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(57) Abstract: The invention relates
to a turbocharger (10) with a variable
turbine geometry (12), comprising at
least one rolling body element (32)
respectively arranged on an associa-
ted fixing element (44) for the varia-
ble turbine geometry. A device (36)
for adjusting the variable turbine geo-
metry can roll oft the respective rol-
ling body element.

O

(57) Zusammenfassung: Die Erfin-
dung betriftt einen Turbolader (10)
/ mit einer variablen Turbinengeome-
trie (12), wobei der Turbolader auf-
weist: wenigstens ein oder mehrere
Wailzkoérperelemente (32), welche je-
weils auf einem zugeordneten Betesti-

gungselement (44) der variablen Tur-
binengeometrie angeordnet sind, wo-
bei eine Verstelleinrichtung (36) der
variablen Turbinengeometrie auf dem
jeweiligen Wilzkorperelement abwil-
zen bzw. abrollen kann.
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Beschreibung

Turbolader mit einer variablen Turbinengeometrie VTG

Die Erfindung betrifft einen Turbolader mit einer variablen
Turbinengeometrie VTG, beispielsweise fiur ein Kraftfahrzeug,
und die Befestigung der Turbinengeometrie innerhalb des Tur-

boladergehauses.

Bei den bisher aus dem Stand der Technik bekannten Turbola-
dern wird die Turbinenleistung geregelt, indem ein Teil des
Abgasmassenstroms iUber ein Wastegate um die Turbine herum ge-
leitet wird. Dabei wird jedoch nur ein Teil des Abgasmassen-—

stroms genutzt.

Um im Wesentlichen den gesamten Abgasmassenstrom nutzen zu
kdnnen sind des Weiteren Turbolader bekannt, welcher eine
verstellbare Turbinengeometrie VTG aufweisen. Hierbei sind
bewegliche Leitschaufeln um das Turbinenrad angeordnet, die
Uber einen Verstellring verstellt werden kdnnen, um den Stro-
mungsquerschnitt der Turbine geeignet zu verandern. Eine je-
weilige Anpassung des Turbinenquerschnitts an den entspre-
chenden Fahrzustand des Motors kann eine Verminderung des
Verbrauchs und der Emissionen bewirken. Die drehbar gelager-
ten Leitschaufeln zwischen dem Spiralgehduse und dem Turbi-
nenrad verandern dabei das Aufstauverhalten und damit die
Leistung der Turbine. Dies ermdglicht es, dass die gesamte
Abgasenergie genutzt werden kann und der Strdmungsquerschnitt
der Turbine fir jeden Betriebspunkt optimal eingestellt wer-—

den kann.

Das Verstellsystem einer solchen variablen Turbinengeometrie

mit Drehschaufeln im Leitgitter besteht in der Regel aus ei-

nem Verstellring der auf WalzkOrpern lauft. In den Verstell-

ring greifen Schaufelhebel ein, die die Schaufeln zum Schwen-
ken bringen. Im Stand der Technik gibt es verschiedenste For-
men fir die Lagerung des Verstellrings. Dabei gibt es drei

Hauptvarianten, die sich am Markt durchgesetzt haben. Die



10

15

20

25

30

35

WO 2009/115451 PCT/EP2009/052935

erste Variante bildet eine reine Gleitlagerung des Verstell-
rings auf dem Schaufellagerring. Diese Variante ist tribolo-
gisch sehr schwierig abzustimmen. Dadurch werden in der Regel
teure Werkstoffe und grole Teile bendtigt. Die zweite Varian-
te betrifft die Lagerung des Verstellrings auf einem Walzkor-
per, der wiederum auf einem Stift als Achse gelagert ist.
Hier ist das Gleiten nur zwischen dem Stift und dem Walzkd&r-
per vorgesehen. Damit sind die Gleitwege deutlich kleiner als
bei der =zuerst genannten Lagerung des Verstellrings. Die Tri-
bologie ist einfacher und bei kleineren Teilen einzustellen.
Die dritte Variante betrifft eine reine Walzlagerung mit
WalzkOrpern, die iiber einen Kafig positioniert werden und die
innerhalb des Aubenrings, der der Verstellring sein kann, und

auf dem Schaufellagerring abwdlzen.

Demnach ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Turbolader mit einer vereinfachten Befestigung fir eine vari-

able Turbinengeometrie bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch einen Turbolader mit den Merkmalen

des Patentanspruchs 1 geldst.

