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TRIE

(57) Abstract: Anexhaust gas turbocharger (1) for an internal combustion engine comprises an exhaust gas turbine and a compressor
v={ (3) which is connected to said turbine (2) by a shaft (4). The turbine (2) is configured in the form of a radial turbine (2) with a radial
< supply channel (5) and a radial flow entry cross-section (6) to the turbine wheel (9). A variable turbine geometry (7) is provided,
enabling the cross-sectional adjustment of the radial flow entry cross-section (6). The variable turbine geometry (7) is supported
QN between two support walls (11, 14) that are fixed to the housing. One of said support walls (14) projects into the supply channel (5)
in such a way that the rear side of this support wall (14) that faces away from the variable turbine geometry (7) is at a distance from
~ the inner wall (12) of the supply channel (5) and the exhaust gas located in the supply channel (5) can flow against said rear side.
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?] (57) Zusammenfassung: Ein Abgasturbolader (1) fiir eine Brennkraftmaschine umfasst eine Abgasturbine und einen Verdichter (3),
& der iiber eine Welle (4) mit der Turbine (2) verbunden ist, wobei die Turbine (2) als Radialturbine (2) mit radialem Zustrémkanal (5)
und radialem Strémungseintrittsquerschnitt (6) zum Turbinenrad (9) ausgebildet ist. Weiterhin ist eine variable Turbinengeometrie
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zur verdnderlichen Querschnittseinstellung des radialen Strdmungseintrittsquerschnitt (6) vorgesehen, wobei die variable Turbinen-
geometrie (7) zwischen zwei gehdusefesten Stitzwiznden (11, 14) abgestiitzt ist. Eine der Stiitzwznde (14) ragt in den Zustrémkanal
(5) ein, derart, dass die der variablen Turbinengeometrie (7) abgewandte Riickseite dieser Stiitzwand (14) auf Abstand zur Innenwand
(12) des Zustromkanals (5) liegt und die Riickseite von dem im Zustrémkanal (5) befindlichen Abgas anstrémbar ist.
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Abgasturbolader flir eine Brennkraftmaschine mit variabler

Turbinengeometrie

Die Erfindung betrifft einen Abgasturbolader fir eine
Brennkraftmaschine mit variabler Turbinengeometrie nach dem

Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein derartiger Abgasturbolader ist aus der Druckschrift DE
35 41 508 Cl bekannt. Die Abgasturbine des Laders ist als
Radialturbine ausgebildet, die einen radialen Zustrémkanal
aufweist, welcher tUber einen radialen Strémungseintritts-
querschnitt in den das Turbinenrad enthaltenden Turbinenab-
schnitt mindet. Im Strémungseintrittsquerschnitt ist eine
variable Turbinengeometrie angeordnet, welche als Leitgit-
terring mit verstellbaren Leitschaufeln ausgebildet ist.
Die Leitschaufeln sind in Abh&dngigkeit des aktuellen Be-
triebszustands der Brennkraftmaschine zwischen einer den
freien Strémungseintrittsquerschnitt zum Turbinenrad redu-
zierenden Staustellung und einer den Strdmungseintritts-
querschnitt erweiternden Offnungsstellung =zu verstellen,
wodurch der Abgasgegendruck im Leitungsstrang zwischen dem
Zylinderauslass und der Abgasturbine manipuliert und auf
einen gewlnschten Wert eingestellt werden kann. Derartige
Abgasturbinen kdnnen sowohl in der befeuerten Antriebsbe-

triebsweise zur Steigerung der Motorleistung als auch im
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Motorbremsbetrieb zur Erzeugung von Motorbremsleistung ein-

gesetzt werden.

Insbesondere im Motorbremsbetrieb wird das Leitgitter in
Staustellung Uberfihrt, um zur Erzeugung gewlnschter hoher
Motorbremsleistungen sowohl auf der Abgasseite als auch auf
der Luftseite ein hohes Druckniveau zu erzielen. Um hohe
Abgasgegendriicke erzeugen zu kénnen, ist es erforderlich,
Fehlluftstrome =zwischen dem Zustrémkanal der Turbine und
der Abstromseite der Turbine zu vermeiden. Derartige uner-
winschte Fehlluftstrome kénnen durch Spalte erzeugt werden,
die sich im Bereich der Einspannung des Radialleitgitters
an den Stirnseiten der Leitschaufeln aufgrund thermischer
und mechanischer Belastung ausbilden k®&nnen. Insbesondere
bei Nutzfahrzeugmotoren, die eine hohe Motorbremsleistung
aufbringen miissen, ist zur Vermeidung von Fehlluftstr&men
eine passgenaue Lagerung des Leitgitters bei zugleich redu-

zierter thermischer und mechanischer Belastung anzustreben.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen gattungsge-
méBlen Abgasturbolader mit hohem Wirkungsgrad und langer Le-

bensdauer zu schaffen.

