegentiiberliegende axiale Ende, welches mit dem Deckel 12 zusammenwirkt.

[0022] Die Schmierdinuten 23 erstrecken sich zwischen den axialen Enden der Lagerbuchse 11. Die Schmierdltaschen
21, in welche eine jeweilige in die Lagerbuchse 11 eingebrachte Leitung 20 zur Schmierélversorgung des radial inneren
Schmierspalts 14 mit einer Mundungsstelle 22 mindet, verfigen lber eine geringere Breite in Umfangsrichtung als die
Schmierélnuten 23, wobei sich die Schmierdinuten 23 in Axialrichtung gesehen nahezu durchgehend von einem axialen
Ende der Lagerbuchse 11 in Richtung auf das andere axiale Ende der Lagerbuchse 11 erstrecken. Insbesondere enden die
Schmierélnuten 23 jeweils mit einem definierten Abstand vor diesen axialen Enden, wobei dieser Abstand durch die axiale
Tiefe einer im Bereich der axialen Enden ausgebildeten Fase an der radial inneren Flache der Lagerbuchse 11 definiert ist.
Die Schmierdltaschen 21 sind bezogen auf die axiale Ldnge der Lagerbuchse 11 auBermittig in der jeweiligen Schmierdinut
23 platziert.

[0023] Wie in Fig. 2 gezeigt, sind der radial innere Schmierspalt 14 und der radial &uBere Schmierspalt 13 ausgehend von
der Olversorgungshauptleitung 15 unabhéngig mit Schmierd| versorgbar. So zweigt geman Fig. 2 von der Olversorgungs-
hauptleitung 15 mindestens eine erste Leitung 16 ab, Uber die Ol ausgehend von der Olversorgungshauptleitung 15 dem
radial auBeren Schmierspalt 13 zuflihrbar ist. Von der Olversorgungshauptleitung 15 zweigt weiterhin mindestens eine
zweite Leitung 17 ab, Uber die der radial innere Schmierspalt 14 ausgehend von der Olversorgungshauptleitung 15 unab-
hangig vom radial duBeren Schmierspalt 13 mit Schmierdl versorgt werden kann.

[0024] Im in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel miindet die oder jede erste Leitung 16, die der Versorgung des auBBeren
Schmierspalts 13 mit Ol dient, radial auBen in den radial &uBeren Schmierspalt 13. Die oder jede zweite Leitung 17, die
der Olversorgung des radial inneren Schmierspalts 14 dient, miindet an einem axialen Ende bzw. an einer axialen Seite
der Lagerbuchse 11 in einen Ringkanal 18 des Lagergehduses 19, und zwar an der dem Deckel 12 gegenlberliegenden
Seite der Lagerbuchse 11.

[0025] Dieser Ringkanal 18 ist in Umfangsrichtung umlaufend in das Lagergehduse 9 eingebracht, und zwar axial seitlich
neben der Lagerbuchse 11 an der dem Deckel 12 gegentiberliegenden Seite der Lagerbuchse 11.

[0026] GemaR Fig. 2 ist das Schmierdl ausgehend vom Ringkanal 18 dem radial inneren Schmierspalt 14 Gber die oder
jede in die Lagerbuchse 11 eingebrachte Leitung 20 zufuhrbar, die sich ausgehend vom Ringkanal 18 in den Bereich des
radial inneren Schmierspalts 14 erstreckt und dort im Bereich der Schmierdltasche 21 mindet. Dabei ist die oder jede in
die Lagerbuchse 11 eingebrachte Leitung 20 gegeniber der Axialrichtung der Lagerbuchse 11 und/oder gegeniiber der
Radialrichtung der Lagerbuchse 11 schrag gestellt.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Turbolader

2 Turbine

3 Verdichter

4 Turbinengehause
5 Turbinenrotor

6 Verdichtergehause
7 Verdichterrotor

8

Welle
9 Lagergehause
10  Lager
11 Lagerbuchse
12 Deckel

13  Schmierspalt
14 Schmierspalt
15  Olversorgungshauptleitung

16  Leitung
17  Leitung
18  Ringspalt
19  Axialspalt
20  Leitung

21 Schmierdltasche
22  Mindungsende
23 Schmierdinut

Patentanspriiche

1. Turbolader (1),



10.

