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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen verstell-
baren Leitapparat für eine Turbine, umfassend einen Lager-
ring (2) mit einer Mehrzahl von Leitschaufeln (3), wobei die
Leitschaufeln (3) am Lagerring (2) mit Hilfe von Leitschaufel-
wellen (5) verdrehbar gelagert sind, wobei der Leitschaufel-
welle (5) zur Positionierung der Leitschaufel (3) ein Verstell-
hebel (6) zugeordnet ist, welcher in einen rotierbaren Dreh-
ring (7) des verstellbaren Leitapparates (1) eingreifbar aus-
gebildet ist, und wobei der verstellbare Leitapparat (1) zur
Halterung in einem Abgasführungsabschnitt der Turbine ei-
nen Stützring (9) aufweist, und wobei der Stützring (9) einer
Lagerung des Drehrings (7) dient. Erfindungsgemäß ist der
Drehring (7) kontaktfrei zum Stützring (9) ausgebildet. Des
Weiteren betrifft die Erfindung eine Turbine und einen Ab-
gasturbolader.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen verstellbaren
Leitapparat für eine Turbine gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, eine Turbine für einen Abgasturbo-
lader gemäß Anspruch 7 sowie einen Abgasturbola-
der gemäß Anspruch 8.

[0002] Aus der Offenlegungsschrift
DE 10 2014 203 498 A1 geht ein verstellbarer Leitap-
parat für eine Turbine hervor. Mit Hilfe des verstell-
baren Leitapparates ist eine Anströmung eines in
einem Abgasführungsabschnitt der Turbine aufge-
nommen Turbinenrades von aus einer Brennkraftma-
schine austretenden Abgasen konditionierbar. Der
Leitapparat weist hierzu eine Anzahl verstellbarer
Leitschaufeln auf, welche in einem Düsenkanal im
Abgasführungsabschnitt, stromauf einer Radkammer
im Abgasführungsabschnitt, in welcher das Turbinen-
rad drehbar aufgenommen ist, positioniert sind. Der
Leitapparat weist einen Lagerring mit einer Mehrzahl
von Leitschaufeln auf, wobei die Leitschaufeln am La-
gerring mit Hilfe von Leitschaufelwellen drehbar gela-
gert sind. Den Leitschaufelwellen sind prinzipiell Ver-
stellhebel zugeordnet, welche in einen Drehring ein-
greifbar ausgebildet sind. Zur Aufnahme der Verstell-
hebel weist der Drehring Ausnehmungen auf.

[0003] Der Drehring ist ringscheibenförmig ausgebil-
det und ist sich radial und axial abstützend gelagert.
Die axiale und radiale Abstützung erfolgt mit Hilfe des
Lagerrings. Zur Reibungsreduzierung weist der Dreh-
ring Ausnehmungen an seiner dem Lagerring gegen-
überliegend angeordneten Lagerfläche auf. Damit ist
ein Flächenkontakt zwischen dem Drehring und dem
Lagerring und demzufolge der Reibungsverlust auf-
grund von Flächenreibung reduziert.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde
einen verstellbaren Leitapparat bereitzustellen, wel-
cher sich durch eine weitere Reduzierung von Rei-
bungsverlusten auszeichnet, die mit Hilfe einfacher
Maßnahmen herbeizuführen ist. Des Weiteren ist es
eine Aufgabe der Erfindung eine Turbine bereitzustel-
len, welche eine erhöhte Betriebssicherheit aufweist,
sowie einen Abgasturbolader mit einem deutlich ver-
besserten Wirkungsgrad auszubilden.

[0005] Diese Aufgaben werden mit Hilfe eines ver-
stellbaren Leitapparates für eine Turbine mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1, sowie einer Tur-
bine mit den Merkmalen des Anspruchs 7 und einem
Abgasturbolader mit den Merkmalen des Anspruchs
8 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmä-
ßigen und nicht-trivialen Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhängigen Ansprüchen angege-
ben.

[0006] Ein solcher verstellbarer Leitapparat für eine
Turbine umfasst einen Lagerring mit einer Mehrzahl

von Leitschaufeln, wobei die Leitschaufeln am Lager-
ring mit Hilfe von Leitschaufelwellen verdrehbar ge-
lagert sind. Der Leitschaufelwelle ist zur Positionie-
rung der Leitschaufel ein Verstellhebel zugeordnet,
welcher in einen rotierbaren Drehring des verstell-
baren Leitapparates eingreifbar ausgebildet ist. Der
verstellbare Leitapparat weist zur Halterung in einem
Abgasführungsabschnitt der Turbine einen Stützring
auf, der einer Lagerung des Drehrings dient. Erfin-
dungsgemäß ist der Drehring kontaktfrei zum Stütz-
ring ausgebildet. Der Vorteil liegt in einer einfachen
konstruktiven Gestaltung des Lagerringes, welcher
nicht mehr zur unmittelbaren Lagerung des Drehrin-
ges benötigt wird. Die Lagerung des Drehringes er-
folgt am Stützring, welcher auf einfache Weise, übli-
cherweise mit Hilfe eines Stanzverfahrens herstellbar
ist, und üblicherweise aus einem Metallring mit einer
geringen Materialstärke hergestellt ist.

