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(54) Title: BLADE MOUNTING RING FOR A TURBOCHARGER ON AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: SCHAUFELLAGERRING EINES TURBOLADERS EINES KRAFTFAHRZEUG-VERBRENNUNGSMO-

TORS

(57) Abstract: The invention relates to a blade mounting ring for a turbocharger with variable turbine geometry and turbine blades
which may be adjusted in the blade mounting ring on an internal combustion engine for a motor vehicle, comprising an austenitic
iron matrix alloy with a sulphur component to achieve a solid lubrication effect on the bearing surfaces thereof with a material
embodiment suitable for high performance engines. The above is achieved by means of a blade mounting ring with a proportion
of 1 to 6 wt. % of an alloying element or several of said elements from tungsten (W), cobalt (Co), niobium (Nb), rhenium (Re),
molybdenum (Mo), tantalum (Ta), vanadium (V), hafnium (Hf), yttrium (Y), zirconium (Zr) or similar.

(57) Zusammenfassung: Ein Schaufellagerring eines Turboladers mit variabler Turbinengeometrie und hierzu in dem Schaufel-
lagerring verstellbaren Turbinenschaufel eines Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotors, bestehend aus einer austenitischen Eisenmat-
rix-Legierung mit einem Schwefelanteil zur Erzielung einer Festschmierstoffwirkung an seinen Lagerfldchen, soll materialm#Big
fiir hohe Motorleistungen ausgelegt werden. Zu diesem Zweck zeichnet sich ein solcher Schaufellagerring aus durch einen Anteil
von 1 bis 6 Gewichts-% eines Legierungselementes oder mehrerer dieser Elemente wie Wolfram (W), Cobald (Co), Niob (Nb),
Rhenium (Re), Molybdén (Mo), Tantal (Ta), Vanadium (V), Hafnium (Hf), Yttrium (Y), Zirconium (Zr) oder dergleichen.
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Schaufellagerring eines Turboladers eines Kraftfahrzeug-

Verbrennungsmotors

Die Erfindung betrifft einen Schaufellagerring eines Turbo-
laders mit in dem Schaufellagerring verstellbaren Turbinen-

schaufeln nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bel modernen Hochleistungsmotoren werden an elnen dauerhaft
funktionsfdhigen Schaufellagerting, wie er beispielsweise
als Bauteil 38 bei einem Turbolader nach US 4,643,640 einge-
setzt ist, &duBerst hohe Materialanforderungen gestellt. Ein
entsprechend geeignetes Material muss einen ausreichenden
Kriechwiderstand, eine hohe MaBstabilit&t, durch die ein
thermischer Verzug auch bei hohen Temperaturen an dem Schau-
fellagerring vermieden wird, eine hohe VerschleiBRfestigkeit
sowie eine ausreichende Oxidationsbestidndigkeit besitzen.
Falls es zu Verzug, Kriechen oder einer starken Oxidation
eines gattungsgemdBen Schaufellagerringes kommt, so kann
dies zum Blockieren der Turbinen-Leitschaufeln fithren, das
heift der Turboladerguerschnitt kann nicht mehr an den Fahr-
zustand des Motors durch eine Leitschaufelverstellung ange-

passt werden.
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Als Schaufellagerringe werden bisher hauptsichlich ferriti-
sche Werkstoffe, die einen hohen Anteil an Chrom und Chrom-
karbiden enthalten, eingesetzt. Bei thermisch héher belaste-
ten Schaufellagerringen werden austenitische Materialien,
die Chromkarbide enthalten, verwendet. Eine derartige Legie-
rung enthalt beispielsweise folgende Anteile in Jjeweils Ge-
wichtsprozent angegeben: C = 0,4 - 0,7, Cr = 18 - 21, Ni =
12 - 14, s =0,2 - 0,4, S1 = 1,8 - 2,2 mit Rest Eisen und
unspezifizierten Legierungsbestandteilen bzw. Verunreinigun-
gen bis zu 3 %. Eine solche Legierung wird nachfolgend als

Legierung PL 23 bezeichnet.

Die Erfindung beschdftigt sich mit dem Problem, gattungsge-
male Schaufellagerringe werkstoffmdRig fiir einen Einsatz bei
extrem hohen Temperaturen funktionssicher auszulegen. Insbe-
sondere wird ein hoher Kriechwiderstand und eine hohe Fes-
tigkeit bel Temperaturen von oberhalb 850° C angestrebt.
Insbesondere bei derart hohen Temperaturen soll die Beweg-
lichkeit der Turbinenschaufeln in dem gattungsgemiBen échau—

fellagerring absolut sichergestellt sein.

Geldst wird diese Aufgabe durch einen gattungsgemidfen Schau-
fellagerring mit einer Legierungszusammensetzung nach dem

kennzeichnenden Merkmal des Anspruchs 1.

Besonders vorteilhafte Schaufellagerlegierungen sind Gegens-

tand der Unteranspriiche, wobel sich die Legierungen nach den
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Anspriichen 3 und 4 als eine besonders gute L&sung herausge-

stellt haben.

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, die bei
leistungsgesteigerten Motoren an insbesondere die Kriech-
bestdndigung und Festigkeit eines Schaufellagerringmaterials
gestiegenen Anforderungen durch einen austenitischen Eisen-
werkstoff mit einem eine feste Schmierstoffeigenschaft be-
wirkenden Schwefelanteil zu erfiillen, dem hochschmelzende
Legierungselemente zugesetzt sind, wobei diese Legierungs-
elemente einzeln oder bei einem Vorhandensein mehrerer die-
ser Elemente einen Gewichtsanteil zwischen mindestens einem
Gewichtsprozent bis zu sechs Gewichtsprozenten einnehmen

sollen.

