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(54) Bezeichnung: Abgasturbolader mit einem verstellbaren Leitgitter

(57) Hauptanspruch: Abgasturbolader (1), umfassend eine
Turbine (2) mit einem Turbinenrad (4), wobei das Turbinen-
rad (4) axial in einem Turbinengehduse (6) gelagert ist und
Turbinenschaufeln (8) mit jeweils einer Eintrittskante (10)
flr einen Medienstrom aufweist, wobei im Turbinengehau-
se (6) ein verstellbares Leitgitter (12) mit einer Mehrzahl
von Leitschaufeln (14) zur veranderlichen Einstellung eines
Strémungsquerschnitts (16) bezlglich der Eintrittskante (10)
des Turbinenrades (4) angeordnet ist, und die Leitschaufeln
(14) jeweils eine dem Turbinenrad (4) zugewandte Schau-
felhinterkante (18) und eine vom Turbinenrad (4) abgewand-
te Schaufelvorderkante (20) aufweisen, eine Ebene aufge-
spannt wird durch eine Drehachse (7) des Turbinenrades
(4) und mindestens einen auf der Eintrittskante liegenden
Punkt (P), wobei eine Projektion der Eintrittskante (10) auf
diese Ebene zumindest in einem Bereich axial geneigt ist
gegenlber der Drehachse (7) des Turbinenrades (4) und die
Leitschaufeln (14) zumindest in diesem Bereich radial um
das Turbinenrad (4) angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens zwei Querschnitte jeweils einer Leit-
schaufel (14) senkrecht zur Drehachse (7) jeweils eine un-
terschiedliche Form aufweisen, wobei unterschiedliche Stro-
mungsfaden (33) jeweils einen geringsten Abstand auf ei-
ner Leitschaufeloberflache (19) von der Schaufelvorderkan-
te (20) bis zur Schaufelhinterkante (18) definieren, wobei die
unterschiedlichen Strémungsfaden (33) jeweils eine gleiche
Lange aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader
gemal’ dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.

[0002] Mittels eines Abgasturboladers kann einem
Verbrennungsmotor zusétzlich Frischluft zugeflhrt
werden, wodurch mehr Kraftstoff verbrannt werden
kann. Dementsprechend kann der Abgasturbolader
die Leistung des Verbrennungsmotors steigern. Dar-
Uber hinaus vermdgen Abgasturbolader auch den
Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors zu erhéhen.

[0003] Typischerweise weist ein Abgasturbolader ei-
ne Turbine mit einem Turbinenrad und einen Ver-
dichter mit einem Verdichterrad auf, wobei das Turbi-
nenrad und das Verdichterrad zumeist auf einer ge-
meinsamen Welle angeordnet sind. Das Turbinenrad
wird hierbei Uber einen Abgasmassenstrom des Ver-
brennungsmotors angetrieben, und dieser treibt wie-
derum das Verdichterrad an. Der Verdichter, auch
Kompressor genannt, verdichtet angesaugte Frisch-
luft und flhrt diese dem Verbrennungsmotor zu. Die
gemeinsame Welle des Verdichters und der Turbine
ist oftmals in einem Lagergehduse des Turboladers
gelagert. Des Weiteren ist z.B. das Turbinenrad der
Turbine in einem Turbinengehduse angeordnet und
entsprechend das Verdichterrad des Verdichters in
einem Verdichtergehduse.

[0004] Um eine Anpassung der Turbinenleistung an
einen Betrieb des Verbrennungsmotors zu verbes-
sern, sind insbesondere bei Dieselmotoren, in letzter
Zeit aber auch bei Ottomotoren, sogenannte variable
Turbinengeometrie-Verstellsysteme entwickelt wor-
den. Hierbei besteht die haufigste Form der variablen
Turbinengeometrie aus einem Vorleitgitter mit ver-
stellbaren Leitschaufeln, welche vor dem Turbinen-
rad angeordnet sind. Die Leitschaufeln sind in Abhé&n-
gigkeit von einem aktuellen Betriebszustand des Ver-
brennungsmotors zwischen einer offenen Stellung
und einer geschlossenen Stellung verstellbar. Uber
die Einstellung der Leitschaufeln und des Leitgitters
kann ein Abgasgegendruck sowie auch die Art und
Weise der Zustrdbmung des Abgasmassenstromes
auf das Turbinenrad beeinflusst werden. So kann
ein Strdmungsquerschnitt des Abgasmassenstromes
zum Turbinenrad verandert werden. Der Strémungs-
querschnitt des Abgasmassenstromes zum Turbi-
nenrad ist hierbei in der offenen Stellung der Leit-
schaufeln am gréften und in der geschlossenen Stel-
lung am geringsten. Bei einem geringeren Abgas-
massenstrom werden die Leitschaufeln in die ge-
schlossene Stellung bewegt. Durch den geringen
Stréomungsquerschnitt in der geschlossenen Stellung
erhoht sich die Geschwindigkeit des Abgasmassen-
stromes zwischen den Leitschaufeln. Der Abgasmas-
senstrom trifft somit mit héherer Geschwindigkeit auf
die Turbinenschaufeln, wodurch die Drehzahl der
Welle und somit die Leistung des Abgasturboladers

