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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leitschaufel fir eine
variable Turbinengeometrie eines Turboladers.

[0002] Ein Turbolader besteht im Aligemeinen aus ei-
ner Abgasturbine im Abgasstrom, die Uber eine Welle
miteinem Verdichterim Ansaugtakt verbunden ist. Dabei
wird die Turbine vom Abgasstrom des Motors in Rotation
versetzt und treibt so den Verdichter an. Uber den Ver-
dichter wird hierbei der Druck im Ansaugtrakt des Motors
erhoht, so dass wahrend des Ansaugtaktes eine gréflere
Menge Luft in den Zylinder gelangt als bei einem Saug-
motor. Auf diese Weise steht mehr Sauerstoff zur Ver-
brennung einer entsprechend gréReren Kraftstoffmenge
zur Verfligung.

[0003] Beiherkdmmlichen Turboladern wird der Lade-
druck, wenn notwendig, dadurch begrenzt, dass mit ei-
nem Abblasventil bzw. Bypass oder Wastegate das hei-
Re Abgas zum Teil an der Turbine vorbeigefiihrt und da-
mit die Leistung der Turbine reduziert wird. Dafiir wird
die Turbine so grof3 ausgelegt, dass sie schon weit un-
terhalb des Nennarbeitspunktes des Motors gut arbeitet.
[0004] Aus dem Stand der Technik sind des Weiteren
Turbolader bekannt, die mit einer variablen Turbinenge-
ometrie VTG versehen sind, um die Leistungsabgabe
und das Ansprechverhalten an unterschiedliche Be-
triebsbedingungen, wie beispielsweise Lastwechsel,
besser anpassen zu kdnnen. Um das zu erreichen, be-
finden sich verstellbare, nicht rotierende Leitschaufeln
im Turbineneintritt oder im Turbinengehduse. In ge-
schlossener Leitschaufel-Position flhren dabei hohe
Umfangskomponenten der Strémungsgeschwindigkeit
und ein hohes Enthalpiegefélle zu einer hohen Turbinen-
leistung und damit einem hohen Ladedruck. In voll ge-
offneter Position der Leitschaufeln erschlieBt sich wie-
derum der maximale Durchsatz der Turbine bei hohem
zentripetalem Anteil des Geschwindigkeitsvektors der
Strémung. Der Vorteil dieser Leistungsregelung gegen-
Uber einer Bypass-Regelung liegt darin, dass immer der
volle Abgasmassenstrom Uber die Turbine geleitet und
zur Leistungsumsetzung genutzt wird.

[0005] Firdie variable Turbinengeometrie ist die Form
des Schaufelprofils Haupteinflussfaktor fir die thermo-
dynamische Effizienz, die Regelcharakteristik und den
bendtigten radialen Bauraum.

[0006] Im Stand der Technik gibt es die verschiedens-
ten Formen fur das Profil der Verstellschaufel. Generell
gilt es, das Optimum an Wirkungsgrad, Regelcharakte-
ristik und moglichst kleinem Teilkreis (Bauraum) zusam-
menzufiihren. Ublicherweise wird die Form (ber die
Kriimmungslinie beschrieben, die zwischen dem Mittel-
punkt des Kopfradius und dem Mittelpunkt des Endradius
der Verstellschaufel verlauft. Diese Krimmungslinie ent-
stehtindem innerhalb des Profils zu Ober- und Unterseite
tangentiale Kreise angenommen werden. Die Verbin-
dungslinie der Kreismittelpunkte beschreibt hierbei die
Kriimmungslinie.

[0007] Dabei gibtes rein gerade, gekrimmte oder aus
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beiden Mdglichkeiten zusammengesetzte Varianten. Al-
len diesen Varianten ist gemein, dass die Krimmungs-
linien einen kontinuierlichen Verlauf besitzen, d.h. die
einzelnen Kurvenstiicke gehen tangential ineinander
Uber. Mit anderen Worten die Krimmungslinie weist kei-
nen Knick auf.

[0008] Eine solche Leitschaufel ist beispielsweise in
der internationalen Patentanmeldung WO 2005/064121
Al offenbart. Die hier gezeigten Leitschaufeln weisen
zwar Bereiche mit unterschiedlichen Krimmungen in ih-
ren Krimmungslinien auf, der Gesamtverlauf ist jedoch
auch hier kontinuierlich.