Demgemdl wird erfindungsgemal ein Turbolader mit einer vari-
ablen Turbinengeometrie bereitgestellt, wobei der Turbolader
aufweist:

wenigstens ein oder mehrere WalzkdOrperelemente, welche je-
weils auf einem zugeordneten Befestigungselement der variab-
len Turbinengeometrie angeordnet sind, wobei eine Verstell-
einrichtung der variablen Turbinengeometrie auf dem jeweili-

gen Walzkdrperelement abwalzen bzw. abrollen kann.

Der Turbolader hat hierbei den Vorteil, dass durch das Vorse-
hen eines jeweiligen WalzkOrperelements auf einem Befesti-
gungselement der variablen Turbinengeometrie Herstellungskos-
ten reduziert werden kdnnen. Des Weiteren kann auch die Mon-
tage vereinfacht werden. Dies liegt daran, dass das WalzkoOr-
perelement nicht extra auf einem zusatzlichen, gesonderten

Stift befestigt werden muss, sondern direkt auf einem Befes-
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tigungselement der variablen Turbinengeometrie vorgesehen
werden kann. Dabeili k&nnen wenigstens ein solches WalzkOrper-—
element oder eine beliebige Anzahl von Walzkdrperelementen
vorgesehen werden, die jeweils auf einem zugeordneten Befes-—
tigungselement derart angeordnet sind, so dass die Verstell-
einrichtung, z.B. ein Verstellringelement, auf dem jeweiligen

Walzkdrperelement abrollen bzw. abwdlzen kann.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprichen sowie der Beschrei-

bung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

In einer erfindungsgemalen Ausfiihrungsform ist das WalzkoOr-
perelement auf einem Schaft des zugeordneten Befestigungsele-
ments drehbar angeordnet. Das Walzkdrperelement ist dabei
derart ausgebildet und angeordnet, so dass die Verstellein-
richtung, beispielsweise in Form eines Verstellringelements,
auf dem Walzkdrperelement abwalzen bzw. abrollen kann, bei-
spielsweise auf der Aublenseite des Walzkdrperelements. Dies
hat den Vorteil, dass kein extra Stift vorgesehen werden
muss, auf dem das WalzkOrperelement drehbar angeordnet wird,
sondern das Befestigungselement fiir die variable Turbinengeo-

metrie genutzt werden kann.

In einer weiteren erfindungsgemdben Ausfihrungsform weist die
variable Turbinengecometrie beispielsweise zwei Schaufellager-
ringe auf, mit einem dazwischen angeordneten Distanzstick.
Des Weiteren weist die variable Turbinengeometrie das jewei-
lige walzkdrperelement und wahlweise ein Distanzelement auf,
in welchem das zugeordnete WalzkOrperelement aufgenommen ist.
Die Aufnahme des Distanzelements ist dabei so gestaltet, dass
ein Teil des WalzkOrperelements aufgenommen ist, wobei ein
Abrollen bzw. Abwdlzen der Verstelleinrichtung auf dem Walz-
kdrperelement sichergestellt ist. Das Distanzelement hat den
Vorteil, dass mit ihm einerseits der Abstand der Schaufella-
gerringe vom Gehduse des Turboladers eingestellt werden kann
und andererseits das WalzkOrperelement aufgenommen werden

kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/115451 PCT/EP2009/052935

In einer anderen erfindungsgemaben Ausfiihrungsform ist der
Schaft des Befestigungselements beispielsweise im Bereich der
Offnung des ersten Schaufellagerings, des zweiten Schaufella-
gerings, des Distanzstilicks, des Distanzelements und/oder des
Walzkdrperelements dinner bzw. schmdler ausgefihrt. Der
Durchmesser oder Durchmesserverlauf des Schafts kann dabei
beispielsweise so gewahlt werden, dass auftretende Spannungen
in dem Schaft mdglichst gleichmdBig verteilt werden. Des Wei-
teren kann der Durchmesser oder Durchmesserverlauf des
Schafts beispielsweise so gewdhlt werden, dass das Auftreten
von Scherspannungen im Wesentlichen verhindert oder zumindest
reduziert wird, wenn sich beispielsweise Teile, wie die
Schaufellagering und ihr Distanzstick aufgrund des heiBen Ab-

gasmassenstroms sehr stark erwarmen.