[0007] Durch die einfache konstruktive Gestaltung
des Lagerrings lässt sich dieser materialreduziert und
in kürzerer Zeit, da nicht mehr aufwendig, herstellen.
Dies führt insgesamt zu einem kostengünstigen ver-
stellbaren Leitapparat. Da zwischen dem Stützring
und dem Drehring kein Kontakt ausgebildet ist, re-
duziert sich eine Reibung der bewegbaren Elemen-
te des verstellbaren Leitapparates wesentlich. Es ist
eine schnellere Verstellung der Leitschaufeln mög-
lich, die wiederum ein verbessertes Ansprechverhal-
ten des Turbinenrades mit sich bringt.

[0008] In einer Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen verstellbaren Leitapparates wird der Drehring mit
Hilfe zumindest eines Führungsstiftes und/ oder einer
Führungsrolle radial und/oder axial geführt, wobei der
Führungsstift und/oder die Führungsrolle am Stütz-
ring aufgenommen ist. Der Vorteil ist die Herbeifüh-
rung eines reibungsreduzierten verstellbaren Leitap-
parates. So kann mit Hilfe des Führungsstiftes, ins-
besondere mit Hilfe von am Führungsstift ausgebil-
deten axialen Anlageflächen ein bestimmter Reibwert
und somit die auftretende Reibung eingestellt, insbe-
sondere reduziert werden. Mit Hilfe der Führungsrolle
kann ein radialer Kontakt reibungsreduziert ausgebil-
det werden.

[0009] Bei einem Einsatz der Führungsrolle entfällt
die axiale Führung teilweise oder komplett, wodurch
eine weitere Reibungsreduzierung erzielt wird.

[0010] Eine Kombination aus Führungsstift und -rol-
le bewirkt eine Reibungsreduzierung unter Gewähr-
leistung der Führungsfunktion bei gleichzeitigem Po-
tential zur Kostenoptimierung.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung ist der Stütz-
ring in Form eines ebenen Scheibenrings ausge-
bildet, wodurch er kostengünstig herstellbar ist. Er
kann bspw. in einem reinen Stanzverfahren herge-
stellt werden. D.h. mit anderen Worten, dass außer
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dem Stanzverfahren kein weiteres Verfahren und/
oder kein weiterer Arbeitsschritt notwendig ist, so
dass der Stützring kostengünstig hergestellt werden
kann.

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen verstellbaren Leitapparates ist der
Stützring stoffschlüssig und/oder kraftschlüssig und/
oder formschlüssig mit dem Führungsstift und/oder
der Führungsrolle verbunden.

[0013] Eine weiter kostengünstige Herstellung des
verstellbaren Leitapparates ist erreicht durch eine
zwischen dem Führungsstift und/oder der Führungs-
rolle und dem Stützring ausgebildete Presspassung.

[0014] In einer weiteren kostengünstigen Ausgestal-
tung des erfindungsgemäßen Leitapparates ist der
Stützring durch Stanzen herstellbar. Das Stanzen als
Herstellungsverfahren ist ein für insbesondere dünne
Bauteile äußerst kostengünstiges und einfaches Her-
stellungsverfahren, so dass ein kostengünstiger ver-
stellbarer Leitapparat realisiert werden kann.

[0015] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Turbine für einen Abgasturbolader, mit einem durch-
strömbaren Abgasführungsabschnitt und einem in ei-
ner Radkammer des Abgasführungsabschnitts dreh-
bar aufgenommenen Turbinenrad. Stromauf des Tur-
binenrades ist ein verstellbarer Leitapparat im Ab-
gasführungsabschnitt angeordnet. Der verstellbare
Leitapparat ist gemäß einem der Ansprüche 1 bis 6
ausgebildet. Der Vorteil dieser Turbine ist eine Wir-
kungsgradsteigerung aufgrund einer reduzierten Rei-
bung des verstellbaren Leitapparates.