[0009] Eine weitere, der oben genannten ersten Aus-
fuhrungsform ahnliche Anordnung und Gestalt von Leit-
schaufeln ist in der europédischen Patentanmeldung EP
0 332 354 Al offenbart. Darin wird in einer ersten Aus-
fuhrungsform eine Anordnung von mehreren verstellba-
ren Leitschaufeln und in einer zweiten Ausfiihrungsform
eine Anordnung von feststehenden und verstellbaren
Leitschaufeln offenbart.

[0010] Alle offenbarten Leitschaufeln ist ein kontinu-
ierlicher Verlauf ihrer Krimmungslinie gemein. Selbst
wenn man je eine feststehende und eine verstellbare
Leitschaufel der zweiten Ausfiihrungsform in Verbindung
als eine zweiteilige Leitschaufel interpretiert, so stellt sich
der Verlauf der "Gesamt-Krimmungslinie" als kontinu-
ierlich dar.

[0011] Demnach ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine verbesserte Leitschaufelgeometrie flr ei-
nen Turbolader mit einer variablen Turbinengeometrie
bereitzustellen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Leitschaufel mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0013] Demgemal wird erfindungsgemal eine Leit-
schaufel einer variablen Turbinengeometrie eines Tur-
boladers bereitgestellt, wobei die Leitschaufel ein Profil
mit einer Oberseite und einer Unterseite aufweist. Die
Krimmungslinie der Leitschaufel beschreibt dabei die
Verbindungslinie der Kreismittelpunkte von innerhalb
des Profils der Leitschaufel zu der Oberseite und Unter-
seite angenommenen tangentialen Kreisen und verlauft
zwischen einem Mittelpunkt eines Kopfradius und einem
Mittelpunkt eines Endradius der Leitschaufel. Die Krim-
mungslinie weist wenigstens einen oder mehrere Berei-
che miteinem diskontinuierlichen Verlauf auf. Ein solcher
Bereich weist dabei zwei Abschnitte auf, die miteinander
verbunden sind, wobei die beiden Abschnitte an ihrer
Verbindungsstelle nicht tangential ineinander Uberge-
hen, also einen diskontinuierlichen Verlauf der Krim-
mungslinie aufweisen. Mitanderen Worten, die Abschnit-
te bilden an ihrer Verbindungsstelle einen Knick aus. Die
Krimmungslinie der Leitschaufel weist neben wenigs-
tens einem Bereich mit einem Knick bzw. mit einem nicht
tangentialen Ubergang zwischen zwei Abschnitten we-
nigstens einen Bereich auf, dessen beide Abschnitte an
ihrer Verbindungsstelle kontinuierlich bzw. tangential in-
einander Ubergehen.

[0014] Die Leitschaufel ist besonders vorteilhaft bei
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der Ausgestaltung eines Stromungsprofils. Hierbei kann
der Wirkungsgrad verbessert werden bei unverédndertem
Regelungsverhalten und Bauraumbedarf.Darliber hin-
aus kann auf diese Weise die Krimmungslinie einer Leit-
schaufel beliebig geeignet variiert werden mit kontinuier-
lich und diskontinuierlich verlaufenden Bereichen, je
nachdem welches Stromungsprofil erzielt werden soll.
[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen sowie der Beschreibung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen.

[0016] In einer weiteren erfindungsgemafen Ausfih-
rungsform besteht die Leitschaufel beispielsweise aus
vier Abschnitten, wobei der erste und zweite Abschnitt
einen ersten Bereich bilden, mit einem kontinuierlichen
Verlauf. Ein zweiter Bereich wird durch den zweiten Ab-
schnitt und einen dritten Abschnitt gebildet, wobei der
zweite und dritte Abschnitt an ihrer Verbindungsstelle
diskontinuierlich ineinander ibergehen bzw. einen Knick
bilden. Ein dritter Bereich, bestehend aus dem dritten
Abschnitt und einem vierten Abschnitt, weist wiederum
einen kontinuierlich Verlauf auf. Eine solche Leitschaufel
stellt ein Beispiel dar, bei welchem die Krimmungslinie
einen Knick aufweist. Die Abschnitte des erste bzw. drit-
ten Bereichs kénnen hierbei beispielsweise beide oder
wenigstens einer davon nach oben bzw. unten gewdlbt
sein.