steigt. Hierdurch kann auch bei geringem Abgasmas-
senstrom genigend Frischluft durch den Verdichter
verdichtet werden und dem Verbrennungsmotor zu-
gefugt werden. Somit kann die Leistung des Abgas-
turboladers bedarfsgemal® an den Betriebszustand
des Verbrennungsmotors eingestellt werden.

[0005] In den Druckschriften WO 2008/137410 A2,
US 3 495 921 A, EP 1 895 106 A1 und
WO 2013/080795 A1 sind Abgasturbolader gezeigt,
die jeweils eine variable Turbinengeometrie mit ver-
stellbaren Leitschaufeln aufweisen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen verbesserten Abgasturbolader zu entwickeln, bei
dem die Leistung insbesondere in einem niedrigen
Drehzahlbereich des Verbrennungsmotors erhéht ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Abgasturbo-
lader mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gel6st.
Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben
sich mit den Merkmalen der Unteranspriiche und der
Ausfiihrungsbeispiele.

[0008] Der erfindungsgeméafie Abgasturbolader um-
fasst eine Turbine mit einem Turbinenrad, wobei das
Turbinenrad axial in einem Turbinengehduse gela-
gert ist und Turbinenschaufeln mit jeweils einer Ein-
trittskante fir einen Medienstrom aufweist. Im Tur-
binengehause ist ein verstellbares Leitgitter mit ei-
ner Mehrzahl von Leitschaufeln zur veranderlichen
Einstellung eines Strdmungsquerschnitts beztiglich
der Eintrittskante des Turbinenrades angeordnet. Die
Leitschaufeln weisen jeweils eine dem Turbinenrad
abgewandte Schaufelvorderkante auf. Eine Ebene
wird durch eine Drehachse des Turbinenrades und
mindestens einen auf der Eintrittskante liegenden
Punkt aufgespannt. Eine Projektion der Eintrittskante
auf diese Ebene ist zumindest in einem Bereich ge-
genuber der Drehachse des Turbinenrades axial ge-
neigt (geneigte Eintrittskante). Weiterhin sind die Leit-
schaufeln zumindest in diesem Bereich radial um das
Turbinenrad angeordnet. Ein Beispiel einer solchen
geneigten Eintrittskante eines Turbinenrades ist zur
Veranschaulichung in der Fig. 10 gezeigt.

[0009] Unter der Projektion der Eintrittskante auf die
Ebene wird im Sinne der vorliegenden Anmeldung ei-
ne Abbildung einer dreidimensionalen Eintrittskante
auf eine zweidimensionale Ebene verstanden. Eine
Turbine mit einer derartigen geneigten Eintrittskante
wird auch als Radial-Axial-Turbine oder Turbine mit
halbaxialer Zustrémung bezeichnet. Typischerweise
variiert ein radialer Abstand der Eintrittskante senk-
recht zur Drehachse des Turbinenrades in dem ge-
nannten Bereich.

[0010] Durch die Erfindung kénnen die Vorteile ei-
ner Turbine mit halbaxialer Zustrémung mit den Vor-
teilen einer Turbine mit einem verstellbaren Leitgit-
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ter, wobei das Leitgitter eine Mehrzahl von Leitschau-
feln aufweist, kombiniert werden. Durch die geneig-
te Eintrittskante kann das Turbinenrad ein geringe-
res Tragheitsmoment aufweisen als ein Turbinenrad
mit einer Projektion einer Eintrittskante auf die ge-
nannte Ebene parallel zur Drehachse des Turbinen-
rades (gerade Eintrittskante), das auch Turbinenrad
mit radialer Zustrémung genannt wird. Hierdurch wird
die Leistung und das Ansprechverhalten des Abgas-
turboladers, insbesondere in einem Bereich niedriger
Drehzahl des Verbrennungsmotors, gesteigert. Die
verstellbaren Leitschaufeln sorgen ebenfalls fiir eine
Verbesserung der Leistung des Verbrennungsmotors
im niedrigen Drehzahlbereich.

[0011] Aufgrund des geringeren Tragheitsmoments
kann das erfindungsgemalfe Turbinenrad kleiner ge-
baut werden als Turbinenréder mit einer geraden Ein-
trittskante. Hierdurch kann das Vorleitgitter kleiner
und mit weniger Leitschaufeln ausgefuhrt werden.
Folglich kdnnen Kosten eingespart werden.