Gemal einer weiteren erfindungsgemalen Ausfihrungsform weist
der Schaft des Befestigungselements im Bereich der Offnung

des ersten Schaufellagerings, des zweiten Schaufellagerrings,
des Distanzstlicks und/oder des Distanzelements beispielsweise
einen Abschnitt zum Justieren des jeweiligen Teils auf, bei-

spielsweise einen Vorsprung oder dergleichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schemati-
schen Figuren der Zeichnungen angegebenen Ausfihrungsbeispie-

le naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Turboladers mit einer
variablen Turbinengeometrie VIG gemdlb einer ersten

Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 ein vergrdberter Ausschnitt der Befestigung der

variablen Turbinengeometrie VIG gemal Fig. 1 ;

Fig. 3 eine Perspektivansicht eines Lagergehduses des
Turboladers und eines Teils der Befestigung der

variablen Turbinengeometrie gemdl der Fig. 1 und 2;
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Fig. 4 eine Schnittansicht eines Turboladers mit einer
variablen Turbinengeometrie VIG gemal einer zweil-

ten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 5 ein vergrdberter Ausschnitt der Befestigung der

variablen Turbinengeometrie gemalb Fig. 4 ; und

Fig. 6 eine Perspektivansicht eines Lagergehduses des
Turboladers und eines Teils der Befestigung der

variablen Turbinengeometrie gemalb der Fig. 4 und 5.

In allen Figuren sind gleiche bzw. funktionsgleiche Elemente
und Vorrichtungen - sofern nichts anderes angegeben ist - mit

denselben Bezugszeichen versehen worden.

In Fig. 1 ist zundchst eine Schnittansicht eines Turboladers
10 mit einer variablen Turbinengecmetrie, gemal einer ersten
Ausfihrungsform der Erfindung gezeigt. Dabei ist die Welle 14
des Turboladers 10 dargestellt, auf welcher ein Turbinenrad
16 und ein Verdichterrad 18 angeordnet sind. Die Welle 14 ist
hierbei in einem Lagergehduse 20 gelagert, das auf einer Sei-
te mit einem Turbinengehduse 22 verbunden ist, indem das Tur-
binenrad 16 angeordnet ist. Zum Einstellen bzw. Variieren des
Stromungsquerschnitts der Turbine ist eine Einrichtung einer
variablen Turbinengeometrie VIG 12 vorgesehen, die bewegliche

bzw. drehbare Leitschaufeln 24 aufweist.

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist die Einrichtung der wvariab-
len Turbinengeometrie 12 beispielsweise einen ersten und
zweiten Schaufellagerring 26, 28 auf, zwischen denen die be-
weglichen bzw. drehbaren Leitschaufeln 24 angeordnet sind.
Zwischen den beiden Schaufellagerringen 26, 28 ist des Weite-
ren eine Distanzhiilse 30 vorgesehen, um den Abstand zwischen
den beiden Schaufellagerringen 26, 28 einzustellen. Im An-
schluss an den ersten Schaufellagerring 26, 28 ist ein Walz-
kdrperelement 32 angeordnet, das in einem Distanzelement 34

teilweise aufgenommen ist. Des Weiteren ist ein Verstellring-
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element 36 vorgesehen, das beispielsweise auf der AuBenseite
38 des WalzkOrperelements 32 abrollen kann. Die Leitschaufeln
24 sind mit einer Hebelelementeinrichtung 40 versehen, die
beispielsweise flir jede Leitschaufel 24 ein Hebelelement auf-
weist, das mit dem Verstellringelement 36 gekoppelt ist.
Durch Drehen des Verstellringelements 36 kann die damit ge-
koppelte Hebelelementeinrichtung 40 bewegt werden und die
Leitschaufeln 24 kdnnen entsprechend bewegt bzw. gedreht wer-
den, um den Strdmungsquerschnitt der Turbine geeignet einzu-
stellen. Die Leitschaufeln 24 sind hierzu zwischen dem Stro-
mungsgehduse 42 und der Turbine angeordnet, wie in Fig. 1 ge-

zelgt ist.

Gemal der ersten erfindungsgemdben Ausfihrungsform werden
Teile der Einrichtung der variablen Turbinengeometrie VIG 12,
d.h. beispielsweise die beiden Schaufellagerringe 26, 28, die
dazwischen vorgesehene Distanzhiilse 30, das WalzkOrperelement
32 und das Distanzelement 34 mit einem Befestigungselement 44
an dem Turboladergehduse befestigt. Genauer gesagt, werden
diese Teile iiber das Befestigungselement 44 beispielsweise an
dem Lagergehduse 20 festgeschraubt. Als Befestigungselement
44 wird gemdl der ersten Ausfihrungsform eine Schraube 46
bzw. eine Befestigungsschraube verwendet, wie in Fig. 1 ge-

zelgt ist.