[0017] In einer weiteren erfindungsgemafen Ausfih-
rungsform kénnen die Abschnitte aus denen die Krim-
mungslinie zusammengesetzt ist beispielsweise bogen-
férmig oder gerade ausgebildet sein. Die Abschnitte kdn-
nen hierbei nach oben oder unten gewdlbt bzw. wenn
die Abschnitte gerade sind, beispielsweise horizontal,
senkrecht, oder schrag nach oben oder schrag nach un-
ten gerichtet sein. Die Abschnitte kdnnen hierbei beliebig
miteinander kombiniert werden, wobei wenigstens ein
Bereich der durch die Abschnitte gebildet wird einen dis-
kontinuierlichen Verlauf aufweist. Auf diese Weise kén-
nen eine Vielzahl von Strdmungsprofilen, je nach ge-
wiinschter Funktion bzw. gewlinschtem Einsatzzweck
realisiert werden.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den schematischen Figuren der Zeichnungen angege-
benen Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine erste Ausflihrungsform einer Leitschaufel
gemal dem Stand der Technik;

Fig. 2  eine zweite Ausfihrungsform einer Leitschau-
fel gemaR dem Stand der Technik;

Fig. 3  eine dritte Ausflihrungsform einer Leitschaufel
gemal dem Stand der Technik;

Fig. 4 eine ersten Ausfiihrungsform einer Leitschau-
fel gemaR der Erfindung; und

Fig. 5 eine zweite Ausfihrungsform einer Leitschau-
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fel gemaR der Erfindung.

[0019] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten, so-
weit nichts Gegenteiliges angegeben ist.

[0020] In Fig. 1 ist eine erste Ausfiihrungsform einer
Leitschaufel 10 gemafl dem Stand der Technik gezeigt.
Die Leitschaufel 10 ist dabei in einem Diagramm einge-
zeichnet, wobei das Diagramm eine X-Achse und eine
Y-Achse aufweist. Diese Darstellung gilt fur alle Leit-
schaufeln 10 wie sie in den Fig. 1 bis 5 gezeigt sind.
[0021] Wie zuvor beschrieben, wird die Form einer
Leitschaufel 10 normalerweise tber die Krimmungslinie
12 beschrieben, die zwischen dem Mittelpunkt 14 des
Kopfradius und dem Mittelpunkt 16 des Endradius der
Leitschaufel 10 verlduft. Diese Krimmungslinie 12 ent-
steht indem innerhalb des Profils der Leitschaufel 10 zu
Ober- und Unterseite 18, 20 tangentiale Kreise ange-
nommen werden. Die Verbindungslinie der Kreismittel-
punkte beschreibt dabei die Krimmungslinie 12.

[0022] Im vorliegenden Fall, wie erin Fig. 1 gezeigt ist,
verlauft die Krimmungslinie 12 wellenférmig. Die Kriim-
mungslinie 12 setzt sich dabei aus vier Abschnitten a1
bis a4 zusammen. Der erste und zweite Abschnitt a1,
a2, die einen ersten Bereich b1 bilden, ist hierbei jeweils
bogenférmig nach oben gewdlbt ausgebildet, wobei die
beiden Abschnitte a1, a2 der Krimmungslinie 12 anihrer
Verbindungsstelle 22 tangential ineinander tUbergehen.
Der Bereich b1 bildet hierbei einen kontinuierlichen Ver-
lauf ohne einen Knick. Des Weiteren ist der dritte Ab-
schnitt a3 ebenfalls bogenférmig ausgebildet, wobei er
nach unten gewdlbt ist, im Gegensatz zu dem ersten und
zweiten Abschnitt a1, a2. Der zweite und dritte Abschnitt
a2, a3 gehen anihrer Verbindungsstelle 22 ebenfalls tan-
gential ineinander Uber, so dass der zweite Bereich b2,
der aus dem zweiten und dritten Abschnitt a2, a3 gebildet
wird, einen kontinuierlichen Verlauf aufweist. Entspre-
chendes gilt auch flr den dritten Bereich b3. Dieser wird
aus dem dritten Abschnitt a3 und einem vierten Abschnitt
a4 gebildet, wobei beide Abschnitte a3, a4 bogenférmig
ausgebildet sind und nach unten gewdlbt sind. An ihrer
Verbindungsstelle 22 gehen die beiden Abschnitte a3,
a4 der Krimmungslinie 12 tangential ineinander uber, d.
h. der Bereich b3 weist einen kontinuierlichen Verlauf
auf, ohne dass ein Knick am Ubergang 22 der beiden
Abschnitte a3, a4 entsteht. Alle drei Bereich b1 bis b3
verlaufen oberhalb der X-Achse in dem Diagramm in Fig.
1, des Weiteren ist der erste bereich b1 deutlich langer
und starker gewolbt als der dritte Bereich b3.