Dieses Problem wird erfindungsgemdB mit den Merkmalen des
Anspruches 1 geldst. Die Unteranspriiche enthalten vorteil-

hafte Weiterbildungen.

Bei dem erfindungsgem&Ben Abgasturbolader ist die variable
Turbinengeometrie im radialen Strémungseintrittsquerschnitt
zum Turbinenrad zwischen zwel gehdusefesten Stiitzwinden an-
geordnet, wobei eine der Stiutzwdnde in der Weise in den Zu-
strémkanal einragt, dass die der variablen Turbinengeomet-
rie abgewandte Riickseite der Stitzwand einen Abstand zur

den Zustrémkanal begrenzenden Innenwand des Turbinengehiu-
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ses aufweist. In dieser Ausfiihrung ist die Riickseite dieser
Stutzwand frei zugdnglich und kann von dem Abgas im Zu-
stromkanal angestrdmt werden, so dass nicht nur die Vorder-
seite der Stiutzwand im Bereich der variablen Turbinengeo-
metrie als auch die Riickseite der Stiitzwand mit dem Abgas
in Bertihrung kommt und die Oberfldche der Stitzwand im we-
sentlichen gleichmaBig erwdrmt wird, was eine Verringerung
thermischer Spannungen in diesem Bauteil zur Folge hat. Die
gleichmdBige Erwdrmung dieser Stiutzwand fihrt dazu, dass
diese Stitzwand eine thermische Dehnung ausfiihrt, welche
etwa der Dehnung der gegeniberliegenden, zweiten Stitzwand
entspricht, so dass der Relativabstand zwischen den beiden
Stitzwanden Uber ein groRes Temperaturspektrum im wesentli-
chen unverdndert bleibt und Fehlluftstrome zwischen den
Stirnseiten des Radialleitgitters und den jeweils begren-

zenden Stiutzwanden vermieden werden.

Ein weiterer Vorteil liegt in der mechanischen Entkopplung
der in den Zustromkanal einragenden Stiitzwand vom Geh&use
der Turbine. Im Unterschied zum Stand der Technik ist die
einragende Stiitzwand lediglich mit einer Stirnseite mit dem
Gehduse der Turbine verbunden, wodurch die Schwingungstiber-
tragung zwischen Gehduse und einragender Stitzwand im Ver-
gleich zu Ausfiihrungen, bei denen Kontakt zum Geh&duse Uber
die gesamte Oberfl&che einer Wandseite besteht, reduziert
wird. AubBerdem besitzt die einragende Stitzwand ein groBe-
res MaR an Nachgiebigkeit, da die Stitzwand frei in den Zu-
stromkanal einragt und nicht groffldchig an einem gehduse-

festen Bauteil abgestitzt ist.

Der Effekt der mechanischen Entkopplung kann durch eine de-
finierte Wandstarkenverteilung und eine dadurch erzeugte
Anpassung der Biegesteifigkeit iliber die Lange der einragen-

den Stiitzwand verstdrkt werden, beispielsweise dadurch,
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dass gemdB einer vorteilhaften Weiterbildung die Stiitzwand
einen verjlingten Querschnitt aufweist, welcher insbesondere
zwischen der stirnseitigen Befestigung der Stiitzwand am Ge-
hduse der Turbine und dem Ort der Lagerung der variablen
Turbinengeometrie liegt. Der verjingte Querschnitt ermég-
licht ein biegeweiches Nachgeben der einragenden Stiitzwand
zur Kompensation thermischer Dehnungen. Im Bereich der La-
gerung der variablen Turbinengeometrie ist dagegen die
Stiitzwand vorteilhaft dicker ausgebildet, damit die Turbi-

nengeometrie sicher befestigt werden kann.