[0012] AufRerhalb des genannten Bereichs kann die
Projektion der Eintrittskante auf die Ebene auch zu-
mindest teilweise parallel zur Drehachse des Turbi-
nenrades sein.

[0013] Die axial geneigte Projektion der Eintrittskan-
te kann abschnittsweise um einen Winkel von min-
destens 30° gegentber der Drehachse des Turbinen-
rades geneigt sein. Dieser Winkel kann einen kon-
stanten Wert aufweisen. In typischen Ausfiihrungen
betragt dieser Winkel weniger als 60° . Ein Beispiel
einer um einen Winkel ¢ gegentiber einer Drehachse
eines Turbinenrades geneigten Projektion einer Ein-
trittskante ist zur Veranschaulichung in der Fig. 10
gezeigt.

[0014] Bevorzugtist eine Projektion der Schaufelhin-
terkante auf die genannte Ebene zumindest in dem
genannten Bereich ebenfalls axial geneigt gegentber
der Drehachse. Hierdurch kann eine Strémungsfiih-
rung des Medienstroms von den Leitschaufeln zum
Turbinenrad verbessert werden.

[0015] In bevorzugter Weise verlauft die Schaufel-
hinterkante jeweils einer Leitschaufel im Wesentli-
chen parallel zur Eintrittskante einer jeweils nachst-
liegenden Turbinenschaufel. Die Schaufelhinterkante
weist einen gleichen Neigungswinkel gegeniber der
Drehachse des Turbinenrades wie die Eintrittskante
auf. In diesem Fall ist also die Projektion der Schau-
felhinterkante parallel zur Projektion der Eintrittskan-
te. Typischerweise hat ein Spalt zwischen der Schau-
felhinterkante und der Eintrittskante also im Wesent-
lichen einen konstanten Wert. Die Strémungsfiuhrung
des Medienstroms von den Leitschaufeln zum Turbi-
nenrad kann dadurch verbessert werden.

[0016] Ublicherweise sind die Leitschaufeln zwi-
schen einer offenen Stellung und einer geschlosse-
nen Stellung verstellbar. Zumindest in der offenen
Stellung kann ein minimaler radialer Abstand der
Schaufelhinterkante jeweils einer Leitschaufel senk-
recht zur Drehachse des Turbinenrades kleiner sein
als ein maximaler radialer Abstand der Eintrittskan-
te einer jeweils nachstliegenden Turbinenschaufel
senkrecht zur Drehachse des Turbinenrades. In die-
sem Fall hinterschneidet die Schaufelhinterkante al-
so in radialer Richtung die Eintrittskante einer nachst-
liegenden Turbinenschaufel. Hierdurch kann der Me-
dienstrom moglichst nahe an das Turbinenrad ge-
fuhrt werden. Bevorzugt ist eine Spaltbreite zwischen
Schaufelhinterkante und Eintrittskante minimal. Bei-
spielsweise ist die Spaltbreite kleiner als 2 mm. Un-
ter Bertcksichtigung von Fertigungs- und Montageto-
leranzen ist die ist die Spaltbreite typischerweise je-
doch gréRer als 0,5 mm. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform betragt die Spaltbreite 1 mm.

[0017] Vorzugsweise ist ein erster Querschnitt je-
weils einer Leitschaufel senkrecht zur Drehachse des
Turbinenrades um einen Winkel geneigt gegeniber
einem zweiten Querschnitt der jeweiligen Leitschau-
fel senkrecht zur Drehachse des Turbinenrades. Das
heilt, dass die Leitschaufel in dieser Ausflhrung ei-
ne verdrillte Form aufweist. Durch die verdrillte Form
der Leitschaufel erhalt der Medienstrom vor dem Auf-
treffen auf die Eintrittskante neben einer Geschwin-
digkeitskomponente senkrecht zur Drehachse eine
Geschwindigkeitskomponente parallel zur Drehach-
se, d.h. in axialer Richtung. Hierdurch wird eine Stro-
mungsfihrung des Medienstroms von der Leitschau-
fel auf das Turbinenrad verbessert. Der erste Quer-
schnitt kann um einen Winkel von gréRer als 5° ge-
neigt sein gegeniiber dem zweiten Querschnitt. Typi-
scherweise betragt dieser Winkel weniger als 25°.

[0018] Zur weiteren Verbesserung der Strdomungs-
fuhrung kénnen mindestens zwei Querschnitte je-
weils einer Leitschaufel senkrecht zur Drehachse je-
weils eine unterschiedliche Form aufweisen.

