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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialturbine gemass
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Wesentliche Komponenten der Axialturbinen
von Strdomungsmaschinen sind der Rotor mit den Lauf-
schaufeln, der Dusenring und die Abdeckung fiir die
Laufschaufeln. Durch unvermeidliche Fertigungs- und
Montagetoleranzen entstehen im Strdomungskanal sol-
cher Axialturbinen kleine Unstetigkeiten, welche eine
Reduktion des Wirkungsgrades zur Folge haben.
[0003] Aus der EP 806 547 A1 ist eine Axialturbine
eines Abgasturboladers bekannt, welche beim Betrieb
der mit ihr verbundenen Brennkraftmaschine relativ ho-
hen Temperaturen ausgesetzt ist. Somit entstehen in
den turbinenseitigen Bauteilen, wie z.B. dem Gasein-
trittgehause, dem Dusenring, der Abdeckung und dem
Gasaustrittgehduse grosse thermische Spannungen.
Da jedes dieser Bauteile einen anderen Abstand zur
Brennkraftmaschine besitzt und zudem unterschiedli-
che Materialien verwendet werden, differieren die Bau-
teiltemperaturen entsprechend. Die Folge sind unter-
schiedliche Warmedehnungen mit Relativbewegungen
zwischen den einzelnen Komponenten, welche zu
Schraubenbriichen, Gasleckagen und Bauteilrissen
fihren kénnen. Deshalb spielt die Ausbildung und An-
ordnung der Trennstellen von Gaseintrittgehduse, Gas-
austrittgehause, Disenring und Abdeckung eine we-
sentliche Rolle fur die Funktionsfahigkeit der Axialturbi-
ne und damit des Abgasturboladers.

[0004] Besonders kritisch hinsichtlich Warmedeh-
nungen ist der zumeist gegossene Dusenring, welcher
zwischen den feststehenden Gehauseteilen und den ro-
tierenden Laufschaufeln einer Axialturbine angeordnet
ist. Mit der EP 806 548 A1 ist eine L&sung zur einfachen
und sicheren Befestigung des Diisenrings bekannt. Da-
zu liegt der Disenring mit seinem Aussenring an der Ab-
deckung und mit seinem Innenring am Gaseintrittge-
hause an. Zwischen dem Aussenring und dem Gasein-
trittgehause ist ein axialer sowie zwischen dem Aussen-
ring und dem Gasaustrittgehduse ein radialer Deh-
nungsspalt ausgebildet.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass insbesondere auch bei
Unstetigkeiten im Ubergangsbereich vom Aussenring
des Disenrings zur Abdeckung, welche neben den be-
reits oben beschriebenen Fertigungs- und Montageto-
leranzen auch Warmedehnungen als Ursache haben,
mit einer entsprechenden Verschlechterung des Wir-
kungsgrades zu rechnen ist.

Aus Dejc & Trojanovskij "Untersuchung und Berech-
nung axialer Turbinenstufen", VEB Verlag Technik, Ber-
lin, 1973, S. 452 (Bild 7.32, Il) ist zudem eine Vorrichtung
zur Reduktion der durch das Radialspiel der Turbinen-
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schaufeln hervorgerufenen Spaltverluste bekannt. Da-
zu werden die Laufschaufeln gestuft zu den im Duisen-
ring zusammengefassten Leitschaufeln angeordnet
und weisen eine positive Uberdeckung auf, d.h. im Be-
reich der Laufschaufeln ist die Innenkontur der Abdek-
kung radial weiter ausserhalb als im Bereich der Leit-
schaufelnder angeordnet ahnlich wie auch in US
2849209 und US 4063845 offenbart. Eine solche Kon-
figuration hat jedoch bei der Demontage den Nachteil,
dass die Axialturbine lediglich entgegengesetzt zum
Diisenring und nicht in beide Richtungen verschoben
werden kann.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die Erfindung versucht alle diese Nachteile zu
vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, eine Axial-
turbine mit einem verbesserten Wirkungsgrad zu schaf-
fen. Zudem sollen die Montage- bzw. Demontagemég-
lichkeiten erweitert werden.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass bei
einer Vorrichtung geméass dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, die Trennfuge vom Aussenring des Disen-
ringes zur Abdeckung laufschaufelseitig einer durch die
halbe Spaltweite des Axialspaltes verlaufenden, ge-
dachten Ebene, unmittelbar stromauf der Laufschaufeln
angeordnet ist.