GemdB einer weiteren vorteilhaften Ausfithrung ist die
Stutzwand als eigensténdiges, vom Gehduse des Abgasturbola-
der separates Bauteil ausgefiihrt, wodurch die Méglichkeit
erbffnet wird, die Stitzwand aus einem anderen Material als
die den Zustromkanal begrenzenden Geh&usewdnde auszufiihren
und der Stitzwand dementsprechend sich unterscheidende me-
chanische und/oder thermische Eigenschaften zuzuordnen. Die
Ausfihrung als eigenstédndiges Bauteil reduziert insbesonde-
re die Schwingungstbertragung zwischen der Stitzwand und

den tbrigen Geh&dusewandungen.

Es kann vorteilhaft sein, die Stiitzwand mit einem Hitze-
schild zu verbinden, welcher einen Teil der Innenwand des
Zustrdmkanals bildet und wdrmesensitive Bauteile des Abgas-

turboladers von dem Zustrdmkanal abschirmt.

Die einragende Stiitzwand erstreckt sich zweckm&Big an einer
Stirnseite des Turbinenrades zumindest {iber den radial au-
RBen liegenden Bereich des Turbinenrades und begrenzt da-
durch den vorteilhaft spiralférmigen Zustroémkanal von dem
Abstrémbereich, in welchem das Turbinenrad drehbar aufge-
nommen ist. Diese Ausfiihrung zeichnet sich durch eine kom-

pakte Bauform aus.
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Weitere Vorteile und zweckm&Bige Ausfiihrungen sind den wei-
teren Ansprichen, der Figurenbeschreibung und den Zeichnun-

gen zu entnehmen. Es zeigen:

Fig. la einen Schnitt durch einen Abgasturbolader fiir eine
Brennkraftmaschine, dessen Abgasturbine als Radi-
alturbine ausgebildet ist und im radialen Zustrém-
bereich zum Turbinenrad mit variabler Turbinengeo-

metrie ausgestattet ist,

Fig. 1lb eine vergroBerte Darstellung aus dem radialen Zu-
strombereich der Turbine mit einem wverstellbaren

Element der variablen Turbinengeometrie,

Fig. lc eine Draufsicht auf die variable Turbinengeomet-
rie, ausgefihrt als Radialleitgitter mit bewegli-

chen Leitschaufeln,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Abgasturbine in einer mo-

difizierten Ausfihrung,

Fig. 3 einen Schnitt durch eine Abgasturbine in noch ei-

ner modifizierten Ausfiihrung.

In den folgenden Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen

Bezugszeichen versehen.

Der in Fig. la dargestellt Abgasturbolader 1 fir eine
Brennkraftmaschine umfasst eine Abgasturbine, welche als
Radialturbine 2 ausgefihrt ist, und einen Verdichter 3. Ein
Turbinenrad 9 der Radialturbine 2 ist ilber eine Welle 4
drehfest mit einem Verdichterrad 10 des Verdichters 3 ver-

bunden. Im Betrieb der Brennkraftmaschine wird Abgas des
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Motors in einen radialen Zustrémkanal der Radialturbine ge-
leitet wund tUber einen radialen Strémungseintrittsquer-
schnitt dem Turbinenrad 9 zugefihrt, dessen Drehbewegung U-
ber die Welle 4 auf das Verdichterrad 10 tbertragen wird,
woraufhin im Verdichter 3 angesaugte Verbrennungsluft auf
einen erhdhten Ladedruck verdichtet und dem Zylindereinlass

des Motors zugefihrt wird.

Im radialen Strdmungseintrittsquerschnitt 6 zwischen spi-
ralférmigem Zustrodmkanal 5 der Radialturbine 2 und dem Tur-
binenrad 9 ist eine variable Turbinengeometrie 7 angeord-
net, die tUber eine Stelleinrichtung 8 =zwischen einer den
radialen  Strémungseintrittsquerschnitt 6 reduzierenden
Staustellung und einer erweiternden Offnungsstellung zu
verstellen ist. Die Einstellung der Position der variablen
Turbinengeometrie erfolgt in Abhingigkeit von aktuellen Mo-
tor-, Betriebs- und KenngréBen zur gezielten Manipulation
des Abgasgegendrucks zwischen Zylinderauslass und Radial-
turbine 2 sowie des Ladedrucks, welcher dem Motor zuzufiih-
ren ist. Die variable Turbinengeometrie 7 wird vorteilhaft
sowohl in der befeuerten Antriebsweise als auch im Motor-
bremsbetrieb zur gewlinschten Einstellung des Abgasge-

gendrucks und des Ladedrucks eingesetzt.