[0019] In der vorliegenden Schrift definieren unter-
schiedliche Stromungsfaden jeweils einen geringsten
Abstand auf einer den Medienstrom fuhrenden Leit-
schaufeloberflache von der Schaufelvorderkante bis
zur Schaufelhinterkante. Bevorzugt weisen die un-
terschiedlichen Stromungsfaden jeweils eine gleiche
Lange auf. Beispielsweise kénnen die Strdmungs-
faden bei verdrillt geformten Leitschaufeln oder bei
unterschiedlich geformten Querschnitten einer Leit-
schaufel jeweils eine gleiche Lange aufweisen. Un-
terschiedliche Strémungswege des Abgasmassen-
stromes auf der Leitschaufel sind dann von gleicher
Lénge. Dadurch ist die Strémungsfuhrung des Medi-
enstroms von der Leitschaufel auf das Turbinenrad
besonders glinstig ausgefiihrt.
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[0020] GemalR einer weiteren Definition teilen Pro-
filmittellinien jeweils einer Leitschaufel jeweils einen
Querschnitt der Leitschaufel senkrecht zur Drehach-
se seiner Lange nach in zwei gleich dicke Halften.
Die Profilmittellinien erstrecken sich hierbei von der
Schaufelhinterkante zu der Schaufelvorderkante der
Leitschaufel. Vorzugsweise sind die Profilmittellini-
en zumindest abschnittsweise gekrimmt. Hierdurch
kann die Strémungsfiihrung von der Leitschaufel zum
Turbinenrad weiter verbessert werden.

[0021] Die zumindest abschnittsweise gekrimm-
te Profilmittellinie kann einen einzigen konstanten
Krimmungsradius aufweisen. Sie kann in anderen
Ausfuhrungen auch bereichsweise jeweils verschie-
dene Krimmungsradien aufweisen. Es kann vorge-
sehen sein, dass die Profilmittellinie in einem ersten
Bereich gerade ist und in einem zweiten Bereich ge-
krimmt ist. Sdmtliche Profilmittellinien jeweils einer
Leitschaufel sind vorzugsweise gleichgeformt. Alter-
nativ kann der Profilmittellinie innerhalb der jeweili-
gen Leitschaufel auch variiert werden.

[0022] Typischerweise ist eine den Medienstrom
fuhrende und sich von der Schaufelhinterkante bis
zur Schaufelvorderkante der Leitschaufel erstrecken-
de Leitschaufeloberflache gewdlbt.

[0023] Bevorzugt sind die Schaufelvorderkante und
die Schaufelhinterkante zweier benachbarter Leit-
schaufeln derart geformt, dass sie in der geschlos-
senen Stellung der Leitschaufeln einen Durchbruch
fir eine Strémungsfiihrung des Medienstroms zum
Turbinenrad bilden. Vorzugsweise ist eine Form der
Schaufelvorderkante an eine Form der Schaufelhin-
terkante angepasst, um eine strdmungsgunstige Du-
se zu bilden. Hierdurch kann eine gulnstige Stro-
mungsfiihrung des Medienstroms realisiert werden.

[0024] Das Turbinenrad ist in typischen Ausfihrun-
gen zusammen mit einem Verdichterrad auf einer
Welle gelagert, wobei die Welle in einem Lagerge-
hause gelagert ist. Ublicherweise sind die Leitschau-
feln auf Leitschaufelwellen befestigt, wobei die Leit-
schaufelwellen drehbar in einem Schaufellagerring
angeordnet sind. Zwischen dem Schaufellagerring
und der Welle ist vorzugsweise ein Hitzeschild stro-
mungsfihrend angeordnet. Der Hitzeschild kann ei-
nen Hitzeeintrag in das genannte Lagergehause ver-
ringern und kann fur eine verbesserte Strémungsfiih-
rung des Medienstroms von den Leitschaufeln zum
Turbinenrad sorgen.

[0025] Durch die oben beschriebenen Verbesserun-
gen der Stromungsfilhrung des Medienstroms von
den Leitschaufeln zum Turbinenrad kénnen geringe-
re Strdomungsverluste auftreten, was zu einem bes-
seren Wirkungsgrad der Turbine fiihrt.

[0026] Ausflhrungsbeispiele werden anhand der
beigefligten Figuren erlautert. In den Figuren zeigt

Fig. 1 einen Querschnitt eines turbinenseitigen
Abschnitts eines Abgasturboladers;

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Turbinenrad und
radial um das Turbinenrad angeordnete Leit-
schaufeln in einer Offenstellung der Leitschau-
feln;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung ei-
ner Eintrittskante sowie einer nachstliegenden
Schaufelhinterkante;

Fig. 4 die Anordnung aus Fig. 2 in einer mittleren
Schaufelstellung;

Fig. 5 eine VergroRerung der Anordnung aus
Fig. 2 in einer geschlossenen Stellung der Leit-
schaufeln;

Fig. 6A-6D verschiedene Querschnitte einer
Leitschaufel;

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer
auf einer Leitschaufelwelle angeordneten Leit-
schaufel;

Fig. 8 eine Vorderansicht auf zwei Leitschaufeln;

Fig. 9 um einen Winkel a geneigte Querschnitte
einer Leitschaufel und

Fig. 10 eine schematische Darstellung des Tur-
binenrades aus den Fig. 1-5.