[0006] Dadurch wird der Aussenring des Disenringes
in Richtung der Laufschaufeln verlangert, so dass der
Strémungskanal Uber nahezu die gesamte Spaltweite
des Axialspaltes keinerlei Unstetigkeit aufweist. Damit
kann eine Verbesserung der Strémungsverhaltnisse
und des Wirkungsgrades der Axialturbine erzielt wer-
den.

Es ist besonders zweckmassig, wenn zudem die Innen-
kontur der Abdeckung radial ausserhalb der Innenkon-
tur des Aussenringes angeordnetist. In diesem Fall ent-
steht eine Stufe mit einer sogenannten positiven Schau-
feliberdeckung, welche ein Uberstrdmen der Lauf-
schaufeln in deren stromaufwartigen Bereich verringert
und in Kombination mit der deutlich reduzierten Unste-
tigkeit zu einer Uberproportionalen Steigerung des Wir-
kungsgrades fiihren kann.

Infolge der Anordnung der Trennfuge von Aussenring
und Abdeckung unmittelbar stromauf der Laufschaufeln
istim Bereich der Leitschaufeln keine Uberdeckung der
Laufschaufeln durch die Abdeckung nach radial innen
erforderlich. Diese Uberdeckung und damit die Erzeu-
gung der erforderlichen Stufe wird nunmehr vom Aus-
senring des Dlsenringes Gibernommen, welcher seiner-
seits die Innenkontur der Abdeckung der Laufschaufeln
nach radial innen uberragt. Trotz Verwendung einer sol-
chen vorteilhaften Schaufelliberdeckung kann die Axi-
alturbine daher nach Entfernen des Dusenringes beid-
seitig demontiert werden, was bisher nicht méglich war.
Ferner ist es vorteilhaft, wenn das mit einer Druckseite,
einer Saugseite und mit einer Schaufelspitze ausgestat-
tete Schaufelprofil jeder Laufschaufel derart ausgebil-
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det ist, dass an der Schaufelspitze eine das Schaufel-
profil zumindest druckseitig Uberragende Konsole an-
geordnet ist. Eine dhnliche konstruktion weist das Blatt
in GB 1491556 auf, und weiterhin, allerdings zur fixie-
rung, das Blattin US 3532437. Durch die sich im Bereich
der Konsole ausbildenden Wirbel kann das dem Wir-
kungsgrad abtrégliche Uberstrémen der Schaufelspitze
deutlich verringert werden.

[0007] Schliesslich ist an der Schaufelspitze mit Vor-
teil ein die Konsole in Richtung der Abdeckung Uberra-
gender Steg angeordnet. Dieser Steg verringert die
Spaltverluste im zwischen den Laufschaufeln und der
Abdeckung ausgebildeten Radialspalt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
[0008] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel

der Erfindung anhand der Axialturbine eines Abgastur-
boladers dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen Teillangsschnitt einer Axialturbine des
Standes der Technik;

Fig. 2  einen vergrésserten Ausschnitt aus Fig. 1, mit
der erfindungsgemassen Ausbildung des Du-
senringes;

Fig. 3  eine Darstellung gemass Fig. 2, jedoch in ei-
nem zweiten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 4  einen Schnitt durch eine Laufschaufel entlang
der Linie IV-IV in Fig. 3.

