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(54) ABGASTURBOLADER MIT EINER ABGASTURBINE

(57) Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader (1) mit
einer Abgasturbine (2) mit einem verstellbaren
Leitapparat (6) stromaufwarts eines
Turbinenlaufrades (5), wobei jede Leitschaufel (7)
des Leitapparates (6) verdrehbar ist, sowie mit
einem  Tragkorper (8) zur Lagerung der
Leitschaufeln (7), wobei zwischen dem Tragkdrper
(8) und dem Turbinengehause (3) ein definiertes
Kaltspiel vorgesehen ist. Um die Klhlung des
Leitapparates zu verbessern ist vorgesehen, dass
das Kaltspiel zwischen dem Tragkorper (8) und dem
Turbinengehduse (3) durch zumindest einen
Warmeleitkorper (10) Uberbriickbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader mit einer Abgasturbine mit einem verstellba-
ren Leitapparat stromaufwarts eines Turbinenlaufrades, wobei jede Leitschaufel des Leitappara-
tes verdrehbar ist, sowie mit einem TragkOrper zur Lagerung der Leitschaufeln, wobei zwischen
dem Tragkdrper und dem Turbinengehause ein definiertes Kaltspiel vorgesehen ist, wobei das
Kaltspiel zwischen dem Tragkérper und dem Turbinengehause durch zumindest einen Warme-
leitkGrper Gberbriickbar ist.

[0002] Bei thermisch hoch beanspruchten Abgasturbinen mit variabler Turbinengeometrie
entstehen zu Folge unterschiedlicher Warmedehnungen zwischen feststehenden und bewegten
Bauteilen Zwéngungen, welchen bisher konstruktiv durch unterschiedliche Ausfiihrungen der
Halterung der Leitschauteln in Verbindung mit hochwarmfesten Werkstoffen begegnet worden
ist. Aus der EP 126 444 A2 ist eine Abgasturbine mit verstellbaren Leitschaufeln bekannt, wel-
che in einem Tragerring gelagert sind, der mit Distanzhllsen den durch die Leitschaufeln ver-
anderbaren Zufiihrkanal zum Laufradeintritt herstellt. Auf der gasabgewandten Seite befindet
sich der Verstellmechanismus fir die Leitschaufeln. Ein im Lagergehduse angeordneter Betati-
gungshebel ist mit einem Aktuator verbunden und bewirkt die Verstellung der Leitschaufeln.

[0003] Weiters ist es bekannt, den Leitapparat als vormontierte Kartuscheneinheit im Turbinen-
gehause anzuordnen. Die Kartuschen miissen wegen hohen thermischen Belastungen aus
hochwarmfesten Werkstoffen gefertigt werden. Abgasturbinen mit vormontierten Kartuschen
sind aus den Druckschriften US 2006/0140751 A1, EP 1 691 034 A2, WO 2004/022926 A1, WO
2007/046798 A1, EP 1 816 317 A2, sowie der JP 08-177509 A und der JP 10-212966 A be-
kannt. Die fir die zwangungsfreie Ausdehnung der Leitapparatetrdger zwingend bendtigten
Spalte bewirken eine teilweise oder vollstandige thermische Isolierung von der umgebenden
Struktur. Bei Steigerung der Abgastemperatur Ober 900°C hinaus auf Ottomotor-typische Werte
von uber bis zu 1000°C fihrt dies mit den derzeitigen Ausfiinrungsformen trotz des Einsatzes
sehr teurer hochtemperaturfester Werkstoffe zu Problemen bei der Dauerhaltbarkeit.

[0004] Weiters ist aus der DE 103 44 868 A1 ein Abgasturbolader zum Einsatz bei einer Brenn-
kraftmaschine flir den Marineeinsatz mit verstellbaren Leitschaufeln bekannt, der ein von einem
Kihlimedium durchstrombares Turboladergehduse autweist, wobei ein dem Abgasturbinenrad
zugewandter Bereich einer Innenwandflache des Turboladergehduses aus einem Leichtmetall
gebildet ist. Die Lagerung der Leitschaufeln befindet sich auch bei dieser Konstruktion in einem
Bereich des Turbinengehduses, welcher durch das Kihimedium nicht weiter gekihlt wird. Wie
bei anderen aus dem Stand der Technik bekannten Abgasturbinen zielt auch die DE 103 44
868 A1 im Wesentlichen darauf ab, die hohe thermische Belastung durch die Materialien selbst
aufzufangen.

[0005] Ferner ist aus der US 4,741,666 A ein Turbolader mit verstellbaren Leitschaufeln be-
kannt, bei dem die Lagerung der Leitschauteln auf der Abstromseite erfolgt. MaBnahmen zur
gezielten Warmeableitung aus dem Turbinengehause sind nicht vorgesehen.

[0006] Die EP 1 818 509 A1 offenbart einen Leitapparat mit verstellbaren Schaufeln. Die
Schaufeln sind zumindest antriebseitig gelagert, wobei jede Schaufel einen Hebelmechanismus
aufweist, der mit einer Stellvorrichtung verbunden ist, welche eine sich in Umfangsrichtung
erstreckende Gleitlagerung aufweist, bei der sich radial gegenlberliegende Gleitlagerflachen
mittels eines Kraftspeichers elastisch gegeneinander verspannen.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und bei einem
Abgasturbolader die thermische Belastung im Bereich der Lagerung der Leitschaufeln zu ver-
ringern.