[0027] Funktionsgleiche Teile bzw. wiederkehrende
Merkmale sind in den Figuren durchgangig mit den
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0028] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines Ab-
schnitts eines Abgasturboladers 1. Im gezeigten Ab-
schnitt ist eine Turbine 2 mit einem Turbinenrad 4
gezeigt. Das Turbinenrad 4 ist axial auf einer eine
Drehachse 7 definierenden Welle 5 in einem Turbi-
nengehause 6 gelagert. Auf der Welle 5 befindet sich
ebenfalls ein nicht gezeigtes Verdichterrad in einem
Verdichtergehduse. Die Welle 5 des Turbinenrades 4
und des Verdichterrades ist in einem Lagergehduse
9 gelagert.

[0029] Das Turbinenrad 4 weist eine Nabe 3 mit dar-
auf angeordneten Turbinenschaufeln 8 auf. Die Tur-
binenschaufeln 8 umfassen jeweils eine Eintrittskan-
te 10 und eine Austrittkante 11 fur einen Abgasmas-
senstrom aus einem Verbrennungsmotor. Im gezeig-
ten Beispiel ist der Verbrennungsmotor ein Diesel-
motor. Alternativ kann der Verbrennungsmotor aber
auch ein Ottomotor sein.

[0030] Der Abgasturbolader 1 weist eine variable
Turbinengeometrie auf, die ein verstellbaren Leit-
gitter 12 mit einer Mehrzahl von Leitschaufeln 14
zur veranderlichen Einstellung eines Strémungsquer-
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schnitts 16 bezlglich der genannten Eintrittskante
10 des Turbinenrades 4 umfasst, wobei das Leitgit-
ter 12 im Turbinengehduse 6 angeordnet ist. Uber
die Leitschaufeln 14 wird der Abgasmassenstrom auf
die Turbinenschaufel 8 des Turbinenrades 4 gefiihrt.
Hierbei trifft der Abgasmassenstrom zunachst auf ei-
ne vom Turbinenrad 4 abgewandte Schaufelvorder-
kante 20 und gelangt Uber eine Schaufeloberflache
19 und eine dem Turbinenrad zugewandte Schaufel-
hinterkante 18 zur Eintrittskante 10 des Turbinenra-
des 4.

[0031] Die Leitschaufeln 14 sind zwischen einer Of-
fenstellung und einer geschlossenen Stellung ver-
stellbar. Dazu sind die Leitschaufeln 14 auf Leit-
schaufelwellen 21 angeordnet, die in einem Leit-
schaufellagerring 22 drehbar gelagert sind. Die Leit-
schaufeln 14 sind durch den Leitschaufellagerring 22
und eine Scheibe 15 begrenzt. Die Leitschaufeln 14
des Leitgitters 12 sind in Abh&ngigkeit von einem Be-
triebszustand des Verbrennungsmotors durch einen
nicht-dargestellten elektrischen Aktuator verstellbar.
Der Aktuator kann alternativ auch als Druckdose aus-
gebildet sein.

[0032] Zwischen der Nabe 3 und dem Leitschaufel-
lagerring 22 ist ein Hitzeschild 23 angeordnet, der ei-
nen Warmeeintrag des Abgasmassenstromes in ei-
ne Lagerung der Welle 5 im Lagergehause 9 redu-
ziert. Um temperaturbedingte Verbiegungen zu kom-
pensieren, ist der Hitzeschild 23 an einem Federarm
24 federnd angeordnet und zwischen dem Schaufel-
lagerring 22 und dem Lagergehause 9 eingespannt.
Ferner begunstigt der Hitzeschild 23 eine Strdomungs-
fihrung des Abgasmassenstromes auf das Turbinen-
rad 4. Beim Drehen der Leitschaufelwellen 21 von der
geschlossenen Stellung in die Offenstellung der Leit-
schaufeln 14, werden die Leitschaufeln 14 Uber den
Hitzeschild 23 geschwenkt.

[0033] In der Fig. 1 wird eine Ebene aufgespannt
durch die Drehachse 7 des Turbinenrades 4 und ei-
nen auf der Eintrittskante 10 liegenden Punkt P. Zu
erkennen ist, dass eine Projektion der dreidimensio-
nalen Eintrittskante 10 auf diese Ebene gegeniiber
der Drehachse 7 des Turbinenrades 4 axial geneigt
ist. Die Leitschaufeln 14 sind um die Eintrittskante 10
des Turbinenrades 4 radial angeordnet. In der Figur
ist die Projektion der gesamten Eintrittskante 10 ge-
neigt.