Wie Fig. la in Verbindung mit den Figuren 1b und lc zu ent-
nehmen, ist die variable Turbinengeometrie 7 im radialen
Stromungseintrittsquerschnitt 6 als Leitgitter mit einer
Mehrzahl ringfbrmig verteilter und drehbar gelagerter Leit-
schaufeln 15 ausgebildet und im Geh&duse 13 der Radialturbi-
ne 2 zwischen zwel gehdusefesten Stitzwédnden 11 und 14 an-
geordnet. Die erste Stiitzwand 11 ist Bestandteil der Innen-
wand 12 des spiralfdérmigen Zustrdmkanals 5 im Gehduse 13

der Radialturbine 2.
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Die zweite Stitzwand 14 ist gegeniiber der auBen liegenden,
ersten Stitzwand 11 radial nach innen in den Innenraum des
Zustromkanals 5 versetzt angeordnet und ragt in den Innen-
raum ein. Diese einragende Stiitzwand 14 weist einen diinn-
wandigen Verbindungsabschnitt 16, iiber den die Stiitzwand 14
gehdusefest angebunden ist, sowie einen dickwandigen, radi-
al auben liegenden Endabschnitt 17 auf, in welchem Leit-
schaufeltrédger 18 aufgenommen sind, an denen die Leitschau-
feln 15 der variablen Turbinengeometrie gelagert sind. Der
dinnwandige Verbindungsabschnitt 16 verringert die Biege-
steifigkeit der einragenden Stitzwand 14 und ermdéglicht ein
elastisches Nachgeben der Stiutzwand 14 in Richtung der
Langsachse des Leitschaufeltridgers 18, wodurch eine zumin-
dest teilweise mechanische Entkopplung der Stiitzwand 14 von
den weiteren Gehduseteilen der Radialturbine und auch eine

teilweise thermische Entkopplung gegeben ist.

Der sich etwa radial zur Turbinenachse erstreckende dinn-
wandige Verbindungsabschnitt 16 der einragenden Stiitzwand
14 trennt den Zustrémkanal 5 von der Riickseite des Turbi-
nenrads 9, insbesondere vom riickseitigen Stirnwandbereich
der Turbinenradschaufeln 19 des Turbinenrades 9. Der diinn-
wandige Verbindungsabschnitt 16 liegt in einer halbaxialen
Ausnehmung zwischen Zustrdmkanal 5 und Turbinenrad 9. Der
Verbindungsabschnitt 16 kann sowohl geschlossen ausgefiihrt
sein, um eine halbaxiale Zustrémung von Abgas zum Turbinen-
rad 9 zu unterbinden, als auch Durchstréméffnungen aufwei-
sen, um eine gezielte Zustrémung zum Turbinenrad 9 zu er-
moglichen. In letzterem Fall kann in dem halbaxialen Stré-
mungseintrittsquerschnitt ein Leitgitter zur Beeinflussung

der Strdmung vorgesehen sein.

Da die Stutzwand 14 radial in den Zustromkanal 5 einragt,

ist eine Anstrémung mit Abgas auf beiden Seiten der Stitz-
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wand 14 gegeben, wodurch thermische Spannungen in der
Stitzwand vermieden werden und eine gleichm&fige tempera-

turbedingte Dehnung Der Stitzwand 14 gegeben ist.

Die einragende Stitzwand 14 bildet im Ausfithrungsbeispiel
gemdBR Fig. la mit einem Hitzeschild 20, welcher die radial
innen liegende Seite des Zustrodmkanals 5 begrenzt und ther-
misch sensitive Bauteile des Abgasturboladers 1 gegeniiber
den heifen Abgasen im Zustromkanal 5 thermisch isoliert,
ein einteiliges Bauteil. Stiitzwand 14 und Hitzeschild 20
sind bevorzugt einstiickig ausgefiihrt und bestehen aus glei-
chem Material. Dieses Bauteil ist als etwa ringférmiges

Bauteil ausgefihrt und mit dem Abgasturbolader 1 verbunden.