[0009] Es sind nur die fiir das Verstandnis der Erfin-

dung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt
sind beispielsweise die Verdichterseite des Abgasturbo-
laders sowie die Verbindung zur Brennkraftmaschine.
Die Strémungsrichtung der Arbeitsmittel ist mit Pfeilen
bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0010] Diein Fig. 1 als Stand der Technik dargestellte
Axialturbine eines Abgasturboladers weist ein von ei-
nem Gaseintritt- und einem Gasaustrittgehduse 1, 2 ge-
bildetes Turbinengehduse 3 auf, welches mittels als
Schrauben ausgebildeter Verbindungselemente 4 zu-
sammengehalten wird. Im Turbinengehduse 3 ist ein
von einer Welle 5 getragener Rotor 6 mit Laufschaufeln
7 angeordnet. Der Rotor 6 wird nach aussen von einer
als Diffusor ausgebildeten Abdeckung 8 begrenzt, wel-
che ihrerseits Uber einen Flansch 9 und mittels Schrau-
ben 10 am Gasaustrittgehduse 2 befestigt ist. Zwischen
dem Rotor 6 und dem Turbinengehause 3 ist ein Stré-
mungskanal 11 ausgebildet, welcher die Abgase eines
nicht dargestellten, mit dem Abgasturbolader verbunde-
nen Dieselmotors aufnimmt und zu den Laufschaufeln
7 des Rotors 6 weiterleitet. Naturlich kann auch eine an-
dere Brennkraftmaschine mit dem Abgasturbolader ver-
bunden sein.

[0011] Stromauf der Laufschaufeln 7 ist im Stro-
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mungskanal 11 ein aus einem Aussenring 12, einem In-
nenring 13 sowie einer Anzahl dazwischen ausgebilde-
ter Leitschaufeln 14 bestehender und als Gussteil aus-
gebildeter Dusenring 15 angeordnet. Letzterer ist axial
zwischen der Abdeckung 8 und dem Gaseintrittgehduse
1 verspannt sowie radial innerhalb des Gasaustrittge-
hauses 2 angeordnet. Dazu liegt der Disenring 15 mit
seinem Aussenring 12 an der Abdeckung 8 und mit sei-
nem Innenring 13 am Gaseintrittgehause 1 an. Der In-
nenring 13 ist mittels mehreren als Stifte ausgebildeten
Positionierlementen 16 verdrehsicher am Gaseintrittge-
hause 1 abgestitzt. Zwischen dem Aussenring 12 des
Diisenrings 15 und der Abdeckung 8 ist eine Trennfuge
17 ausgebildet (Fig. 1). Natirlich kann der Diisenring
15 auch aus anderen Materialien, wie beispielsweise
aus Blech- oder Stahlprofilen gefertigt werden oder aus
Keramik bestehen.

[0012] In Fig. 2 ist ein vergrésserter Ausschnitt von
Fig. 1 dargestellt, welcher ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung zeigt. Zwischen den Laufschaufeln
7 und den Leitschaufeln 14 der Axialturbine ist ein Axi-
alspalt 18 mit einer Spaltweite 19 ausgebildet. Die
Trennfuge 17 des Aussenringes 12 des Diisenringes 15
und der Abdeckung 8 ist laufschaufelseitig einer durch
die halbe Spaltweite 19 des Axialspaltes 18 verlaufen-
den, gedachten Ebene 20 angeordnet. Dargestelltist ei-
ne vorteilhafte Anordnung, mit einer unmittelbar strom-
auf der Laufschaufeln 7 angeordneten Trennfuge 17.
[0013] Beim Betrieb des Dieselmotors gelangen des-
sen heisse Abgase Uber das Gaseintritigehause 1 bzw.
den darin angeordneten Strémungskanal 11 zum Rotor
6 der Axialturbine. Dabei hat der Diisenring 15 die Auf-
gabe, die Abgase optimal auf die Laufschaufeln 7 des
Rotors 6 zu leiten. Der somit angetriebene Rotor 6 sorgt
seinerseits fiur den Antrieb des mit ihm verbundenen,
nicht dargestellten Verdichters. Die im Verdichter kom-
primierte Luft wird zur Aufladung, d.h. zur Leistungsstei-
gerung des Dieselmotors eingesetzt.

[0014] Durch die erfindungsgeméasse Anordnung der
Trennfuge 17 unmittelbar stromauf der Laufschaufeln 7
und den dazu entsprechend verlangerten Aussenring
12, werden die auf Fertigungs- und Montagetoleranzen
zurlickzufihrenden Unstetigkeiten nahezu im gesam-
ten Bereich des Axialspaltes 18 deutlich reduziert. Des-
halb kénnen die in die Axialturbine einstrémenden Ab-
gase weitgehend ungestort Gber den Diusenring 15 zu
den Laufschaufeln 7 gelangen, was letztlich eine Erhé-
hung des Wirkungsgrades zur Folge hat.