[0023] In der zweiten Ausfiuhrungsform einer Leit-
schaufel 10 gemaR dem Stand der Technik, wie sie in
Fig. 2 gezeigtist, setzt sich die Krimmungslinie 12 eben-
falls aus vier Abschnitten a1 bis a4 zusammen. Die Kriim-
mungslinie 12 verlauft hierbei oberhalb der X-Achse und
steigt hierbei zunachst in einem Bogen nach oben an,
bevor sie zum anderen Ende hin langsam abfallt.
[0024] Der erste Abschnitt a1 der Krimmungslinie 12
ist hierbei bogenférmig nach unten gewdlbt und der da-
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ran anschlieBende Abschnitt a2 bogenférmig nach oben.
An ihrer Verbindungsstelle 22 gehen die beiden Ab-
schnitte a1 und a2 tangential ineinander Uber, so dass
der erste Bereich b1, der durch den ersten und zweiten
Abschnitt a1, a2 gebildet wird, einen kontinuierlichen
Verlauf aufweist. Der zweite Bereich b2, der sich aus
dem zweiten Abschnitt a2 und einem dritten Abschnitt
a3 zusammensetzt, weist ebenfalls einen kontinuierli-
chen Verlauf auf. So ist der dritte Abschnitt a3 ebenfalls
bogenférmig nach oben gewolbt, wobei er und der zweite
Abschnitt a2 an ihrer Verbindungsstelle 22 tangential in-
einander Ubergehen, ohne dass dabei ein Knick entsteht.
Der dritte Bereich b3 der Kriimmungslinie 12 wird aus
dem dritten Abschnitt a3 und einem vierten Abschnitt a4
gebildet. Der vierte Abschnitt a4 ist dabei bogenférmig
nach unten gewdlbt, wobei der dritte und vierte Abschnitt
a3, a4 an ihrer Verbindungsstelle 22 tangential ineinan-
der Ubergehen.

[0025] Weiteristin Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsform
einer Leitschaufelform des Standes der Technik gezeigt.
Die Leitschaufel 10 besteht dabei, wie in der ersten und
zweiten Ausfiihrungsform aus vier Abschnitten a1 bis a4.
Dabei verlauft die Krimmungslinie 12 in einer Wellen-
form zunachstin einem Bogen oberhalb der X-Achse und
dann in einem Bogen unterhalb der X-Achse.

[0026] Dererste und zweite Abschnitta1, a2 der Krim-
mungslinie 12 ist bogenférmig ausgebildet und verlauft
nach oben gewdlbt. An ihrer Verbindungsstelle 22 gehen
die beiden ersten und zweiten Abschnitte a1, a2 tangen-
tial ineinander Uber. Der zweite Bereich b2 der Kriim-
mungslinie 12 wird durch den zweiten Abschnitt a2 und
einen dritten Abschnitt a3 gebildet. Der dritte Abschnitt
a3 ist ebenfalls bogenférmig ausgebildet und nach unten
gewdlbt. Die beiden Abschnitte a2 und a3 gehen an ihrer
Verbindungsstelle 22 dabei tangential ineinander Uber,
so dass kein scharfer Knick in diesem Bereich entsteht.
Des Weiteren wird der vierte Bereich b4 durch den dritten
Abschnitt a3 und einen vierten Abschnitt a4 gebildet. Der
vierte Abschnitt a4 ist ebenfalls bogenférmig nach unten
gewodlbt ausgebildet. Im Bereich ihrer Verbindungsstelle
22 gehen der dritte und vierte Abschnitt a3, a4 tangential
ineinander tber. Damit bilden die Bereiche b1 bis b4 bzw.
die Krimmungslinie 12 insgesamt einen kontinuierlichen
Verlauf, wie die beiden anderen zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsformen einer Leitschaufel 10 gemafl dem
Stand der Technik.

