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(54) ABGASTURBOLADER MIT EINER ABGASTURBINE
(57) Die Erfindung betrifft einen Abgasturbola-

der (1) mit einer Abgasturbine mit einem "’_\/‘Z,, A
verstellbaren Leitapparat (6) stromaufwarts \G, g, /M r
eines Turbinenlaufrades (5), mit einem 1 ~ L RS <« be
Tragkorper (8) zur Lagerung der Leitschau- Z’L_//I/A‘,,, '

feln (7), wobei zwischen zwei im Betrieb 1o s ERN &
verschiedene Temperatur aufweisenden q — T ‘
Kontaktpartnern (P, P,), insbesondere .
zwischen dem Tragkorper (8) und dem
Turbinengehéuse (3) ein definiertes Kalt-
spiel (s) vorgesehen ist. Um die Kiihlung
des Leitapparates zu verbessern, ist vor- o)
gesehen, dass das Kaltspiel (s) zwischen

den Kontaktpartnern (P4, P2) aufgrund der
unterschiedlichen Warmedehnungen der

Kontaktpartner (P4, P2) derart ausgelegt ist, L] /
dass die Kontaktpartner (P4, P;) bei Be-
triebstemperatur in thermischen Kontakt 4

kommen, um einen Warmetibergang zwi-
schen den beiden Kontaktpartnern (P, P2)
zu ermoglichen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader (1) mit einer Abgasturbine mit ei-
nem verstellbaren Leitapparat (6) stromaufwérts eines Turbinenlaufrades (5),
mit einem Tragkérper (8) zur Lagerung der Leitschaufeln (7), wobei zwischen
zwei im Betrieb verschiedene Temperatur aufweisenden Kontaktpartnern (Py, P2),
insbesondere zwischen dem Tragkérper (8) und dem Turbinengeh&use (3) ein
definiertes Kaltspiel (s) vorgesehen ist. Um die Kihlung des Leitapparates zu
verbessern, ist vorgesehen, dass das Kaltspiel (s) zwischen den Kontaktpartnern
(P, P,) aufgrund der unterschiedlichen Warmedehnungen der Kontaktpartner
(P, P2) derart ausgelegt ist, dass die Kontaktpartner (P, P;) bei Betriebstempe-
ratur in thermischen Kontakt kommen, um einen Warmeiibergang zwischen den
beiden Kontaktpartnern (P, P;) zu erméglichen.

Fig. 1




- 1 - oo oo ' . X '

55652

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader mit einer Abgasturbine mit einem
verstellbaren Leitapparat stromaufwarts eines Turbinenlaufrades, mit einem
Tragkorper zur Lagerung der Leitschaufeln, wobei zwischen zwei im Betrieb ver-
schiedene Temperatur aufweisenden Kontaktpartnern, insbesondere zwischen
dem Tragkérper und dem Turbinengehduse ein definiertes Kaltspiel vorgesehen
ist.

Bei thermisch hoch beanspruchten Abgasturbinen mit variabler Turbinengeomet-
rie entstehen zu Folge unterschiedlicher Warmedehnungen zwischen feststehen-
den und bewegten Bauteilen Zwangungen, welchen bisher konstruktiv durch un-
terschiedliche Ausfuhrungen der Halterung der Leitschaufeln in Verbindung mit
hochwarmfesten Werkstoffen begegnet worden ist. Aus der EP 126 444 A2 ist
eine Abgasturbine mit verstellbaren Leitschaufeln bekannt, welche in einem Tra-
gerring gelagert sind, der mit Distanzhiilsen den durch die Leitschaufeln veran-
derbaren Zufiihrkanal zum Laufradeintritt herstellt. Auf der gasabgewandten
Seite befindet sich der Verstellmechanismus fiir die Leitschaufeln. Ein im Lager-
gehduse angeordneter Betédtigungshebel ist mit einem Aktuator verbunden und
bewirkt die Verstellung der Leitschaufeln.

Weiters ist es bekannt, den Leitapparat als vormontierte Kartuscheneinheit im
Turbinengeh&use anzuordnen. Die Kartuschen missen 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 bekannt. Die fir die zwan-
gungsfreie Ausdehnung der Leitapparatetrager zwingend benétigten Spalte be-
wirken eine teilweise oder volistdndige thermische Isolierung von der umgeben-
den Struktur. Bei Steigerung der Abgastemperatur iber 900°C hinaus auf Otto-
motor-typische Werte von Uber bis zu 1000°C fiihrt dies mit den derzeitigen
Ausfuhrungsformen trotz des Einsatzes sehr teurer hochtemperaturfester Werk-
stoffe zu Problemen bei der Dauerhaltbarkeit.