Im Gegensatz zum Stand der Technik, wie er zuvor beschrieben
wurde, wird der WalzkOrper bzw. hier das WalzkOrperelement 32
nicht auf einem separaten Stift gesondert gelagert, sondern
auf einem Befestigungselement 44, hier einer Befestigungs-—
schraube 46, der Einrichtung der variablen Turbinengeometrie
12. Dabei weisen die beiden Schaufellagerringe 26, 28, die
Distanzhiilse 30, das WalzkOrperelement 32 und das Distanzele-
ment 34 entsprechende Offnungen 48 auf, durch die das Befes-
tigungselement 44 hindurchgefihrt wird, bevor es anschlieBend
mit dem Lagergehduse 20 beispielsweise fest verschraubt wird.
Das Befestigungselement 44 weist hierzu an seinem Ende einen
entsprechenden Gewindeabschnitt 50 auf, mit dem es in eine

zugeordnete Bohrung 52 im Lagergehduse 20 geschraubt wird.
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Des Weiteren kann der Schaft 54 des Befestigungselements 44
beispielsweise im Bereich der beiden Schaufellagerringe 26,
28 und der Distanzhilse 30 jeweils dinner ausgebildet sein
als deren Offnungen 48. Dadurch kdnnen beispielsweise Scher-
spannungen vermieden oder zumindest reduziert werden, die
entstehen kdnnen, wenn sich beispielsweise die Schaufellager-
ringe 26, 28 und die dazwischen angeordnete Distanzhiilse 30
unter der Einwirkung des heiben Abgasstroms starker ausdeh-
nen. Das Befestigungselement 44 kann wahlweise an seinem
Schaft 54 jeweils einen Vorsprung 56, z.B. einen umlaufenden
Vorsprung, aufweisen, im Bereich des ersten und/oder zweiten
Schaufellagerrings 26, 28 und der Distanzhiilse 30, um die
Schaufellagerringe 26, 28 und die Distanzhiilse 30 zu justie-

ren.

Der Schaft 54 des Befestigungselements 44 kann beispielsweise
so ausgelegt werden, dass Spannungen moéglichst gleichmdBig
Uber den Schaft 54 verteilt werden kd&nnen. Grundsatzlich ist
die Erfindung aber nicht auf die zuvor beschriebene Ausfiih-
rungsform des Schraubenschafts 54 beschradnkt. Der Schaft 54
kann z.B. in seiner Form und Dimensionierung beliebig ausge-
fihrt werden, sofern, das Walzkdrperelement 32 auf ihm ange-
ordnet werden kann und die Schraube 46 zum Befestigen der
Einrichtung der variablen Turbinengeometrie 12 eingesetzt
werden kann. Dies gilt fir alle Ausfihrungsformen der Erfin-
dung, insbesondere auch fir die nachfolgend beschriebene
Stiftschraube mit Mutter.

Das WalzkOrperelement 32 ist beispielsweise so ausgebildet,
dass es sich um das Befestigungselement 44 bzw. den Schaft 54
der Schraube 46 drehen lasst. Die anderen Teile, d.h. die
beiden Schaufellagerringe 26, 28, die Distanzhiilse 30 und das
Distanzelement 34, sind dagegen fest bzw. drehen sich im We-
sentlichen nicht um das Befestigungselement 44. Auf der Au-
Benseite 38 des WalzkOrperelements 32 ist das Verstellring-
element 36 angeordnet. Das Verstellringelement 36 kann hier-

bei auf dem WalzkOrperelement 32 abwalzen, wobeil sich das
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WalzkOrperelement 32, wie zuvor beschrieben, beispielsweise

um den Schaft 54 des Befestigungselements 44 drehen kann.

In Fig. 2 ist ein vergrdBerter Ausschnitt der Befestigung der
variablen Turbinengeometrie VIG gemal Fig. 1 gezeigt. Wie zu-
vor beschrieben ist das Befestigungselement 44 beispielsweise
eine Befestigungsschraube 46. Diese liegt mit ihrem Schrau-
benkopf an dem zweiten Schaufellagerring 28 an und verspannt

die Teile gegen das Lagergehdause 20.