[0027] InFig. 4 ist nun eine erste Ausfiihrungsform ei-
ner Leitschaufel 10 gemal der Erfindung gezeigt. Die
Leitschaufel 10 besteht hierbei beispielsweise aus vier
Abschnitten a1 bis a4. Ein erster Bereich, bestehend aus
dem ersten und zweiten Abschnitt a1, a2, weist dabei
einen kontinuierlichen Verlauf auf. Der erste und zweite
Abschnitt a1, a2 ist hierbei bogenférmig ausgebildet und
nach oben gewdlbt. Anihrem Verbindungsabschnitt bzw.
ihrer Verbindungsstelle 22 geht der erste Abschnitt a1
dabei tangential in den zweiten Abschnitt a2 tber, so
dass ein kontinuierlicher Verlauf entsteht ohne einen
Knick. Ein zweiter Bereich b2 wird durch den zweiten
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Abschnitt a2 und einen dritten Abschnitt a3 gebildet, wo-
bei der zweite und dritte Abschnitt a2, a3 jeweils bogen-
férmig ausgebildet sind und nach oben gewdlbt sind. Da-
bei gehen die Abschnitte a2 und a3 an ihrem Verbin-
dungspunkt 22 jedoch nicht tangential ineinander tber
sondern bilden einen Knick 24. Der zweite Bereich b2
bildet hierzu nicht wie im Stand der Technik einen kon-
tinuierlichen Verlauf sondern einen diskontinuierlichen
Verlauf bzw. weist einen scharfen Knick 24 an der Ver-
bindungsstelle 22 der beiden Abschnitte a2, a3 auf. Der
dritte Bereich b3 besteht aus dem dritten Abschnitt a3
und einem vierten Abschnitt a4 und bildet hierbei einen
kontinuierlichen Verlauf. Der vierte Abschnitt a4 ist dabei
bogenférmig ausgebildet und nach oben gewdlbt. An ih-
rer Verbindungsstelle 22 gehen der dritte und vierte Ab-
schnitt a3, a4 tangential ineinander Gber. Das bedeutet,
dass in dem vorliegenden Beispiel, die Leitschaufel 10
einen Bereich b2 aufweist mit einem diskontinuierlichen
Verlauf der Krimmungslinie 12, bei welchem der zweite
und dritte Abschnitt a2, a3 an ihrer Verbindungsstelle 22
eine Art Knick 24 bilden bzw. nicht tangential ineinander
Ubergehen. Die anderen Bereiche b1 und b3 weisen da-
gegen einen kontinuierlichen Verlauf der Krimmungsli-
nie 12 auf, ohne dass hierbei einer der Bereiche einen
Knick ausbildet.