[0034] Die beschriebene axial geneigte Projektion
der Eintrittskante 10 auf die genannte Ebene wird
haufig als geneigte oder schrage Eintrittskante 10 be-
zeichnet. Die in der Fig. 1 gezeigte Turbine 2 ist al-
so eine Turbine mit halbaxialer Zustrémung. Der Ab-
gasmassenstrom stréomt aus einem nicht gezeigten
Strdmungsgehause der Turbine Uberwiegend radial
auf die Vorderkanten 20 der Leitschaufeln 14, wah-
rend sie neben einer radialen Strémungskomponen-

te auch mit einer axialen Stromungskomponente auf
die Eintrittskante 10 der Turbinenschaufeln 8 treffen.

[0035] Die axial geneigte Projektion der Eintrittskan-
te 10 auf die Ebene ist um einen Winkel ¢ von etwa
48° gegenuber der Drehachse 7 des Turbinenrades
4 geneigt. Ebenfalls ist zu erkennen, dass eine Pro-
jektion der Schaufelhinterkante 18 auf die genannte
Ebene gegenilber der Drehachse 7 um den gleichen
Winkel ¢ von etwa 48° axial geneigt ist. Die Schau-
felhinterkante 18 verlauft also im Wesentlichen par-
allel zur Eintrittskante 10 einer jeweils nachstliegen-
den Turbinenschaufel 8. Ein Spalt 26 zwischen Ein-
trittskante 10 und Schaufelhinterkante 18 ist somit im
Wesentlichen von konstanter Dicke und betragt etwa
1 mm.

[0036] DieinFig. 1 gezeigten Leitschaufeln 14 befin-
den sich in einer Offenstellung. In dieser Stellung ist
ein minimaler radialer Abstand x der Schaufelhinter-
kante 18 jeweils einer Leitschaufel 14 senkrecht zur
Drehachse 7 kleiner als ein maximaler radialer Ab-
stand y der Eintrittskante 10 einer jeweils nachstlie-
genden Turbinenschaufel 14 senkrecht zur Drehach-
se 7. Die Leitschaufeln 14 hinterschneiden somit die
Turbinenschaufeln 8 im Bereich der Eintrittskante 10.

[0037] Die Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf das Turbi-
nenrad 4 und die Leitschaufeln 14 der in der Fig. 1
gezeigten Turbine in der Offenstellung der Leitschau-
feln 14. Zur besseren Darstellung wurden hier unter
anderem das Lagergehause 9 und die Scheibe 15
weggelassen. Die Fig. 3 zeigt eine VergroRerung des
Details A aus der Fig. 2 in einer perspektivischen Dar-
stellung. Wie aus den Fig. 2 und Fig. 3 hervorgeht,
weisen die Leitschaufeln 14 eine gewdlbte Leitschau-
feloberflache 19 auf. Aus diesem Grund ist die Leit-
schaufeloberflache 19 in der Aufsicht der Fig. 2 zu
erkennen. Neben der geneigten Eintrittskante 10 des
Turbinenrades 4 besitzen die Leitschaufeln 14 eben-
falls geneigte Schaufelkanten 18, um den Abgasmas-
senstrom bis mdglichst nahe an das Turbinenrad 4
sauber zu fihren. Dies geht insbesondere aus der
perspektivischen Darstellung der Fig. 3 der Eintritts-
kante 10 und der Schaufelhinterkante 18 hervor.

[0038] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen die Anordnung aus
Fig. 2 in einer mittleren Leitschaufelstellung bzw. in
einer geschlossenen Stellung der Leitschaufeln 14.
Insbesondere in Fig. 5 ist gut zu erkennen, dass die
Schaufelvorderkante 20 und die Schaufelhinterkan-
te 18 zweier benachbarter Leitschaufeln 14 derart
geformt sind, dass sie eine strdmungsgtinstige Di-
se 28 fir eine Stromungsfiihrung des Abgasmassen-
stromes zum Turbinenrad 4 bilden. Die Dise 28 ist in
der Figur als Durchbruch 28 zu erkennen.

[0039] In den Fig. 6A bis Fig. 6D sind verschiede-
ne Querschnitte unterschiedlich geformter Leitschau-
feln 14 senkrecht zur Drehachse 7 gezeigt. Eine Pro-
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filmittellinie 30 der Leitschaufel 14 teilt einen Quer-
schnitt der Leitschaufel 14 seiner L&dnge 31 nach in
zwei gleich dicke Halften. Die Profilmittellinie 30 er-
streckt sich hierbei von der Schaufelhinterkante 18 zu
der Schaufelvorderkante 20.