Im vorliegenden Fall, wie er in Fig. 1 und 2 gezeigt ist,
liegt das Distanzelement 34 an einem Absatz 58 des Lagerge-—
hauses 20 an. Der Durchmesser des Schraubenschafts 54 ist im
Bereich der Offnung 48 des Distanzelements 34 beispielsweise
kleiner ausgefiihrt. Grundsadtzlich kann der Schaft 54 aber
auch an der Offnung 48 anliegen, zumindest in einem Abschnitt
davon, um das Distanzelement 34 zusadtzlich zu zentrieren. Des
Weiteren kann das WalzkOrperelement 32 und/oder das Distanz-—
element 34 wahlweise einen Absatz 60, 62 aufweisen. Wie in
Fig. 2 gezeigt ist, ist das Verstellringelement 36 dabeil zwi-
schen den beiden Absatzen 60, 62 angeordnet. Auf diese Weise
kann beispielsweise verhindert werden, dass sich das Ver-

stellringelement 36 in axialer Richtung ungewollt verschiebt.

Des Weiteren ist in Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines
Ausschnitts des Lagergehduses 20 gezeigt, sowie des Befesti-
gungselements 44, des Walzkdrperelements 32, des Distanzele-
ments 34 und des Verstellringelements 36. Aus Griinden der U-
bersichtlichkeit wurden u.a. die beiden Schaufellagerring,
die Distanzhiilse und die Leitschaufeln, sowie die Hebelele-

menteinrichtung nicht gezeigt.

Wie in Fig. 3 dargestellt ist, kann das Verstellringelement
36 auf der AuRenseite 38 des Walzkdrperelements 32 abwalzen.
Das Walzkdrperelement 32 kann sich dabei um den Schaft 54 des
Befestigungselements 44 drehen. Zum Einstellen bzw. Drehen
der Leitschaufeln 24 weist das Verstellringelement 36 bei-

spielsweise entsprechende Aussparungen 64 auf. Das Verstell-
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ringelement 36 kann dabeil mit einer jeweiligen Aussparung 64
ein entsprechendes Hebelelement der Hebelelementeinrichtung
40 aufnehmen. Wird das Verstellringelement 36 Uber einen zu-
geordneten Aktuator (nicht dargestellt) betatigt bzw. ge-
dreht, so dreht es dabei die Hebelelemente mit und die damit
verbundenen Leitschaufeln 24. Auf diese Weise kdnnen die
Leitschaufeln 24 in eine gewlnschte Position gedreht werden,
um einen vorbestimmten Strdmungsquerschnitt der Turbine ein-

stellen.

In den Fig. 4, 5 und 6 ist eine zweite erfindungsgemdle Aus-—
fihrungsform eines Turboladers 10 mit einer Einrichtung einer
variablen Turbinengeometrie VTG 12 dargestellt. Die zweite
Ausfihrungsform unterscheidet sich von der ersten Ausfih-
rungsform im Wesentlichen dadurch, dass das Befestigungsele-
ment 44 aus einer Stiftschraube 66 mit einer Mutter 68 am adu-
Beren Ende besteht, wdhrend das Befestigungselement 44 gemil
der ersten Ausfihrungsform aus einer Schraube 46 mit einem
Schraubenkopf besteht. Die zuvor gemachten Ausfiihrungen zu
der ersten Ausfihrungsform gelten entsprechend auch im We-

sentlichen fiir die zweite Ausfihrungsform und umgekehrt.

In Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines Turboladers 10 ge-
zelgt mit einer Einrichtung einer variablen Turbinengeometrie
12, gemdB der zweiten Ausfihrungsform der Erfindung. Hierbei
ist, wie in der ersten Ausfihrungsform, eine variable Turbi-
nengeometrie vorgesehen, die beispielsweise einen ersten und
zweiten Schaufellagerring 26, 28 aufweist, zwischen denen be-

weglichen bzw. drehbaren Leitschaufeln 24 angeordnet sind.

Zwischen den beiden Schaufellagerringen 26, 28 kann eine Dis-—
tanzhiilse 30 vorgesehen werden, iiber die der Abstand zwischen
den beiden Schaufellagerringen 26, 28 eingestellt wird. Des
Weiteren ist eine Hebelelementeinrichtung 40 vorgesehen iber
die Leitschaufeln 24 bewegt bzw. gedreht werden kdnnen. Dar-
Uber hinaus ist ein WalzkOrperelement 32 vorgesehen, das bei-
spielsweise in einem Distanzelement 34 teilweise aufgenommen

ist. Zwischen dem Distanzelement 34 und dem WalzkOrperelement
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32 kann ein Verstellringelement 36 vorgesehen werden, zum
Verstellen bzw. Drehen der Leitschaufeln 24, so dass ein je-
wells gewlinschter Turbinenquerschnitt eingestellt werden
kann. Das Walzkdrperelement 32 und das Distanzelement 34 kon-
nen hierzu jeweils einen Absatz bzw. Vorsprung 60, 62 aufwei-

sen, zwischen dem das Verstellringelement 36 angeordnet ist.