[0015] In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel weisen
sowohl die Abdeckung 8 der Laufschaufeln 7 als auch
der Aussenring 12 des Disenringes 15 eine Innenkon-
tur 21, 22 auf, wobei die Innenkontur 21 der Abdeckung
8 radial ausserhalb der Innenkontur 22 des Aussenrin-
ges 12 angeordnet ist (Fig. 3). Dadurch entsteht eine
Stufe mit einer sogenannten positiven Schaufelliber-
deckung, welche das Uberstrémen der Laufschaufeln 7
in deren stromaufwartigen Bereich verringert. Die aus
dem Stand der Technik bekannte, im Bereich der Leit-
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schaufeln 14 nach radial innen erfolgende Uberdeckung
der Laufschaufeln 7 durch die Abdeckung 8 wird nun-
mehr vom Aussenring 12 des Diisenringes 15 tibernom-
men. Daher kann die Axialturbine, trotz Verwendung ei-
ner solchen vorteilhaften Schaufelliberdeckung, nach
Entfernen des Dusenringes 15 beidseitig demontiert
werden, was bisher nicht mdglich war.

[0016] Weiterhin istin Fig. 3 ein Schaufelprofil 23 der
Laufschaufel 7 dargestellt, welches eine Druckseite 24,
eine Saugseite 25 und eine Schaufelspitze 26 aufweist.
An der Schaufelspitze 26 sind eine das Schaufelprofil
23 sowohl druck- als auch saugseitig tiberragende Kon-
sole 27 und ein die Konsole 27 in Richtung der Abdek-
kung 8 Uberragender Steg 28 angeordnet (Fig. 4).
[0017] Durch die Konsole 27 wird das dem Wirkungs-
grad abtragliche Uberstrémen der Schaufelspitze 26
deutlich verringert. Zudem verringert der Steg 28 even-
tuelle Spaltverluste im zwischen den Laufschaufeln 7
und der Abdeckung 8 ausgebildeten Radialspalt 29.

Bezugszeichenliste

[0018]

1 Gaseintrittgehause

2 Gasaustrittgehause

3 Turbinengehduse

4 Verbindungselement, Schraube
5 Welle

6 Rotor

7 Laufschaufel

8 Abdeckung, Diffusor

9 Flansch

10  Schraube

11 Strémungskanal

12 Aussenring

13 Innenring

14  Leitschaufel

15 Dusenring

16  Positionierlement, Stift
17 Trennfuge

18  Axialspalt

19  Spaltweite

20 Ebene, in halber Spaltweite
21 Innenkontur, von 8

22 Innenkontur, von 12
23  Schaufelprofil

24 Druckseite

25  Saugseite

26  Schaufelspitze

27  Konsole

28  Steg

29 Radialspalt

Patentanspriiche

1. Axialturbine mit einem eine Anzahl Laufschaufeln
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(7) tragenden Rotor (6), mit einem stromauf der
Laufschaufeln (7) angeordneten, aus einem Aus-
senring (12), einem Innenring (13) und aus einer
Anzahl dazwischen angeordneter Leitschaufeln
(14) bestehenden Dusenring (15), mit einem zwi-
schen den Laufschaufeln (7) und den Leitschaufeln
(14) ausgebildeten, eine Spaltweite (19) aufweisen-
den Axialspalt (18) und mit einer die Laufschaufeln
(7) nach aussen begrenzenden Abdeckung (8), wo-
bei zwischen dem Aussenring (12) des Disenrings
(15) und der Abdeckung (8) eine Trennfuge (17)
ausgebildet ist, wobei die Trennfuge (17) von Aus-
senring (12) und Abdeckung (8) laufschaufelseitig
einer durch die halbe Spaltweite (19) des Axialspal-
tes (18) verlaufenden, gedachten Ebene (20) ange-
ordnet ist, und die Trennfuge (17) von Aussenring
(12) und Abdeckung (8) unmittelbar stromauf der
Laufschaufeln (7) angeordnet ist,