Weiters ist aus der DE 103 44 868 Al ein Abgasturbolader zum Einsatz bei einer
Brennkraftmaschine fiir den Marineeinsatz mit verstellbaren Leitschaufeln be-
kannt, der ein von einem Kihimedium durchstrombares Turboladergehéduse auf-
weist, wobei ein dem Abgasturbinenrad zugewandter Bereich einer Innenwand-
flache des Turboladergehaduses aus einem Leichtmetall gebildet ist. Die Lagerung
der Leitschaufeln befindet sich auch bei dieser Konstruktion in einem Bereich des
Turbinengehé&uses, welcher durch das Kihimedium nicht weiter gekihit wird. Wie
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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.

Ferner ist aus der US 4,741,666 A ein Turbolader mit verstellbaren Leitschaufeln
bekannt, bei dem die Lagerung der Leitschaufein auf der Abstromseite erfolgt.
MaBnahmen zur gezielten Warmeableitung aus dem Turbinengehduse sind nicht
vorgesehen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und bei ei-
nem Abgasturbolader die thermische Belastung im Bereich der Lagerung der
Leitschaufeln zu verringern.

Erfindungsgem&B wird dies dadurch erreicht, dass das Kaltspiel zwischen den
Kontaktpartnern aufgrund der unterschiedlichen Warmedehnungen der Kontakt-
partner derart ausgelegt ist, dass die Kontaktpartner bei Betriebstemperatur in
thermischen Kontakt kommen, um einen Warmelibergang zwischen den beiden
Kontaktpartnern zu ermdglichen.

Um hohe Materialspannungen und dadurch verursachte Funktionsmaéngel, wie
zum Beispiel ein Blockieren der Leitschaufelbewegung durch Zwéngung- oder
Rissbildung zu verhindern, ist es besonders vorteilhaft, wenn die Oberflache zu-
mindest eines der beiden Kontaktpartner im Kontaktbereich eine die Kontaktfla-
che vermindernde Profilierung aufweist, wobei die Profilierung vorzugsweise
durch eine Rillen- oder Rautenstruktur gebildet ist. Der reduzierte wérmeleitende
Kontaktflachenanteil sollte dabei mindestens 20% der theoretischen maximalen
Kontaktflache betragen. Dadurch kdnnen UberméaBige Kontaktkréfte bei Betriebs-
bedingungen vermieden werden, da der Materialkontakt nicht vollflachig herge-
stellt wird.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn nur einer der beiden Kontaktpartner eine Profilie-
rung aufweist, wobei der Kontaktpartner mit der Profilierung im Bereich der
Kontaktfliche einen weicheren Werkstoff als der anderen Kontaktpartner auf-
weist.

Eine weitere MaBnahme zur Vermeidung zu hoher Kontaktkrafte besteht darin,
die Kontaktpartner so auszulegen, dass der Werkstoff zumindest eines der bei-
den Kontaktpartner im Bereich der Kontaktflache unter der thermischen Last der
Betriebsbedingungen plastifiziert, wobei vorzugsweise die Werkstoffwahl so er-
folgt, dass der Plastifizierung elastische Rickfederung nach der thermischen
Entlastung folgt.
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Eine deformierbare Profilierung der Oberflache des Kontaktbereiches des wei-
cheren Kontaktpartners, beispielsweise durch eine Rillenstruktur bewirkt, dass
bei Erwdrmung zunéchst nur kleine Fldchenanteile des einen Kontaktpartner in
Berithrung mit dem anderen Kontaktpartner kommen. Durch bewusste lokale
Uberlastung und eine Plastifizierung an den Spitzen der Profilierung entstehen
lokale Abplattungen, iber deren Fliche im Kontaktfall Warmeleitung stattfindet.
Entsprechend der Héhe und der Dauer der Aufheizung der Bauteile passen sich
diese Abplattungen in ihrer GréBe an. Der Warmetransport ist somit bei maxi-
maler Bauteiltemperatur am intensivsten, was dazu betrégt, Temperaturspitzen
zu vermeiden.