11.
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mit einer Turbine (2) zur Entspannung eines ersten Mediums, wobei die Turbine (2) ein Turbinengehause (4) und
einen Turbinenrotor (5) aufweist,

mit einem Verdichter (3) zur Verdichtung eines zweiten Mediums unter Nutzung von in der Turbine (2) bei Entspannung
des ersten Mediums gewonnener Energie, wobei der Verdichter (3) ein Verdichtergehause (6) und einen mit dem
Turbinenrotor (5) Uber eine Welle (8) gekoppelten Verdichterrotor (7) aufweist,

mit einem zwischen dem Turbinengehause (4) und dem Verdichtergehduse (6) angeordneten Lagergehduse (9),
wobei sowohl das Turbinengehause (4) als auch das Verdichtergehause (6) mit dem Lagergehduse (9) verbunden
sind,

mit mindestens einem Lager (10), Uber welches die Welle (8) in dem Lagergehause (9) gelagert ist, wobei das jewei-
lige Lager (10) eine drehfest im Lagergehause (9) montierte Lagerbuchse (11) aufweist, wobei zwischen der Lager-
buchse (11) und dem Lagergehaduse (9) ein radial duBerer Schmierspalt (13) und zwischen der Lagerbuchse (11)
und der Welle (8) ein radial innerer Schmierspalt (14) ausgebildet ist, wobei der radial innere Schmierspalt (14) Gber
mindestens eine in die Lagerbuchse (11) eingebrachte Leitung (20) mit Schmierdl versorgbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die oder jede in die Lagerbuchse (11) eingebrachte Leitung (20), die der Olversorgung des radial inneren Schmier-
spalts (14) dient, in jeweils eine Schmierdltasche (21) der Lagerbuchse (11) mundet, die bezogen auf die axiale Lange
der Lagerbuchse (11) auBermittig platziert ist.

Turbolader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Schmierdltasche (21) gegeniber der
Axialrichtung der Lagerbuchse (11) schraggestellt ist.

Turbolader nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Schmierdltasche (21) gegenlber
der Rotationsrichtung der Welle (8) schraggestellt ist.

Turbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Schmieréltasche (21)
in jeweils eine Schmierdinut (23) Ubergeht, die gegenlber der Rotationsrichtung der Welle (8) schraggestellt ist.

Turbolader nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Schmierdlnut (23) gegeniber der Axial-
richtung der Lagerbuchse (11) schraggestellt ist

Turbolader nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede in die Lagerbuchse (11) einge-
brachte Schmierdlnut (23) ausgehend von einem axialen Ende der Lagerbuchse (11), Uber welches die Olversorgung
der Lagerbuchse (11) erfolgt, in Richtung auf ein gegenuberliegendes axiales Ende der Lagerbuchse (11) abfallt.

Turbolader nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der radial duBere Schmierspalt (13)
und der radial innere Schmierspalt (14) ausgehend von einer Olversorgungshauptleitung (15) unabhéngig voneinan-
der mit Schmierd| versorgbar sind, wobei der radial &uBere Schmierspalt (13) ber mindestens eine von der Olver-
sorgungshauptleitung (15) abzweigende erste Leitung (16) mit Schmierdl versorgbar ist, und wobei der radial innere
Schmierspalt (14) Uber mindestens eine von der Olversorgungshauptleitung (15) abzweigende zweite Leitung (17)
mit Schmierdl versorgbar ist.

Turbolader nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede erste Leitung (16) radial auBen in den
radial duBeren Schmierspalt (13) miindet.

Turbolader nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede zweite Leitung (17) an einer
axialen Seite der Lagerbuchse (11) in einen Ringkanal (18) des Lagergehauses (9) miindet.

Turbolader nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede in die Lagerbuchse (11) eingebrachte
Leitung (20) das Schmierdl ausgehend vom Ringkanal (18) in den Bereich des radial inneren Schmierspalts (14)
fordert.

Turbolader nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede in die Lagerbuchse (11) eingebrachte
Leitung (20) gegenlber der Axialrichtung und/oder gegeniiber der Radialrichtung der Lagerbuchse (11) schraggestellt
ist.
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