[0016] Insbesondere zeichnet sich ein erfindungs-
gemäßer Abgasturbolader mit einer erfindungsge-
mäßen Turbine durch einen besonders hohen Wir-
kungsgrad aufgrund der Reduzierung der Reibver-
luste aus. Dies wiederum führt zu einer, insbeson-
dere in Verbindung mit einer in Fahrzeugen vorge-
sehenen Verbrennungskraftmaschine, Reduzierung
von Abgasemissionen, da eine Wirkungsgradsteige-
rung des Abgasturboladers zu einer optimierten Ab-
stimmung zwischen dem Abgasturbolader und der
Verbrennungskraftmaschine führt.

[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Be-
schreibung genannten Merkmale und Merkmalskom-
binationen sowie die nachfolgend in der Figurenbe-
schreibung genannten und/oder in den Figuren allei-
ne gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen
sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen oder
in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen. Gleichen oder funktionsglei-

chen Elementen sind identische Bezugszeichen zu-
geordnet. Aus Gründen der Übersichtlichkeit ist es
möglich, dass die Elemente nicht in allen Figuren mit
ihrem Bezugszeichen versehen sind, ohne jedoch ih-
re Zuordnung zu verlieren. Es zeigen:

Fig. 1 In einer perspektivischen Draufsicht einen
erfindungsgemäßen verstellbaren Leitapparat,

Fig. 2 in einem perspektivischen Schnitt den
Leitapparat gem. Fig. 1,

Fig. 3 in einer perspektivischen Darstellung ei-
nen Stützring des Leitapparates gem. Fig. 1,

Fig. 4 in einer perspektivischen Draufsicht einen
Lagerring des verstellbaren Leitapparats gem.
Fig. 1, und

Fig. 5 in einem perspektivischen Schnitt den
erfindungsgemäßen verstellbaren Leitapparat in
einer alternativen Ausführungsform.

[0018] Ein nicht näher dargestellter durchströmba-
rer Abgasführungsabschnitt eines Abgasturboladers
ist in einem nicht näher dargestellten Abgastrakt ei-
ner nicht näher dargestellten Brennkraftmaschine,
bei der es sich um einen Ottomotor oder einen
Dieselmotor handelt, vorgesehen. Der Abgasturbo-
lader weist weiterhin einen nicht näher dargestell-
ten durchströmbaren Frischluftführungsabschnitt und
einen nicht näher dargestellten Lagerabschnitt auf,
welcher in einem nicht näher dargestellten Ansaug-
trakt der Brennkraftmaschine angeordnet ist.

[0019] Der Abgasturbolader weist ein nicht näher
dargestelltes Laufzeug auf, welches ein nicht näher
dargestelltes Verdichterrad zum Ansaugen und Ver-
dichten von Verbrennungsluft, ein nicht näher darge-
stelltes Turbinenrad zur Expansion von Abgas sowie
eine das Verdichterrad mit dem Turbinenrad drehfest
verbindende nicht näher dargestellte Welle mit einer
Drehachse umfasst. Die Welle ist im Lagerabschnitt
des Abgasturboladers drehbar gelagert, welcher zwi-
schen dem Luftführungsabschnitt und dem Abgas-
führungsabschnitt positioniert ist.

[0020] Zur Einströmung des Abgases in den Ab-
gasführungsabschnitt ist ein nicht näher dargestell-
ter Eintrittskanal im Abgasführungsabschnitt ausge-
bildet. Der Eintrittskanal dient einer Konditionierung
des Abgases, welches im Betrieb der Brennkraftma-
schine das Turbinenrad in eine rotierende Bewegung
versetzt. Mit Hilfe der Welle wird das Verdichterrad
ebenfalls in Rotation versetzt, so dass es Verbren-
nungsluft ansaugt und verdichtet.
Stromab des Eintrittskanals ist im Abgasführungsab-
schnitt ein nicht näher dargestellter Spiralkanal an-
geordnet, welcher zur Bereitstellung einer rotations-
symmetrischen Strömung dient. Des Weiteren ist der
Spiralkanal als Verbindungskanal zwischen dem Ein-
trittskanal und einem nicht näher dargestellten Dü-
senkanal, welcher stromab des Spiralkanals positio-
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niert ist, ausgebildet. Stromab des Düsenkanals ist ei-
ne nicht näher dargestellte Radkammer im Abgasfüh-
rungsabschnitt vorgesehen, in welcher das Turbinen-
rad drehbar aufgenommen ist. Stromab der Radkam-
mer weist der Abgasführungsabschnitt einen nicht
näher dargestellten Austrittskanal zum Entweichen
des Abgases aus dem Abgasführungsabschnitt auf.