und sowohl die Abdeckung (8) als auch der Aus-
senring (12) eine Innenkontur (21, 22) aufweisen,
wobei die Innenkontur (21) der Abdeckung (8) radi-
al ausserhalb der Innenkontur (22) des Aussenrin-
ges (12) angeordnet ist, so dass unmittelbar strom-
auf der Laufschaufein (7) eine Stufe mit positiver
Schaufeliiberdeckung besteht,

dadurch gekennzeichnet, dass jede Laufschaufel
(7) ein Schaufelprofil (23) mit einer Druckseite (24),
einer Saugseite (25) und mit einer Schaufelspitze
(26) aufweist, wobei an der Schaufelspitze (26) eine
das Schaufelprofil (23) zumindest druckseitig Uiber-
ragende Konsole (27) angeordnet ist, und

an der Schaufelspitze (26) ein die Konsole (27) in
Richtung der Abdeckung (8) lberragender Steg
(28) angeordnet ist.

Claims

1. Axial-flow turbine comprising a rotor (6) carrying a
number of moving blades (7), a nozzle ring (15) ar-
ranged upstream of the moving blades (7) and con-
sisting of an outer ring (12), an inner ring (13) and
anumber of guide blades (14) arranged in between,
an axial gap (18) formed between the moving
blades (7) and the guide blades (14) and having a
gap width (19), and a cover (8) defining the moving
blades (7) to the outside, a parting seam (17) being
formed between the outer ring (12) of the nozzle
ring (15) and the cover (8), the parting seam (17)
between outer ring (12) and cover (8) being ar-
ranged on the moving-blade side of an imaginary
plane (20) passing through the centre of the gap
width (19) of the axial gap (18), the parting seam
(17) between outer ring (12) and cover (8) being ar-
ranged directly upstream of the moving blades (7),
and that both the cover (8) and the outer ring (12)
having an inner contour (21, 22), the inner contour
(21) of the cover (8) being arranged radially outside
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the inner contour (22) of the outer ring (12), so that
a step having a positive blade overlap exists directly
upstream of the moving blades (7), characterized
in that each moving blade (7) has a blade profile
(23) having a pressure side (24), a suction side (25) %
and a blade tip (26), a bracket (27) projecting be-
yond the blade profile (23) at least on the pressure
side being arranged on the blade tip (26), and a web
(28) projecting beyond the bracket (27) in the direc-
tion of the cover (8) is arranged on the blade tip (26). 70

Revendications

1. Turbine axiale comprenant un rotor (6) portant un 75
nombre d'aubes mobiles (7), une bague a tuyeres
(15) constituée d'une bague extérieure (12), d'une
bague intérieure (13) et d'un nombre d'aubes direc-
trices (14) disposées entre celles-ci, une fente axia-
le (18) configurée entre les aubes mobiles (7) etles 20
aubes directrices (14) et présentant une largeur de
fente (19), et un recouvrement (8) délimitant les
aubes mobiles (7) vers I'extérieur, un joint de sépa-
ration (17) étant configuré entre la bague extérieure
(12) de la bague a tuyéres (15) et le recouvrement 25
(8), dans laquelle le joint de séparation (17) est dis-
posé du cété aube mobile d'un plan imaginaire (20)
s'étendant a travers la moitié de la largeur de fente
(19) de la fente axiale (18), et le joint de séparation
(17) de la bague extérieure (12) et du recouvrement 30
(8) est disposé immédiatement en amont des aubes
mobiles (7), et non seulement le recouvrement (8)
mais aussi la bague extérieure (12) présentent un
contour intérieur (21, 22), le contour intérieur (21)
du recouvrement (8) étant disposé radialement a 35
I'extérieur du contour intérieur (22) de la bague ex-
térieure (12) de sorte qu'il existe immédiatement en
amont des aubes mobiles (7) un gradin avec un re-
couvrement d'aube positif, caractérisée en ce que
chaque aube mobile (7) présente un profil d'aube 40
(23) comportant un co6té pression (24), un cbté as-
piration (25) et un sommet d'aube (26), une console
(27) dépassant du profil d'aube (23) au moins du
c6té pression, etune &me (28) dépassant de la con-
sole (27) dans le sens du recouvrement (8) est dis- 45
posée sur le sommet d'aube (26).

50
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