Die Geometrie der Profilierung des weicheren Kontaktpartners kann durch geeig-
nete Vorauslegung und Versuche derart ausgelegt werden, dass bei moglichst
geringer Uberhéhung der Kontaktkraft durch eine Uber die zum SchlieBen des
Kaltspaltes hinaus erhéhte Temperaturbelastung - bis hin zur maximalen Bau-
teiltemperatur - ein mdglichst groBer Anteil an Kontaktflache entsteht. Durch die
elastische Eigenschaft des Materials wird ein Arbeitsintervall der Kontaktkihlung
zwischen einer erwdrmten ersten Kontakttemperatur und einer maximalen Be-
triebstemperatur sichergestelit.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 einen erfindungsgemé&Ben Abgasturbolader in einem Langs-
schnitt, Fig. 2 das Detail II aus Fig. 1 im kalten Zustand des Abgasturboladers in
einer ersten Ausfiihrungsvariante, Fig. 2a das Detail II aus Fig. 1 im kalten
Zustand des Abgasturboladers in einer zweiten Ausflihrungsvariante, Fig. 3 das
Detail II aus Fig. 1 im heiBen Zustand, Fig. 4 das Detail II in verschiedenen
Betriebsphasen und Fig. 5 ein Spannungs-Dehnungs-Diagramm fiir verschiedene
Betriebsphasen des Abgasturboladers.

Der Abgasturbolader 1 weist eine Abgasturbine 2 mit einem Turbinengehduse 3
auf, welches eine Einlaufspirale 4 ausbildet. Stromaufwarts eines Turbinenlaufra-
des 5, dessen Drehachse mit 5' bezeichnet ist, ist ein Leitapparat 6 mit verstell-
baren Leitschaufeln 7 angeordnet, wobei die Leitschaufein 7 in einem Tragkorper
8 gelagert sind. Mit 9 ist ein hilsenartiger Abstandhalter bezeichnet, welcher ein
definiertes Axialspiel des Tragkdrpers 8 zur Leiteinrichtung 6 gewahrleistet.

Zwischen dem Lagerkorper 8 und dem Turbinengehduse 3 ist im kalten Zustand
des Abgasturboladers 1 ein Kaltspiel s vorgesehen. Das Kaltspiel s der aneinan-
der grenzenden Bauteile, Tragkérper und Turbinengehduse 3, ist so ausgelegt,
dass die im Ausfihrungsbeispiel durch den Tragkorper 8, bzw. des Turbinenge-
hduses 3 gebildeten Kontaktpartner P; bzw. P, bei Betriebstemperatur des Ab-
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gasturboladers 1 in Kontakt kommen und dadurch ein Warmetibergang zur Tem-
peraturabsenkung des Tragkérpers 8 ermdglicht wird. Einer der beiden Kontakt-
partner P,, welcher im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel durch das Turbinenge-
hause 3 gebildet ist, verfiigt im Kontaktbereich 11 (iber einen weicheren Werk-
stoff als der andere Kontaktpartner P;, im Ausfiihrungsbeispiel der aus Stahl
bestehende Tragkdrper 8. Um hohe Materialspannungen und dadurch verur-
sachte Funktionsmiéngel, wie zum Beispiel Blockieren der Leitschaufelbewegung
zu vermeiden, wird der Materialkontakt nicht vollflachig hergestellt. Vielmehr
bewirkt eine deformierbare Profilierung 12 der Oberfliche des weicheren Kon-
taktpartners P,, welche beispielsweise durch eine Rillenstruktur 13 gebildet ist,
dass bei Erwdrmung zunichst nur kleine Flachenanteile der beiden Kontaktpart-
ner P, P, in Berithrung kommen. Durch bewusst lokale Uberlastung und Plasitifi-
zierung an den Spitzen der Profilierung 12 entstehen Abplattungen, Gber deren
Flache im Kontaktfall Warmeleitung stattfindet. Entsprechend der Héhe der Tem-
peratur und der Dauer der Aufheizung der Kontaktpartner P;, P, durch zum Bei-
spiel Abgasstrémung, passen sich diese Abplattungen in ihrer GréBe an. Fig. 2
zeigt dazu die beiden Kontaktpartner P;, P, , nédmlich Tragkérper 8 und Turbi-
nengehéuse 3, im kalten Zustand. Fig. 3 zeigt die beiden Kontaktpartner P, P,
im heiBen Zustand, wobei das Turbinengeh&use 3, welches aus einem weicheren
Material als der Tragkérper 8 besteht, im Bereich der Profilierung 12 plastisch
verformt ist. Durch die plastische Verformung kommt es zu einem erhohten
Warmetransport in Folge gréBerer Kontaktflichen und zu einer Verminderung der
Kontaktkrafte, wodurch die Relativbeweglichkeit der beiden Kontaktpartner P, P;
zueinander gewiahrleistet bleibt. Wie aus Fig. 2a zu entnehmen ist, kann die
Profilierung 12 auch durch eingestochene Nuten mit einem abgerundeten
Nutboden gebildet sein.