[0008] ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der Warmeleitkbrper durch einen
Ring gebildet ist, wobei vorzugsweise der Warmeleitkdrper lber einen Formschluss mit dem
TragkOrper bzw. dem Turbinengehause und Uber einen Reibschluss mit dem Turbinengehause
bzw. mit dem Tragkorper in warmeleitender Verbindung steht.
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[0009] In einer Ausflhrungsvariante der Erfindung ist der Warmeleitkdrper als Ring mit recht-
eckigem Querschnitt ausgefihrt, wobei vorzugsweise der Formschluss durch eine umlaufende
Nut im Tragkdrper bzw. im Turbinengeh&use gebildet ist.

[0010] In einer zweiten vorteilhaften Ausfiinrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass
jeder WarmeleitkOrper durch einen vorzugsweise zylindrischen Zapfen gebildet ist, welcher in
einer den Formschluss bildenden Fuhrungsbohrung verschiebbar gelagert ist.

[0011] Eine besonders kompakie Bauweise lasst sich erreichen, wenn der WarmeleitkGrper
zwischen einem vorzugsweise zylindrischen Mantelbereich des Tragkdrpers und einem vor-
zugsweise zylindrischem Mantelbereich des Turbinengehauses angeordnet ist. Alternativ dazu
ist es auch moglich, dass der Warmeleitkdrper zwischen einer vorzugsweise ebenen Stirnseite
des Tragkdrpers und einer vorzugsweise ebenen Stirnseite des Turbinengehauses angeordnet
ist.

[0012] Um eine ausreichende Wéarmeableitung zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn der
Warmeleitk6rper durch eine Vorspannkraft an das Turbinengehduse bzw. den Tragkorper ge-
presst ist. Der Warmeleitkdrper kann dabei in sich federnd, beispielsweise als Federring, aus-
gebildet sein oder alternativ dazu durch eine separate Anpressfeder, welche beispielsweise
durch eine Wellscheibe gebildet werden kann, gegen das Turbinengehause bzw. gegen den
Tragkdrper gepresst werden.

[0013] Um unabhangig von der Stellung des Warmeleitkdrpers eine gute Warmedibertragung
Uber den WarmeleitkOrper zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass zwischen dem Warmeleitkor-
per und dem Formschluss eine definierte Spielpassung vorgesehen ist.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen
[0015] Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Abgasturbolader in einem Langsschnitt,

[0016] Fig. 2 einen Warmeleitkbrper im Schnitt in einer ersten Ausflhrungsvariante geman
Detail Il in Fig. 1,

[0017] Fig. 3 einen Warmeleitkdrper im Schnitt in einer zweiten Ausflihrungsvariante und
[0018] Fig. 4 einen Warmeleitkdrper im Schnitt in einer dritten Ausfiihrungsvariante.

[0019] Der Abgasturbolader 1 weist eine Abgasturbine 2 mit einem Turbinengehduse 3 auf,
welches eine Einlaufspirale 4 ausbildet. Stromaufwarts eines Turbinenlaufrades 5 ist ein Leitap-
parat 6 mit verstellbaren Leitschaufeln 7 angeordnet, wobei die Leitschaufeln Giber einen nicht
weiter dargesteliten Betatigungsmechanismus verdreht werden konnen. Zur Lagerung der
Leitschaufeln 7 ist ein Tragkdrper 8, beispielsweise ein Tragring, oder eine Tragkartusche vor-
gesehen, wobei zwischen dem Tragkorper 8 und dem Turbinengehause 3 ein definiertes Spiel s
ausgebildet ist. Der Tragkorper 8 kann beispielsweise aus Stahl bestehen. Um ein definiertes
Axialspiel des Leitapparates 6 zu gewahrleisten, sind drei oder mehr im Turbinengehause 3
verankerte Abstandhalter 9 im Ausfihrungsbeispiel vorgesehen.

[0020] Um eine ausreichende Warmeableitung aus dem Tragk®rper 8 in das benachbarte
Turbinengehause 3 zu ermdglichen, wird das Kaltspiel s mittels eines WarmeleitkGrpers 10
tberbriickt, welcher als Ring 21 oder Zapfen 21a ausgebildet sein kann. Der Warmeleitkbrper
10 ist im Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 in einer einen Formschluss 11 bildenden Nut 12
des Tragkorpers 8 radial bzw. axial verschiebbar gelagert, wobei zwischen den Warmeleitkbrper
10 und dem Tragkdrper 8 eine definierte Spielpassung vorgesehen ist, um eine gute Warmesin-
leitung in den Warmeleitkdrper 10 zu gewahrleisten. Diese Warmeeinleitung ist in den Figuren 2
bis 4 mit Pfeilen H angedeutet. Die Warmeableitung zwischen dem Warmeleitkdrper 10 und
dem Turbinengeh&use 3 erfolgt Gber einen Reibschluss 13, wobei der Warmeleitkbrper 10 an
das Turbinengehause 3 angepresst wird. Selbstverstandlich ist es auch méglich, den Form-
schluss zwischen Turbinengehause 3 und Warmeleitkdrper 10, und den Reibschluss 13 zwi-
schen TragkOrper 8 und dem Warmeleitkdrper 10 vorzusehen.