[0040] In Fig. 6A ist die Profilmittellinie eine ge-
rade Linie, wahrend in Fig. 6B die Profilmittellinie
30 gekrimmt ist und einen konstanten Krimmungs-
radius aufweist, der einen endlichen Wert hat. Die
Profilmittellinie 30 aus Fig. 6C hingegen weist zwei
verschieden gekrimmte Bereiche mit jeweils unter-
schiedlichen Krimmungsradien auf. Schlie8lich zeigt
die Profilmittelinie 30 aus der Fig. 6D, die abschnitts-
weise gekrimmt ist und abschnittsweise gerade ist.

[0041] Eine perspektivische Ansicht einer noch nicht
montierten Leitschaufel 14 mit einer Leitschaufelwel-
le 5 aus demin den Fig. 1 bis Fig. 5 gezeigten Abgas-
turbolader 1 ist zur Deutlichkeit noch mal in der Fig. 7
gezeigt. An einer der Scheibe 15 zugewandten Seite
35" weist die Leitschaufel 14 einen in der Fig. 6D ge-
zeigten Querschnitt auf. Auch an einer dem Schaufel-
lagerring zugewandten Seite 34" weist die Leitschau-
fel 14 den in der Fig. 6D gezeigten Querschnitt auf,
wobei die beiden Querschnitte gegeniiber einander
um einen Winkel a von 10° verdrillt sind (vgl. Fig. 9).
Es ist alternativ auch méglich, dass mindestens zwei
Querschnitte jeweils einer Leitschaufel 14 senkrecht
zur Drehachse 7 des Turbinenrades 4 jeweils eine
unterschiedliche Form aufweisen. So kann es vorge-
sehen sein, dass eine einzige Leitschaufel 14 samt-
liche Querschnitte aus den Fig. 6A bis Fig. 6D auf-
weist.

[0042] Unterschiedliche Stromungsféden 33 sind je-
weils definiert durch einen geringsten Abstand auf der
Leitschaufeloberflache 19 von der Schaufelvorder-
kante 20 bis zur Schaufelhinterkante 18. Um sicher-
zustellen, dass Abgasmassenstréme einen gleich
langen Strdomungsweg auf jeweils einer Leitschaufel-
oberflache 19 zum Turbinenrad 4 zurticklegen, wei-
sen unterschiedliche Strémungsfaden 33 jeweils eine
gleiche Lange auf.

[0043] In der Fig. 8 ist eine weitere schematische
Ansicht der Leitschaufel 14 aus den Fig. 1 bis Fig. 5
und Fig. 7 gezeigt.

Die Strdomungsfaden 33 in Fig. 8 weisen eine gleiche
Lange auf. Damit dies sichergestellt ist, ist die Leit-
schaufel 14 verdrillt, d.h., die Leitschaufeloberflache
19 ist gewdlbt ausgefiihrt.

[0044] In Fig. 9 sind zwei Querschnitte der in den
Fig. 1-5, Fig. 7 und Fig. 8 gezeigten Leitschaufel 14
senkrecht zur Drehachse 7 des Turbinenrades 4 ge-
zeigt. Hierbei ist zu erkennen, dass ein erster Quer-
schnitt 34 der Leitschaufel 14 an der dem Schaufel-
lagerring zugewandten Seite 34" um den Winkel a
von 10° gegeniber einem zweiten Querschnitt 35 der

Leitschaufel 14 an der der Scheibe 15 zugewandten
Seite 35' geneigt ist.

[0045] In der Fig. 10 ist das Turbinenrad 4 mit halba-
xialer Zustrémung aus den Fig. 1 bis Fig. 5 noch-
mals in schematischer Darstellung gezeigt. In dieser
Fig. 10 ist zu erkennen, dass eine Ebene durch die
Drehachse 7 des Turbinenrades 4 und mindestens
einen auf der Eintrittskante 10 liegenden Punkt P auf-
gespannt wird. Die Projektion der Eintrittskante 10 auf
diese Ebene ist axial um den Winkel ¢ gegeniber der
Drehachse 7 des Turbinenrades 4 geneigt.

[0046] Neben dem ebenfalls in der Fig. 1 gezeigten
Punkt P, ist es auch méglich, einen anderen Punkt P'
an einer anderen Stelle auf der Eintrittskante 10 zu
wahlen. Die Projektion auf die durch den Punkt P' und
die Drehachse 7 definierte Ebene ist auch in diesem
Fall um den Winkel ¢ geneigt.

[0047] Lediglich in den Ausfiihrungsbeispielen of-
fenbarte Merkmale der verschiedenen Ausfiihrungs-
formen kénnen miteinander kombiniert und einzeln
beansprucht werden.