In den Fig. 4 und 5 sind verschiedene Betriebsphasen A, B, C, D dargestellt. Wie
in Fig. 4 ersichtlich ist, nimmt die plastische Verformung im Laufe des Betriebes
zu und erreicht ausgehend von A mit D ihr Maximum. In Fig. 5 sind dazu in ei-
nem Spannungs o-Dehnungs e-Diagramm die Betriebsphasen A, B, C, D aufge-
tragen. A zeigt die Deformation aufgrund der Erstinbetriebnahme. In den Punk-
ten B, C, D wird die Deformation bei weiterem Betrieb angezeigt und fuhrt bei D
zu einem Endzustand. Parallel zu den plastischen Formationen durch Plastifizie-
rung verschiebt sich auch die Temperatur, bei der die beiden Kontaktpartner Py,
P, in Berlihrung treten. Mit ¢ ist der Verformungsbereich des endgiiltigen Tem-
peraturintervalls bezeichnet, in dem ein Materialkontakt zwischen den beiden
Kontaktpartnern P;, P, besteht. er stellt somit den Arbeitsbereich der Warme-
Ubertragung dar.

, B
oy ’
& )




(X ) LX sce® 0000 e
L] L

- 5 - .o o0 .oo. . *ee

PATENTANSPRUCHE

Abgasturbolader (1) mit einer Abgasturbine mit einem verstellbaren Leitap-
parat (6) stromaufwérts eines Turbinenlaufrades (5), mit einem Tragkérper
(8) zur Lagerung der Leitschaufeln (7), wobei zwischen zwei im Betrieb ver-
schiedene Temperatur aufweisenden Kontaktpartnern (P, P.), insbesondere
zwischen dem Tragkorper (8) und dem Turbinengehduse (3) ein definiertes
Kaltspiel (s) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltspiel
(s) zwischen den Kontaktpartnern (P,, P,) aufgrund der unterschiedlichen
Wiarmedehnungen der Kontaktpartner (P, P,) derart ausgelegt ist, dass die
Kontaktpartner (P;, P;) bei Betriebstemperatur in thermischen Kontakt
kommen, um einen Wérmeiibergang zwischen den beiden Kontaktpartnern
(Py, P2) zu ermdglichen.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflache zumindest eines Kontaktpartners (Py, P,) im Kontaktbereich eine
die Kontaktfliche vermindernde Profilierung (12) aufweist, wobei die Profi-
lierung (12) vorzugsweise durch eine Rillen- oder Rautenstruktur (13) ge-
bildet ist.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
reduzierte warmeleitende Kontaktflaichenanteil mindestens 20% der theore-
tischen maximalen Kontaktflache betragt.

Abgasturbolader (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass nur einer der beiden Kontaktpartner (P;) eine Profilierung (12) auf-
weist, wobei der Kontaktpartner (P;) mit der Profilierung (12) im Kontakt-
bereich (11) einen weicheren Werkstoff als der andere Kontaktpartner (P,)
aufweist.

Abgasturbolader (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkstoff zumindest eines der beiden Kontaktpartner
(P,) im Kontaktbereich (11) unter der thermischen Last der Betriebsbedin-
gungen plastifiziert, wobei vorzugsweise die Werkstoffwahl so erfolgt, dass
der Plastifizierung durch thermo-mechanische Kontaktbedingungen unter
Betriebsbelastung eine elastische Riickfederung nach der thermischen Ent-
lastung folgt.

Verfahren zur Wéarmeableitung in einem Maschinenbauteil, insbesondere
einem Abgasturbolader (1), zwischen zwei im Betrieb verschiedene Tem-
peraturen aufweisenden Kontaktpartnern (P;, P;), insbesondere zwischen
einem Tragkoérper (8) zur Lagerung der Leitschaufeln (7) und einem Turbi-
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nengehduse (3) eines Abgasturboladers (1), wobei zwischen den beiden
Kontaktpartner (P;, P;) ein definiertes Kaltspiel (s) vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kaltspiel (s) von aneinander grenzenden Kon-
taktpartnern (P;, P;) aufgrund von unterschiedlichen Wéarmedehnungen der-
art ausgelegt wird, dass die Kontaktpartner (P,, P,) bei Betriebstemperatur
in thermischen Kontakt kommen und dadurch ein Warmeibergang zur
Temperatursenkung des heiBeren Kontaktpartner (P,) ermdéglicht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kontaktbereich (11) zumindest eines der Kontaktpartner (P.) unter der
thermischen Last der Betriebsbedingungen plastifiziert wird, wobei vor-
zugsweise die Werkstoffwahl so erfolgt, dass der Plastifizierung wéahrend
und nach der thermischen Entlastung eine elastische Riickfederung folgt.
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