[0021] Damit sowohl bei niedrigen Lasten und nied-
rigen Drehzahlen der Brennkraftmaschine als auch
bei hohen Lasten und hohen Drehzahlen der Brenn-
kraftmaschine ein größtmöglicher Abgasturbolader-
wirkungsgrad erreichbar ist, ist das Abgas mit Hilfe
eines verstellbar ausgebildeten Leitapparates 1 kon-
ditionierbar, welcher im Abgasführungsabschnitt an-
geordnet ist.

[0022] Ein erfindungsgemäßer verstellbarer Leitap-
parat 1 ist gemäß Fig. 1 ausgebildet. In Fig. 2 ist
der erfindungsgemäße verstellbare Leitapparat 1 in
einem perspektivischen Querschnitt illustriert. Der
Leitapparat 1 ist das Turbinenrad ringförmig umfass-
bar ausgeführt und weist einen Lagerring 2, s. ins-
besondere Fig. 4, zur Aufnahme von Leitschaufeln
3 auf, welche zur Strömungskonditionierung vorge-
sehen sind. Die Leitschaufeln 3 sind am Lagerring 2
drehbar gelagert.

[0023] Der Lagerring 2 ist im Abgasführungsab-
schnitt so positioniert, dass die Leitschaufeln 3 im
Düsenkanal angeordnet sind. Dem Lagerring 2 ge-
genüberliegend positioniert ist ein Konturring 4, wel-
che zur vereinfachten Montage des Leitapparates 1 in
Form einer Kassette im Abgasführungsabschnitt aus-
gebildet ist. Des Weiteren dient der Konturring 4 einer
weiteren Lagerung der Leitschaufeln 3.

[0024] Zur drehbaren Lagerung der Leitschaufeln 3
am Lagerring 2 ist je Leitschaufel 3 eine Leitschau-
felwelle 5 vorgesehen, welche mit der Leitschaufel
3 drehfest verbunden ist und welche am Lagerring
2 drehbar gelagert, in einer Lageröffnung 20, aufge-
nommen ist. Zur Verdrehung der Leitschaufelwelle 5
und somit der Leitschaufel 3 weist die Leitschaufel-
welle 5 an ihrem von der Leitschaufel 3 abgewandt
angeordneten Ende einen Verstellhebel 6 auf, wel-
cher mit der Leitschaufelwelle 5 ebenfalls drehfest
verbunden ist.

[0025] Die Drehbewegung der Leitschaufeln 3 ist mit
Hilfe eines Drehrings 7 initiierbar, welcher koaxial mit
dem Lagerring 2 im verstellbaren Leitapparat 1 po-
sitioniert ist. Der Drehring 7 weist Ausnehmungen 8
auf, in welche die Verstellhebel 6 eingreifbar ausge-
bildet sind, wobei zum Eingriff in die entsprechende
Ausnehmung idealerweise ein von der Leitschaufel-
welle 5 abgewandt ausgebildetes Ende des Verstell-
hebels 6 vorgesehen ist.

[0026] Zur axialen und radialen Sicherung des Dreh-
rings 7 weist der verstellbare Leitapparat 1 einen
Stützring 9 auf, der zur Lagerung des verstellbaren
Leitapparates 1 im Abgasführungsabschnitt vorgese-
hen ist. Das heißt mit anderen Worten, dass im Rah-
men der Erfindung der Stützring 9 zur mittelbaren La-
gerung des Drehrings 7 ausgestaltet ist, so dass er
neben seiner ursprünglichen Aufgabe der Lagerung
des verstellbaren Leitapparates 1 im Abgasführungs-
abschnitt der Lagerung des Drehrings 7 dient.

[0027] Der Stützring 9, welcher insbesondere in
Fig. 3 in einer perspektivischen Ansicht dargestellt
ist, ist kontaktfrei zum Drehring 7 ausgebildet. Er ist
mit Hilfe von vier Befestigungsmitteln 10 am Lager-
ring 2 unbewegbar fixiert. Die Befestigungsmittel 10
sind in Form von sich durch den Stützring 9 hindurch
erstreckenden Schrauben ausgebildet, wobei diese
in Befestigungsöffnungen 11 des Stützrings 9 aufge-
nommen sind. Zur Aufnahme der Befestigungsmittel
10 weist der Lagerring 2 Aufnahmeöffnungen 12 auf.

[0028] Der Drehring 7 ist mit Hilfe von Führungsstif-
ten 13 radial und axial gelagert, wobei die Führungs-
stifte 13 im Stützring 9 unbewegbar aufgenommen
sind. Im dargestellten Ausführungsbeispiel sind die
Führungsstifte 13 in Form von eine Nut 15 aufweisen-
den bolzenartig ausgebildeten Elementen ausgestal-
tet. Mit Hilfe der Nut 15 ist auf einfache und kosten-
günstige Weise eine axiale Führung des Stützringes
9 erzielbar. Die Führungsstifte 13 sind im Stützring 9
in Positionieröffnungen 16 aufgenommen.