Patentanspriiche

1. Abgasturbolader (1), umfassend eine Turbine
(2) mit einem Turbinenrad (4), wobei das Turbinen-
rad (4) axial in einem Turbinengehause (6) gelagert
ist und Turbinenschaufeln (8) mit jeweils einer Ein-
trittskante (10) fir einen Medienstrom aufweist, wo-
bei im Turbinengehause (6) ein verstellbares Leitgit-
ter (12) mit einer Mehrzahl von Leitschaufeln (14)
zur veranderlichen Einstellung eines Strémungsquer-
schnitts (16) bezliglich der Eintrittskante (10) des Tur-
binenrades (4) angeordnet ist, und die Leitschaufeln
(14) jeweils eine dem Turbinenrad (4) zugewandte
Schaufelhinterkante (18) und eine vom Turbinenrad
(4) abgewandte Schaufelvorderkante (20) aufweisen,
eine Ebene aufgespannt wird durch eine Drehach-
se (7) des Turbinenrades (4) und mindestens einen
auf der Eintrittskante liegenden Punkt (P), wobei eine
Projektion der Eintrittskante (10) auf diese Ebene zu-
mindest in einem Bereich axial geneigt ist gegentber
der Drehachse (7) des Turbinenrades (4) und die
Leitschaufeln (14) zumindest in diesem Bereich radi-
al um das Turbinenrad (4) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Querschnit-
te jeweils einer Leitschaufel (14) senkrecht zur Dreh-
achse (7) jeweils eine unterschiedliche Form aufwei-
sen, wobei unterschiedliche Stromungsfaden (33) je-
weils einen geringsten Abstand auf einer Leitschau-
feloberflache (19) von der Schaufelvorderkante (20)
bis zur Schaufelhinterkante (18) definieren, wobei die
unterschiedlichen Stromungsfaden (33) jeweils eine
gleiche Lange aufweisen.

2. Abgasturbolader gemafs Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die axial geneigte Projektion
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der Eintrittskante (10) abschnittsweise um einen Win-
kel @ von mindestens 30° gegentber der Drehachse
(7) des Turbinenrades (4) geneigt ist.

3. Abgasturbolader gemaR einem der Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Projektion der
Schaufelhinterkante (18) auf die genannte Ebene zu-
mindest in dem genannten Bereich axial geneigt ist
gegeniber der Drehachse (7) .

4. Abgasturbolader gemaf einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaufelhinterkante (18) jeweils einer Leitschaufel
(14) im Wesentlichen parallel zur Eintrittskante (10)
einer jeweils nachstliegenden Turbinenschaufel (8)
verlauft.

5. Abgasturbolader nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Leitschaufeln (14) zwi-
schen einer Offenstellung und einer geschlossenen
Stellung verstellbar sind, und zumindest in der Of-
fenstellung ein minimaler radialer Abstand (x) der
Schaufelhinterkante (18) jeweils einer Leitschaufel
(14) senkrecht zur Drehachse (7) des Turbinenra-
des (4) kleiner ist als ein maximaler radialer Abstand
(y) der Eintrittskante (10) einer jeweils nachstliegen-
den Turbinenschaufel (8) senkrecht zur Drehachse
(7) des Turbinenrades (4).

6. Abgasturbolader gemaf einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster Querschnitt (34) jeweils einer Leitschaufel (14)
senkrecht zur Drehachse (7) des Turbinenrades (4)
um einen Winkel a geneigt ist gegeniiber einem zwei-
ten Querschnitt (35) der jeweiligen Leitschaufel (14)
senkrecht zur Drehachse (7) des Turbinenrades (4).

7. Abgasturbolader gemaR einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Profilmittellinien (30) jeweils einer Leitschaufel (14)
jeweils einen Querschnitt der Leitschaufel (14) senk-
recht zur Drehachse (7) seiner Lange nach in zwei
gleich dicke Halften teilen und die Profilmittellinien
(30) sich von der Schaufelvorderkante (20) zu der
Schaufelhinterkante (18) der Leitschaufel (14) erstre-
cken, wobei die Profilmittellinien (30) zumindest ab-
schnittsweise gekrimmt sind.

8. Abgasturbolader nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne den Medienstrom flihrende und sich von der
Schaufelvorderkante (20) bis zur Schaufelhinterkan-
te (18) der Leitschaufel (14) erstreckende Leitschau-
feloberflache (19) gewdlbt ist.

9. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schau-
felvorderkante (20) und die Schaufelhinterkante (18)
zweier benachbarter Leitschaufeln (14) derart ge-
formt sind, dass sie in der geschlossenen Stellung

der Leitschaufeln (14) einen Durchbruch (28) fur eine
Strémungsflihrung des Medienstroms zum Turbinen-
rad (4) bilden.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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