[0028] Die Kriimmungslinie 12 bildet im vorliegenden
Fall zwei Bogen, einmal einen nach oben gewdlbten Bo-
gen aus den Abschnitten a1 und a2 und einen weiteren
im Vergleich dazu sehr viel flacher gewdlbten Bogen be-
stehend aus den Abschnitten a3 und a4. Beide Bogen
bilden an ihrer Verbindungsstelle 22 den Knick 24.
[0029] Des Weiteren ist in Fig. 5 eine zweite Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemalen Leitschaufel 10
dargestellt. Die Krimmungslinie 12 der Leitschaufel 10
besteht dabei aus vier Abschnitten a1 bis a4. Der erste
und zweite Abschnitt a1, a2 ist dabei bogenférmig aus-
gebildet und nach oben gewdlbt. An ihrer Verbindungs-
stelle 22 gehend der erste und zweite Abschnitt a1, a2
tangential ineinander Uber, so dass der Bereich b1, der
aus den beiden Abschnitten a1, a2 gebildet wird, einen
kontinuierlichen Verlauf aufweist. Der zweite Bereich b2
wird aus dem zweiten Abschnitt a2 und einem dritten
Abschnitt a3 gebildet, wobei der dritte Abschnitt a3 eben-
falls nach oben gewdlbt ist. Die beiden Abschnitt a2, a3
gehen jedoch an ihrer Verbindungsstelle 22 nicht tan-
gential ineinander Uber, sondern bilden eine Art Knick
24, wie in Fig. 5 gezeigt ist. Damit weist der zweite Be-
reich b2 einen diskontinuierlichen Verlauf auf. Der dritte
Bereich b3, der aus dem dritten Abschnitt a3 und einem
vierten Abschnitt a4 gebildet wird weist wiederum einen
kontinuierlichen Verlauf auf. Die beiden dritten und vier-
ten Abschnitte a3, a4 sind hierbei bogenférmig ausge-
bildetund nach oben gewdlbt. Anihrer Verbindungsstelle
22 gehen sie tangential ineinander Gber. Damit weist die
Krimmungslinie 12 der erfindungsgemafen Leitschau-
fel 10 zumindest in dem Bereich b2 einen diskontinuier-
lichen verlauf auf, wahrend die beiden anderen Bereiche
b1 und b3 einen kontinuierlichen Verlauf ohne Knickbil-
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dung aufweisen. Im Gegensatz zu der ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist bei der zweiten Ausfiihrungs-
form der Erfindung der erste Bereich b1 langer ausge-
bildet, bzw. der aus den Abschnitten a1 und a2 gespannt
Bogen. Derdritte Bereich b3, bzw. der aus den Abschnit-
ten a3 und a4 gespannte Bogen ist dafir in der zweiten
Ausfiihrungsform kiirzer als wie in der ersten Ausflh-
rungsform. Obwohl die vorliegende Erfindung vorste-
hend anhand zweier bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, son-
dern auf vielfaltige Art und Weise modifizierbar. Insbe-
sondere ist auch denkbar, dass statt bogenférmiger Ab-
schnitte auch Abschnitte mit beispielsweise einer gera-
den Form (nicht dargestellt) miteinander und/oder mit
den bogenférmigen Abschnitten kombiniert werden, je
nach beispielsweise anzustrebendem Strémungsprofil
der jeweiligen Leitschaufel. Des Weiteren kann eine Leit-
schaufel wenigstens einen Bereich bestehend aus zwei
Abschnitten aufweisen oder eine Vielzahl von Bereichen
bzw. Abschnitten, beispielsweise zwei, drei, vier, finf,
sechs und mehr Bereiche bzw. Abschnitte. Dabei kdnnen
Abschnitte mit einer beliebigen Form, Anordnung
und/oder Dimensionierung miteinander kombiniert wer-
den. Entsprechendes gilt auch fir die Bereiche, die aus
den Abschnitten gebildet werden. In den beiden erfin-
dungsgemafien Ausfilhrungsformen, wie sie in den Fig.
4 und 5 gezeigt sind, sind die Bereiche b1 bis b3 jeweils
im Wesentlichen oberhalb der X-Achse in den Diagram-
men angeordnet. Grundsatzlich kdnnen die Bereiche
bzw. Abschnitte der Kriimmungslinie 12 beliebig verlau-
fen, beispielsweise zumindest teilweise unterhalb der X-
Achse, wie zum Beispiel in Fig. 3 mit Bezug aufden Stand
der Technik dargestelltist. Wahlweise kénnen die Berei-
che bzw. Abschnitte der Krimmungslinie 12 auch voll-
sténdig unterhalb oder zum Teil auf der X-Achse verlau-
fen. Des Weiteren kénnen gerade und bogenférmige Ab-
schnitte bei der Krimmungslinie 12 einer Leitschaufel 10
beliebig variiert werden. Grundsatzlich kann die Leit-
schaufel 10 hierbei wenigstens einen Knick 24 oder eine
Vielzahl von Knicken 24 aufweisen bzw. Stellen an wel-
chen die einzelnen Kurvenstiicke der Krimmungslinie
12 nicht tangential ineinander tUbergehen. Beispielswei-
se kann die Krimmungslinie 12 eins, zwei, drei, vier und
mehr dieser sog. Knicke 24 bzw. nicht tangentialen Uber-
gange aufweisen, wobei die Knicke 24 an beliebigen Po-
sitionen der Krimmungslinie 12 vorgesehen werden
kénnen je nach Funktion bzw. Einsatzzweck.