Im Gegensatz zu der ersten Ausfihrungsform werden die Teile
der variablen Turbinengeometrie 12, wie beispielsweise die
beiden Schaufellagerringe 26, 28, die Distanzhiilse 30, das
Walzkdrperelement 32 und das Distanzelement 34 iUber ein Be-
festigungselement 44 in Form einer Stiftschraube 66 mit einer

Mutter 68 an dem Lagergehduse 20 befestigt bzw. verschraubt.

Die Stiftschraube 66 weist hierzu an ihrem Ende einen Gewin-
deabschnitt 50 auf, mit dem sie in eine zugeordnete Bohrung
52 im Lagergehause 20 geschraubt wird. Am anderen Ende weist
die Stiftschraube 66 ebenfalls einen Gewindeabschnitt 50 auf,
an dem die Mutter 68 befestigt wird, um die Teile der variab-
len Turbinengeometrie 12 am Lagergehduse 20 zu befestigen.
Die Stiftschraube bzw. das Stiftelement 66 ist hierbei, wie
die Schraube 56 der ersten Ausfihrungsform, beispielsweise im
Bereich der beiden Schaufellagerringe 26, 28 und der Distanz-—
hiilse 30 diinner ausgebildet als deren Offnungen 48. Auf diese
Weise konnen beispielsweise Scherspannungen vermieden oder
zumindest reduziert werden, wenn sich die Teile unter der

Einwirkung des heiben Abgasstroms zu stark ausdehnen.

Weiter kann die Stiftschraube 66 an ihrem Schaft 54 bei-
spielsweise jewelils einen Vorsprung 56 aufweisen, im Bereich
des ersten und/oder zweiten Schaufellagerrings 26, 28 und der
Distanzhiilse 30, um die Schaufellagerringe 26, 28 und die
Distanzhiilse 30 zu justieren. Alternativ kann statt des Vor-
sprungs 56 auch der auBere Abschnitt 70 der Stiftschraube 66
verlangert werden, wie in Fig. 4 dargestellt ist. Ein Teil
des auRBeren Abschnitts 70 ist mit einem Gewinde versehen, um
die Mutter 68 aufzuschrauben, wahrend der andere Teil bei-

spielsweise kein Gewinde aufweist und in die Offnung 48 des
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Schaufellagerings 28 hineinsteht, um diesen zu zentrieren.
Grundsédtzlich kann stattdessen auch der Gewindeabschnitt ein-
fach verlangert werden und in die Offnung 48 des Schaufella-

gerrings 28 hineinstehen.

In Fig. 5 ist ein vergrdBerter Ausschnitt der Befestigung der
variablen Turbinengeometrie VIG gemal Fig. 4 gezeigt. Das
WalzkOrperelement 32 ist beispielsweise so ausgebildet, dass
es sich um das Befestigungselement 44 drehen lasst. Die ande-
ren Teile, d.h. die beiden Schaufellagerringe 26, 28, die
Distanzhiilse 30 und das Distanzelement 34, sind dagegen fest
bzw. drehen sich im Wesentlichen nicht um den Schaft 54 der
Stiftschraube 66. Auf der AuBenseite 38 des WalzkOrperele-
ments 32 ist das Verstellringelement 36 angeordnet. Das Ver-—
stellringelement 36 kann dabei auf dem WalzkOrperelement 32
abwalzen bzw. abrollen, wobei sich das Walzkdrperelement 32,
wie zuvor beschrieben, beispielsweise um den Schaft 54 der
Stiftschraube 66 drehen kann.

Fig. 6 zeigt des Weiteren eine perspektivische Ansicht eines
Ausschnitts des Lagergehduses 20, sowie des Befestigungsele-
ments 44, des Walzkdrperelements 32, des Distanzelements 34
und des Verstellringelements 36. Wird das Verstellringelement
36 zum Drehen der Leitschaufeln 24 gedreht, so kann es hier-
bei auf der AuBenseite 38 des WalzkoOrperelements 32 abrollen
bzw. abwalzen. Das WalzkOrperelement 32 kann hierbei bei-
spielsweise um den Schaft 54 der Stiftschraube 66 drehbar
ausgebildet sein. Wie in Fig. 5 gezeigt ist, weist der Schaft
54 der Stiftschraube 66 beispielsweise zwei Auflageflachen 72
fir das Walzlagerelement 32 auf, um die das Walzlagerelement

32 drehen kann.