[0029] In einem weiteren Ausführungsbeispiel, s.
Fig. 5, erfolgt die radiale und axiale Lagerung des
Drehrings 7 zusätzlich mit Hilfe von am Stützring
9 unbewegbar aufgenommenen Führungsrollen 17.
Das heißt mit anderen Worten, es sind zur radialen
und axialen Sicherung des Drehrings 7 auch Füh-
rungsstifte 13 und Führungsrollen 17 vorgesehen.
Auch kann die radiale Lagerung und axiale Lagerung
jeweils einem Führungselement 13, 17, das heißt
dem Führungsstift 13 oder der Führungsrolle 17, zu-
geordnet werden. Auch könnte pro Führungselement
13, 17 nur eine Lagerung, axial oder radial, vorgese-
hen sein.

[0030] Die Führungsrolle 17 umfasst einen Stift 18
und eine am Stift 18 rotierbar um eine Stiftachse 14
aufgenommen Hülse 19. Diese Form der Lagerung ist
ähnlich einer Wälzlagerung ausgebildet, da sich der
Drehring 7 auf der Hülse 19 abwälzen kann, und führt
zu einer reibungsarmen Lagerung des Drehrings 7.
Die Hülse 19 weist einen Absatz 21 auf, mit dessen
Hilfe zusätzlich zur radialen Lagerung eine zumindest
einseitige axiale Lagerung des Drehrings 7 ermög-
licht ist.

[0031] Die Führungsrollen 17 und die Führungsstifte
13 können mit Hilfe eines Fügeverfahrens, bspw. Nie-
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ten, Klemmen, Schrauben oder einem stoffschlüssi-
gen Fügeverfahren mit dem Stützring 9 verbunden
sein.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
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Zitierte Patentliteratur

- DE 102014203498 A1 [0002]
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Patentansprüche

1.  Verstellbarer Leitapparat für eine Turbine, um-
fassend einen Lagerring (2) mit einer Mehrzahl von
Leitschaufeln (3), wobei die Leitschaufeln (3) am La-
gerring (2) mit Hilfe von Leitschaufelwellen (5) ver-
drehbar gelagert sind, wobei der Leitschaufelwelle (5)
zur Positionierung der Leitschaufel (3) ein Verstell-
hebel (6) zugeordnet ist, welcher in einen rotierba-
ren Drehring (7) des verstellbaren Leitapparates (1)
eingreifbar ausgebildet ist, und wobei der verstellba-
re Leitapparat (1) zur Halterung in einem Abgasfüh-
rungsabschnitt der Turbine einen Stützring (9) auf-
weist, und wobei der Stützring (9) einer Lagerung des
Drehrings (7) dient, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drehring (7) kontaktfrei zum Stützring (9) ausge-
bildet ist.

2.  Verstellbarer Leitapparat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drehring (7) mit
Hilfe zumindest eines Führungsstiftes (13) und/ oder
einer Führungsrolle (17) radial und/oder axial geführt
wird, wobei der Führungsstift (13) und/oder die Füh-
rungsrolle (17) am Stützring (9) aufgenommen ist.

3.  Verstellbarer Leitapparat nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stützring (9)
in Form eines ebenen Scheibenrings ausgebildet ist.

4.  Verstellbarer Leitapparat nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stützring (9) stoffschlüssig und/oder kraft-
schlüssig und/oder formschlüssig mit dem Führungs-
stift (13) und/oder der Führungsrolle (17) verbunden
ist.

5.  Verstellbarer Leitapparat nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Führungsstift (13) und/oder der
Führungsrolle (17) und dem Stützring (9) eine Press-
passung ausgebildet ist.

6.  Verstellbarer Leitapparat nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stützring (9) mit Hilfe eines Stanzverfahrens
hergestellt ist.

7.    Turbine für einen Abgasturbolader, mit ei-
nem durchströmbaren Abgasführungsabschnitt und
einem in einer Radkammer des Abgasführungsab-
schnitts drehbar aufgenommenen Turbinenrad, und
wobei stromauf des Turbinenrades ein verstellbarer
Leitapparat (1) im Abgasführungsabschnitt angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass der verstell-
bare Leitapparat (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
6 ausgebildet ist.

8.   Abgasturbolader mit einer gemäß Anspruch 7
ausgebildeten Turbine.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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