Patentanspriiche

1. Leitschaufel (10) einer variablen Turbinengeometrie
eines Turboladers, welche Leitschaufel ein Profil mit
einer Oberseite und einer Unterseite aufweist, wobei
eine Krimmungslinie (12) der Leitschaufel (10) eine
Verbindungslinie der Kreismittelpunkte von inner-
halb des Profils der Leitschaufel zu der Oberseite
und Unterseite angenommenen tangentialen Krei-
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sen beschreibt,

wobei die Krimmungslinie (12) der Leitschaufel (10)
zwischen einem Mittelpunkt eines Kopfradius und
einem Mittelpunkt eines Endradius der Leitschaufel
(10) verlauft,

wobei die Krimmungslinie (12) wenigstens einen
Bereich (b2) mit zwei Abschnitten (a2, a3) aufweist,
die miteinander verbunden sind und an ihrer Verbin-
dungsstelle (22) einen Knick bilden, und

wobei die Krimmungslinie (12) wenigstens einen
weiteren Bereich (b1, b3) mit zwei Abschnitten (a1,
a2; a3, a4) aufweist, die miteinander verbunden sind
und an ihrer Verbindungsstelle (22) kontinuierlich
bzw. tangential ineinander Ubergehen.

2. Leitschaufel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitschaufel (10) aus vier Abschnitten (a1,
a2, a3, a4) besteht, wobei der erste Abschnitt (a1)
und der zweite Abschnitt (a2) den ersten Bereich
(b1) bilden, wobei beide Abschnitte (a1, a2) an ihrer
Verbindungsstelle (22) kontinuierlich ineinander
Ubergehen, wobei ein zweiter Bereich (b2) durch den
zweiten Abschnitt (a2) und einen dritten Abschnitt
(a3) gebildet wird, wobei der zweite und dritte Ab-
schnitt (a2, a3) an ihrer Verbindungsstelle (22) dis-
kontinuierlich ineinander Ubergehen bzw. einen
Knick (24) bilden und wobei ein dritte Bereich (b3)
durch den dritten Abschnitt (a3) und einen vierten
Abschnitt (a4) gebildet wird und der dritte und vierte
Abschnitt (a3, a4) an ihrer Verbindungsstelle (22)
kontinuierlich ineinander Gbergehen.

3. Leitschaufel nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste und dritte Bereich (b1, b3) jeweils
nach oben oder nach unten gewdlbt sind oder einer
der Bereiche (b1, b3) nach oben und der andere
nach unten gewdlbt ist.

4. Leitschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder beide Abschnitte (a1, a2, a3, a4) eines
Bereichs (b1, b2, b3) bogenférmig oder gerade aus-
gebildet sind und nach oben oderunten gewolbt bzw.
gerichtet sind.

5. Turbolader mit einer variablen Turbinengeometrie,
wobei die variable Turbinengeometrie wenigstens
eine oder mehrere Leitschaufeln (10) gemal einem
der Anspriiche 1 bis 4 aufweist.

Claims
1. Guide vane (10) for a variable turbine geometry of a

turbocharger, which guide vane has a profile with an
upper side and an underside, wherein a line of cur-
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vature (12) of the guide vane (10) describes a line
connecting the centre points of circles which are en-
closed within the profile of the guide vane and which
are tangential to the upper side and to the underside,
wherein the line of curvature (12) of the guide vane
(10) runs between a centre point of a head radius
and a centre point of an end radius of the guide vane
(10),

wherein the line of curvature (12) has at least one
region (b2) with two sections (a2, a3) which are con-
nected to one another and form a kink at their con-
nection point (22), and

wherein the line of curvature (12) has at least one
further region (b1, b3) with two sections (a1, a2; a3,
a4) which are connected to one another and transi-
tion into each other continuously or tangentially at
their connection point (22).