Um die Leitschaufeln 24 der Einrichtung der variablen Turbi-
nengeometrie 12 in eine vorbestimmte Position zu drehen, um
den Stromungsquerschnitt der Turbine geeignet einzustellen,
weist das Verstellringelement 36 beispielsweise entsprechende
Aussparungen 64 auf. Das Verstellringelement 36 kann dabei

mit einer jeweiligen Aussparung 64 ein entsprechendes Hebel-
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element der Hebelelementeinrichtung 40 aufnehmen. Wird, wie
zuvor beschrieben, das Verstellringelement 36 gedreht, so be-
wegt es das jeweilige Hebelelement entsprechend mit und mit
ihm die zugeordnete Leitschaufel 24. Das Verstellringelement
36 wird hierbeil {iiber einen geeigneten Aktuator (nicht darge-
stellt) gedreht.

Wie in der ersten Ausfihrungsform weist auch in der zweiten
Ausfihrungsform das Distanzelement 34 eine entsprechende Auf-
nahme 74 fir das WalzkOrperelement 32 auf. Dabei wird bei-
spielsweise ein Bereich des WalzkOrperelements 32 freigelas-—
sen, auf dem das Verstellringelement 36 abrollen bzw. abwal-

zen kann.

Indem das Walzkdrperelement 32 nicht mehr auf einem separaten
Stift lauft, sondern stattdessen auf einem Befestigungsele-—
ment 44 der Einrichtung der variablen Turbinengeometrie VIG
12, kénnen die Herstellungskosten verringert werden. Hierbei
kann gleichzeitig mindestens die gleiche Funktionalitdt er-

zielt werden.

Dies kann auBerdem dadurch unterstiitzt werden, indem der
Werkstoff oder die Werkstoffkombination, die fiir die Ver-
schraubungen aufgrund der Betriebstemperatur verwendet wer-—
den, vergleichbar bzw. dhnlich dem Werkstoff oder der Werk-
stoffkombination sind aus dem die Stifte 66 sind, die die
Achse z.B. der zweiten erfindungsgemdben Ausfihrungsform bil-

den.

Als Werkstoffe fiir das Befestigungselement 44, d.h. die Be-
festigungsschraube oder die Stiftschraube, kann beispielswei-
se Nimonic 80, 90, 100, 110 usw. sowie andere hochtemperatur-
bestdndige Schraubenwerkstoffe verwendet werden, wie bei-
spielsweise 2.4952, 1.4980 wusw. um nur einige weitere Bei-

spiele fiir hochtemperaturbestandige Werkstoffe zu nennen.

Das Walzkdrperelement 32 kann beispielsweise ein Drehteil aus

einem entsprechend temperaturbestandigen Metall bzw. Metall-
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legierung sein oder auch ein Sinterteil usw.. Des Weiteren
kann das WalzkOrperelement 32 auch aus einer Werkstoffkombi-
nation hergestellt werden, die einerseits entsprechend tempe-
raturbestandig ist und andererseits ein Drehen des Walzkor-
perelements 32 auf dem Befestigungselement 44 erlaubt und ein

Abrollen bzw. Abwdlzen des Verstellringelements 36.

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand der bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise modi-
fizierbar. Die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen sind da-
bei miteinander kombinierbar, insbesondere einzelne Merkmale

davon.

Insbesondere ist die Erfindung nicht auf eine Kombination und
Anordnung bzw. Ausfihrung der Elemente 26, 28, 30, 32, 34, 36
beschrankt, wie sie in den Fig. 1-6 dargestellt sind. Ent-
scheidend ist, dass das WalzkOrperelement 32 statt auf einem
separaten Stift auf einem Befestigungselement 44 fir eine va-
riable Turbinengeometrie 12 angeordnet ist, wobei beispiels-—
weise eine Verstelleinrichtung, wie ein Verstellringelement
36, auf dem Walzkdrperelement 32 abrollen bzw. abwalzen kann.
Dabei kann beispielsweise statt einem Distanzelement 34 oder
zusadtzlich zu diesem der erste Schaufellagerring 26 mit einer
Aufnahme fir das WalzkOrperelement 32 versehen sein. Das Dis-
tanzelement 34 kann beispielsweise lediglich zum Einstellen
eines Abstands des Walzkdrperelements 32 und der anderen Tei-
le 26, 28, 30 der variablen Turbinengeometrie vom Lagergehau-
se 20 vorgesehen sein. Des Weiteren kann die Erfindung auf
eine Vielzahl von Ausgestaltungen der variablen Turbinengeo-
metrie angewendet werden. Die Erfindung ist nicht auf eine
Ausgestaltung aus zwel Schaufellagerringen 26, 28 mit einer
Distanzhiilse 30 dazwischen und Leitschaufeln beschrankt, die
Uber das Verstellringelement 36 und eine damit verbundenen