Im Ausfihrungsbeispiel gemdal Fig. 2 ist die in den Zustrdm-
kanal 5 einragende Stitzwand 14 einstlickig mit der Wandung
des Gehduses 13 ausgefihrt; die Stutzwand geht unterbre-
chungslos in die Innenwand 12 des Zustrdmkanals 5 iiber. Der
dinnwandige Verbindungsabschnitt 16 der Stiitzwand 14 er-
streckt sich im Ausfihrungsbeispiel radial etwa tber die
radiale H6he der Turbinenradschaufel 19. Der Zustrdmkanal 5
ist in Richtung auf das Turbinenrad 9 mit einer etwa halb-

axialen Ausnehmung versehen.

Gegebenenfalls kann es aber auch zweckm&Big sein, den dinn-
wandigen Verbindungsabschnitt 16 mit einer geringeren radi-
alen Erstreckung auszufiihren und insbesondere in einen ra-
dial weiter aufen liegenden Bereich zu verlegen, wodurch
die halbaxiale Ausnehmung des Zustrémkanals 5 eine weniger

starke Ausprédgung einnimmt.

Im Ausfihrungsbeispiel gemdB Fig. 3 sind im radialen Stro-
mungseintrittsquerschnitt 6 =zwischen Zustrémkanal 5 und

Turbinenrad 9 Distanzbuchsen 21 vorgesehen, um einen defi-
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nierten Mindestabstand zwischen &duBerer Stiitzwand 11 und
radial in den Zustrémkanal 5 einragender Stiitzwand 14 zu
gewdhrleisten und eine reibungsfreie Verstellung der Leit-
schaufeln der variablen Turbinengeometrie 7 sicherzustel-
len. Die variable Turbinengeometrie im Stromungseintritts-
querschnitt 6 ist tliber Schrauben 22 fixiert, die =zwischen
dem Endabschnitt 17 der Stiitzwand 14 und der Stitzwand 11

verlaufen.
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Patentanspriiche

1. Abgasturbolader filir eine Brennkraftmaschine, mit einer
Abgasturbine und einem Verdichter (3), der iber eine Welle
(4) mit der Abgasturbine verbunden ist, wobei die Abgastur-
bine als Radialturbine (2) mit radialem Zustrémkanal (5)
und einem radialen Stromungseintrittsquerschnitt (6) zum
Turbinenrad (9) ausgebildet ist und eine variable Turbinen-
geometrie (7) zur verdnderlichen Querschnittseinstellung
des radialen Stromungseintrittsquerschnitts (6) aufweist,
die zwischen zwel geh&dusefesten Stitzwénden (11, 14) abge-

stlitzt ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Stltzwand (14) in den Zustrodmkanal (5) einragt,
derart, dass die der variablen Turbinengeometrie (7) abge-
wandte Riuckseite dieser Stiitzwand (14) auf Abstand zur In-
nenwand (12) des Zustromkanals (5) liegt und diese Rlcksei-
te von dem im Zustrdmkanal (5) befindlichen Abgas anstrom-

bar ist.

2. Abgasturbolader nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stitzwand (14) einen Verbindungsabschnitt (16) mit

verjlingtem Querschnitt aufweist, welcher =zwischen der Be-
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festigung der Stiitzwand (14) am Geh&duse (13) der Abgastur-
bine und der Lagerung der variablen Turbinengeometrie (7)

an der Stitzwand (14) liegt.

3. Abgasturbolader nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeilichnet,

dass die Stitzwand (14) als eigenstédndiges, vom Gehduse
(13) des Abgasturbolader (1) getrenntes Bauteil ausgefiihrt

ist.

4. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stitzwand (14) mit einem Hitzeschild (20) an der
Innenwand (12) des Zustromkanals (5) ein gemeinsames Bau-

teil bildet.

5. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stiitzwand (14) an einer Stirnseite des Turbinenra-
des (9) angeordnet ist und sich zumindest iber den radial

auBenliegenden Bereich des Turbinenrades (9) erstreckt.

6. Abgasturbolader nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeilichnet,

dass die variable Turbinengeometrie (7) als Leitgitter mit
beweglichen Leitschaufeln (15) zwischen den Stiutzwidnden
(11, 14) ausgeflthrt ist.
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7. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeilichnet,

dass im Zwischenraum zwischen den Stiitzwinden (11, 14) Dis-

tanzbuchsen (21) vorgesehen sind.

8. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die in den Zustrémkanal (5) einragende Stiitzwand (14)
in L&ngsrichtung des Laders (1) gesehen zwischen dem Turbi-

nenrad (9) und dem Verdichter (3) angeordnet ist.
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