Guide vane according to Claim 1,

characterized in that

the guide vane (10) consists of four sections (a1, a2,
a3, a4), wherein the first section (a1) and the second
section (a2) form the first region (b1), wherein both
sections (a1, a2) transition into each other continu-
ously at their connection point (22), wherein a sec-
ond region (b2) is formed by the second section (a2)
and a third section (a3), whereinthe second and third
sections (a2, a3) transition into each other discon-
tinuously at their connection point (22) or form a kink
(24) and wherein a third region (b3) is formed by the
third section (a3) and a fourth section (a4) and the
third and fourth sections (a3, a4) transition into each
other continuously at their connection point (22).

Guide vane according to Claim 2,

characterized in that

the first and third regions (b1, b3) are in each case
curved upwards or downwards or one of the regions
(b1, b3) is curved upwards and the other is curved
downwards.

Guide vane according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that

one or both sections (a1, a2, a3, a4) of a region (b1,
b2, b3) is/are arcuate or straight and curved or ori-
ented upwards or downwards.

Turbocharger with a variable turbine geometry,
wherein the variable turbine geometry has one or
more guide vanes (10) according to one of Claims 1
to 4.

Revendications

Aube directrice (10) d’'une turbine a géométrie va-
riable d’'un turbocompresseur, laquelle aube direc-
trice comporte une face supérieure et une face infé-
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rieure, une ligne de courbure(12) de I'aube directrice
(10) décrivant une ligne de jonction des centres des
cercles tangentiels supposés a l'intérieur du profil de
I'aube directrice a la face supérieure et a la face in-
férieure,

dans laquelle ladite ligne de courbure(12) de I'aube
directrice (10) s’étend entre un centre d’'un rayon de
téte et un centre d’'un rayon d’extrémité de l'aube
directrice (10),

dans laquelle ladite ligne de courbure(12) comporte
au moins une zone (b2) avec deux parties (a2, a3)
qui sont reliées I'une a l'autre et forment un coude
au niveau de leur jointure (22), et

dans laquelle la ligne de courbure(12) comporte au
moins une zone supplémentaire (b1, b3) avec deux
parties (a1,a2 ;a3, a4), quisontreliées'une al'autre
et qui se prolongent I'une dans l'autre de maniéere
continue ou tangentielle au niveau de leur jointure
(22).

Aube directrice selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que 'aube directrice (10) est constituée
de quatre parties (a1, a2, a3, a4), la premiere partie
(la) et la deuxiéme partie (a2) formant la premiére
zone (b1), les deux parties (a1, a2) se prolongeant
I'une dans 'autre de maniére continue au niveau de
leur jointure (22), une deuxiéme zone (b2) étant
constituée par la deuxieme partie (a2) etla troisieme
partie (a3), la deuxiéme et la troisieme partie (a2,
a3) se prolongeant'une dans I'autre de maniére dis-
continue au niveau de leur jointure (22) ou formant
un coude (24), et une troisieme zone (b3) étant cons-
tituée par la troisieme partie (a3) etla quatrieme par-
tie (a4), et la troisieme et quatrieme partie (a3, a4)
se prolongeant I'une dans l'autre de maniere conti-
nue au niveau de leur jointure (22).

Aube directrice selon la revendication 2, caractéri-
sée en ce que la premiére et la troisieme zone (b1,
b3) sontarquées respectivement vers le hautou vers
le bas ou en ce que l'une des zones (b1, b3) est
arquée vers le hautetl'autre estcambrée versle bas.

Aube directrice selon 'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, caractérisée en ce que I'une ou les
deux parties (a1, a2, a3, a4) d'une zone (b1, b2, b3)
sont en forme d’arc ou droites et sont arquées ou
dirigées vers le haut ou vers le bas.

Turbocompresseur comportant une turbine a géo-
métrie variable, dans lequel la turbine a géométrie
variable comporte au moins une ou plusieurs aubes
directrices (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 4.
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