Hebelelementeinrichtung 40 betdtigt werden.
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Patentanspriche

1. Turbolader (10) mit einer wvariablen Turbinengeometrie
(12), wobei der Turbolader aufweist:

wenigstens ein oder mehrere WalzkdOrperelemente (32), welche
jeweils auf einem zugeordneten Befestigungselement (44) der
variablen Turbinengeometrie (12) angeordnet sind, wobei eine
Verstelleinrichtung (36) der variablen Turbinengecometrie (12)
auf dem jeweiligen Walzkdrperelement (32) abwalzen bzw. ab-

rollen kann.

2. Turbolader nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das WalzkOrperelement (32) auf einem Schaft (54) des zu-
geordneten Befestigungselements (44) drehbar angeordnet ist,
wobeli die Verstelleinrichtung (36), beispielsweise in Form
eines Verstellringelements, auf der Aublenseite (38) des Walz-

kbrperelements (32) abwalzen bzw. abrollen kann.

3. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Befestigungselement (44) bzw. die Befestigungsele-
mente (44) die variable Turbinengeometrie (12) an dem Turbo-
ladergehduse befestigen, beispielsweise an einem Lagergehause
(20) des Turboladers (10).

4. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die variable Turbinengeometrie (12) beispielsweise zweil
Schaufellagerringe (26, 28) aufweist mit jeweills einem dazwi-
schen angeordneten Distanzstick (30), das jeweilige Walzkor-—
perelement (32) und wahlweise ein entsprechendes Distanzele-—
ment (34) in welchem das zugeordnete Walzkdrperelement (32)
aufgenommen ist, wobei die Teile jeweils eine Offnung (48)
aufweisen, durch die das jeweilige Befestigungselement (44)
hindurchfihrbar ist, um die Teile am Ende an dem Gehduse (20)

des Turboladers (10) zu befestigen.
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5. Turbolader nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Distanzelement (34) eine Aufnahme (74) aufweist, in
der das WalzkOrperelement (32) teilweise aufgenommen ist, wo-—
bei das Distanzelement (34) und/oder das WalzkOrperelement
(32) wahlweise einen Absatz (62, 60) aufweisen, wobei die
Verstelleinrichtung (36) beispielsweise zwischen den beiden
Absatzen (62, 60) des Distanzelements (34) und des Walzkdr-

perelements (32) anordenbar ist.

6. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaft (54) des Befestigungselements (44) beispiels-
weise im Bereich der Offnung (48) des ersten Schaufellage-
rings (26), des zweiten Schaufellagerings (28), des Distanz-—
stiicks (30), des Distanzelements (34) und/oder des Walzkdr-—

perelements (32) dinner bzw. schmidler ausgefihrt ist.

7. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaft (54) des Befestigungselements (44) im Bereich
der Offnung (48) des ersten Schaufellagerings (26), des zwei-
ten Schaufellagerrings (28), des Distanzstilicks (30) und/oder
des Distanzelements (34) einen Vorsprung (56) aufweist, zum

Justieren des jeweiligen Teils.

8. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaft (54) des Befestigungselements (44) an seinem
Ende einen Gewindeabschnitt (50) aufweist, um das Befesti-
gungselement (44) mit dem Turboladergehause (20) zu ver-—

schrauben.

9. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Distanzelement (34) auf einem Absatz (58) des Turbo-

ladergehduses (20) angeordnet ist.
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10. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaft (54) des Befestigungselements (44) beispiels-
weise ein oder zwei Auflageflédchen (72) aufweist, um die das

Walzkdrperelement (32) drehbar angeordnet ist.

11. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Befestigungselement (44) beispielsweise eine Schrau-
be (46) mit einem Schraubenkopf oder eine Stiftschraube (66)

mit einer Mutter (68) ist.

12. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Befestigungselement (44) einen hochtemperaturbestan-
digen Werkstoff oder Werkstoffkombination aufweist oder dar-

aus hergestellt ist, beispielsweise Nimonic 80, 90, 100, 110,
dem Schraubenwerkstoffe 249/52, 49/80.

13. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass das WalzkOrperelement beispielsweise ein Drehteil oder
eine Sinterteil ist, beispielsweise aus einem hochtemperatur-

bestdndigen Werkstoff oder Werkstoffkombination.
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