[0021] Bei den in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausflihrungen ist der als Federring ausgefihrte
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Warmeleitkorper 10 an Seitenflachen 12a, 12b der Nut 12 gefihrt, welche normal auf die Achse
5' des Laufrades 5 ausgebildet sind. Der WarmeleitkGrper 10 wird dabei an eine zylindrische
Mantelflache 14 des Turbinengehauses 3 gepresst. Der Warmeleitkdrper 10 ist somit im Be-
reich zwischen der zylindrischen Mantelflache 14 des Turbinengehauses 3 und einer zylindri-
schen Mantelflache 20 des Tragkdrpers 8 angeordnet.

[0022] Die Fig. 3 und 4 zeigen dagegen Ausflihrungsvarianten, bei denen der Warmeleitkdrper
10 im Bereich von zueinander zugewandten ebenen Stirnseiten 15, 16 des TragkOrpers 8 und
des Turbinengehauses 3 angeordnet sind. Der Warmeleitkdrper 10 kann dabei als Ring oder
als Ober eine separate Feder belasteter, in einer zylindrischen Bohrung 12a geflihrter Zapfen
21a ausgebildet sein.

[0023] Die Warmeleitung erfolgt somit durch teilweise direkten Materialkontakt vom Tragkdrper
8 in den Wéarmeleitkdrper 10 einerseits und vom Warmeleitkdrper 10 in das Turbinengehduse 3
andererseits. Entsprechend der Anordnung des Warmeleitkdrpers 10 in radialer oder axialer
Wirkung kann die eigene radiale Elastizitat des den Warmeleitkdrper 10 bildenden Ringes zur
Kontakthaltung zum gegeniberliegenden Korper genutzt werden, oder - insbesondere im Fall
der in den Fig. 3 und 4 dargestellten axialen Anordnung - dem Warmeleitkdrper 10 eine separa-
te Anpressfeder 17 hinterlegt sein.

[0024] Auf diese Weise kann unabhangig vom Kaltspiel und bei einfacher Montagemdglichkeit
ohne temperaturabhangige Zwangungen ein ausreichender Warmeabfluss aus dem Leitapparat
gewahrleistet werden.

Patentanspriiche

1. Abgasturbolader (1) mit einer Abgasturbine (2) mit einem verstellbaren Leitapparat (6)
stromaufwaérts eines Turbinenlaufrades (5), wobei jede Leitschaufel (7) des Leitapparates
(6) verdrehbar ist, sowie mit einem Tragekdrper (8) zur Lagerung der Leitschaufeln (7),
wobei zwischen dem Tragkdrper (8) und dem Turbinengehduse (3) ein definiertes Kaltspiel
(s) vorgesehen ist, wobei das Kaltspiel (s) zwischen dem TragkOrper (8) und dem Turbi-
nengehause (3) durch zumindest einen Warmeleitkdrper (10) Oberbriickbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmeleitkorper (10) durch einen Ring (21) gebildet ist.

2. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeleitkor-
per (10) dber einen Formschluss (11) mit dem Tragkdrper (8) bzw. dem Turbinengehause
(3) und DOber einen Reibschluss (13) mit dem Turbinengehause (3) bzw. mit dem Tragkor-
per (8) in warmeleitender Verbindung steht.

3. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Formschluss
(11) durch eine umlaufende Nut (12) im Tragkorper (8) bzw. im Turbinengehause (3) gebil-
det ist.

4. Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der WarmeleitkGrper (10) zwischen einem vorzugsweise zylindrischen Mantelbereich (20)
des Tragkdrpers (8) und einem vorzugsweise zylindrischem Mantelbereich (14) des Turbi-
nengehaduses (3) angeordnet ist.

5. Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeleitkdrper (10) zwischen einer vorzugsweise ebenen Stirnseite des Tragkdrpers
(8) und einer vorzugsweise ebenen Stirnseite des Turbinengehauses (3) angeordnet ist.

6. Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeleitk6rper (10) durch eine Vorspannkraft an das Turbinengehause (3) bzw. den
Tragkdrper (8) gepresst ist.

7. Abgasturbolader (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeleitkor-
per (10) in sich federnd ausgebildet ist.
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8.  Abgasturbolader (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspannkraft
durch eine separate Anpressteder (17), vorzugsweise eine Wellscheibe, gebildet ist.

9. Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Warmeleitkorper (10) durch einen vorzugsweise zylindrischen Zapfen (21a) gebildet
ist, welcher in einer den Formschluss (11) bildenden Fihrungsbohrung (12a) verschiebbar
gelagert ist.

10. Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Wéarmeleitkdrper (10) und dem Formschluss (11) eine definierte Spielpas-
sung vorgesehen ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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