Eine erfindungsgem&B erreichbare, erhéhte Kriechbestindig-
keit des Schaufellagerringwerkstoffes bedingt bei héheren
Temperaturen eine hohe Mafstabilit&t der Schaufellagerringe.
Durch die Festschmierstoffwirkung, die von dem Schwefelan-
teil innerhalb der Legierung ausgeht, besteht eine gute
Schmierung an insbesondere der Kontaktfliche zwischen dem
Schaufellagerring und einer in diesem gelagerten Turbinen-
schaufel. Bei einem erfindungsgemifen Materialeinsatz wird
ein Blockieren der Turbinenschaufeln, das heiBt der Leit~

schaufeln, bei hohen Temperaturen sicher vermieden.

In der Zeichnung sind einige Eigenschaftsdiagramme fiir er-
findungsgemédBe Schaufellagerringmaterialien angegeben. Die

in den einzelnen Diagrammen angegebenen Kurven betreffen so-
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welt sie mit A bezeichnet sind, einen Werkstoff nach An-
spruch 3 und soweilt sie mit B bezeichnet sind, einen Werk-

stoff nach Anspruch 4.
Erl&uterung zu den einzelnen Diagrammen

Fig. la, 1b

Diese Diagramme zeigen das Kriechverhalten der Legierungen A
und B bei einer stufenfdérmigen Belastung eine Probe in
Schritten von 2 MPa, einer Haltedauer von 35 sec und bei ei-
ner Messung der Kriechrate in den letzten 5 sec der Halte-
dauer und zwar in Teil a flir ein Kriechverhalten bei 700° C

und in Teil b fiir ein Kriechverhalten bei 900° C.

Fig. 2
In diesem Diagramm sind aufgetragen der Elastizit&dtsmodul E
sowlie der Schubmodul G der Legierungen A und B in Abhidngig-

keit der Temperatur.

Fig. 3
Dieses Diagramm zeigt den thermischen Ausdehnungskoeffizien-

ten der Legierungen A und B in Abhéngigkeitlder Temperatur.

Fig. 4
Bei diesem Diagramm ist in der Ordinate die Warmhdrte (in
HV10) in Abhé&ngigkeit der Temperatur bei den Legierungen A

und B aufgetragen.

Fig. 5
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Auf der Ordinate ist die H&rte (in HB 2,5/187,5) der Legie-
rungen A und B nach einer Auslagerung von jeweils 2 Stunden
und einer Luftabkiihlung in Abhidngigkeit der Temperatur ge-

zeigt.

Fig. 6

Diese Fig. enthdlt eine Tabelle in der flir die Legierungen A
und B jeweils bei Raumtemperatur angegeben sind Werte fiur p
= Dichte, A = Warmeleitfdhigkeit, Rpoz = Dehngrenze, Rnp =

Zugfestigkeit, E = Elastizitdtsmodul.
Alle in der Beschreibung und in den nachfolgenden Anspriichen

dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch in be-

liebiger Form miteinander erfindungswesentlich sein.

* %k k*k



WO 2006/066520 PCT/DE2005/001449

Anspriche

1. Schaufellagerring eines Turboladers mit variabler Tur-
binengeometrie und hierzu in dem Schaufellagerring verstell-
baren Turbinenschaufeln eines Kraftfahrzeug-
Verbrennungsmotors, bestehend aus einer austenitischen Ei-
senmatrix-Legierung mit einem Schwefelanteil zur Erzielung
einer Festschmierstoffwirkung an seinen Lagerfl&dchen, ge-
kennzeichnet durch einen Anteil von 1 bis 6 Gewichts-% eines
Legierungselementes oder mehrerer dieser Elemente wie Wolf-
ram (W), Cobald (Co), Niob (Nb), Rhenium (Re), Molybdén
(Mo), Tantal (Ta), Vanadium (V), Hafnium (Hf), Yttrium (YY),

Zirconium (Zr) oder dergleichen.

2. Schaufellagerring nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
die folgende Legierungszusammensetzung mit Angaben der ein-

zelnen Legierungselemente jeweils in Gewichts~-%

C =0,4 - 0,6
Cr = 18 - 27
Nb =1,4 -~ 1,8
Ni =12 - 22

S =0,2 - 0,5
Si =2,9 - 3,2
W =2,4 ~ 2,8
Rest = Eisen
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Verunreinigungen bzw. unspezifizierte Legierungselemente bis

zu 3.

3.- Schaufellagerring nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
die folgende Legierungszusammensetzung mit Angaben der ein-
zelnen Legierungselemente jeweils in Gewichts-%

C = 0,4-0,6

Cr = 18,5 - 20,5
Nb =1,4 - 1,8
Ni = 12,5 - 14

S = 0,25 - 0,45
Si =2,9 - 3,15
W =2,4-2,8
Rest = Eisen

Verunreinigungen bzw. unspezifizierte Legierungselemente bis

zu 3.

4. Schaufellagerring nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
die folgende Legierungszusammensetzung mit Angaben der ein~

zelnen Legierungselemente jeweils in Gewichts-%

C = 0,4 - 0,6
Cr = 24,5 - 26,5
Nb = 1,4 -1,8
Ni = 19,5 - 21,5
S = 0,25 - 0,45
Si =2,9 - 3,15
W =2,4 -2,8
Rest = Eisen
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Verunreinigungen bzw. unspezifizierte Legierungselemente bis

zu 3.

*xkk¥x
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