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©  Axialturbine  för  Abgasturbolader. 
  Bei  einer  Axialturbine  für  Abgasturbolader  ist  die  innere 
Wand  des  rotationssymmetrischen  Abgasumlenkkaneis  (7b) 
als  ein  mit  der  Turbolsderwelle  (2)  starr  verbundener  und  mit 
ihr  rotierender  Umlenkkragen  (6)  ausgeführt.  Der  Aussendur- 
chmesser  des  Umlenkkragens  (6)  ist  grösser  als  der  Durchm- 
esser  der  Turbinenscheibe  (3)  und  höchstens  dem  Aussendu- 
rchmesser  des  Turbinenrotors  gleich.  Zwischen  dem  rotiere- 
nden  Umlenkkragen  (6)  und  dem  Gehäuse  (7)  ist  ein  Element 
zum  berührungslosen  Abdichten  des  Abgasumlenkkanals 
(7b)  vorgesehen.  Vorzugsweise  besteht  das  Element  zum 
berührungslosen  Abdichten  des  Umlenkkanals  (7b)  aus  zwei 
an  einer  zylindrischen  nach  innen  offenen  Fläche  angeordne- 
ten  Labyrinthdichtungen  (11),  zwischen  denen  von  radial 
innen  durch  ein  Sperrluftkanal  (8)  die  Sperrluft  zugeführt 
wird. 

Ein  wichtiger  Vorteil  dieser  Axialturbine  für  Abgasturbol- 
ader  besteht  darin,  dass  die  Strömungsverluste  im  Abgasum- 
lenkkanal  (7b)  reduziert  sind  und  somit  eine  Vergrösserung 
des  Turbinenwirkungsgrades  erreicht  ist,  zudem  wird  die  Axi- 
alkraft  auf  die  Turboladerwelle  reduziert. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h  a u f   e i n e   A x i a l t u r b i n e   für   Ab-  

g a s t u r b o l a d e r   gemäss   O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

Bei  T u r b o l a d e r n   für   V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   i s t   es  s t r ö m u n g s -  

t e c h n i s c h   v o r t e i l h a f t ,   das  M o t o r a b g a s   u n t e r   E r t e i l u n g  

e i n e s   n ö t i g e n   D r a l l s   d u r c h   e i n e   E i n t r i t t s s p i r a l e   o d e r  

d u r c h   L e i t s c h a u f e l n   v o r e r s t   über   den  g a n z e n   Umfang  n a c h  

i n n e n   und  d a n a c h ,   nach  e i n e r   U m l e n k u n g ,   d u r c h   d ie   A x i a l -  

t u r b i n e   s t r ö m e n   zu  l a s s e n .  

E ine   A x i a l t u r b i n e   mit  e inem  r a d i a l   d u r c h s t r ö m t e n   T u r b i n e n -  

l e i t a p p a r a t   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   i s t   in  der  C H - P a -  

t e n t a n m e l d u n g   Nr.  2 6 0 9 / 8 2   vom  2 9 . 4 . 8 2   ( F i g .   2)  g e z e i g t .  

Bei  d i e s e r   Lösung   i s t   d ie   I n n e n w a n d   des  z w i s c h e n   dem  T u r -  

b i n e n l e i t a p p a r a t   und  den  T u r b i n e n l a u f s c h a u f e l n   a n g e o r d n e -  

t en   G a s u m l e n k k a n a l s   s t a r r   und  u n b e w e g l i c h .   Wegen  der  G a s -  

r e i b u n g   an  d i e s e r   Wand  e n t s t e h t   e in   D r a l l v e r l u s t .   D u r c h  

d ie   hohe  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  G a s e s ,   d ie   r a d i a l   n a c h  

i n n e n   z u n i m m t ,   v e r u r s a c h t   d i e s e   I n n e n w a n d   des  G a s u m l e n k -  

k a n a l s   r e l a t i v   hohe  R e i b u n g s v e r l u s t e .   Der  i s e n t r o p e   W i r -  



k u n g s g r a d   der  T u r b i n e   s i n k t   d a d u r c h   um  etwa  2  %  b i s   5  % 

a d d i t i v   a b .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   d ie   A u f g a b e   zu  G r u n d e ,   e i n e  

A x i a l t u r b i n e   zu  s c h a f f e n ,   be i   w e l c h e r   der  D r a l l v e r l u s t  

im  G a s u m l e n k k a n a l   auf  e in   Minimum  r e d u z i e r t   und  d a d u r c h  

e i n   g u t e r   W i r k u n g s g r a d   e r r e i c h t   w i r d .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   wird   d i e s e   A u f g a b e   mit  den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Die  d u r c h   die   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   s i n d   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   das  an  der  E i n t r i t t s s p i r a l e  

o d e r   an  den  T u r b i n e n l e i t s c h a u f e l n   mit  e i n e r   U m f a n g s k o m p o -  

n e n t e   b e s c h l e u n i g t e   M o t o r a b g a s   d u r c h   den  A b g a s u m l e n k k a n a l  

den  T u r b i n e n l a u f s c h a u f e l n   z u g e f ü h r t   w i r d ,   w o d u r c h   e i n e  

W i r k u n g s g r a d v e r b e s s e r u n g   e r r e i c h t   i s t .  

In  der   Z e i c h n u n g   s i n d   z w e i  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   des  E r f i n -  

d u n g s g e g e n s t a n d e s   v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  d ie   A x i a l t u r b i n e   e i n e s   A b g a s t u r b o l a d e r s   in  e i n e m  

T e i l l ä n g s s c h n i t t ;  

F i g .   2  e i n e   A b w a n d l u n g   der  A n o r d n u n g   gemäss   F i g .   1 .  

G l e i c h e   T e i l e   s i n d   in  b e i d e n   F i g u r e n   mit  d e n s e l b e n   B e z u g s -  

z a h l e n   v e r s e h e n .   Die  S t r ö m u n g s r i c h t u n g e n   des  A r b e i t s m i t t e l s  

s i n d   mi t   P f e i l e n   b e z e i c h n e t .   E r f i n d u n g s u n w e s e n t l i c h e   T e i l e  

der   A x i a l t u r b i n e ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   T u r b i n e n a b g a s k a n a l ,  

K o n s o l e n   und  B e f e s t i g u n g s e l e m e n t e ,   s i n d   w e g g e l a s s e n .  

In  F i g .   1  i s t   mit  1  d ie   T u r b o l a d e r a c h s e   b e z e i c h n e t .   D i e  

d a r g e s t e l l t e   A x i a l t u r b i n e   mit   r a d i a l e r   G a s z u s t r ö m u n g   i s t  



ü b e r   d a s  T u r b i n e n g e h ä u s e   7  an  e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  

A u s p u f f l e i t u n g   e i n e s   a u f g e l a d e n e n   D i e s e l m o t o r s   a n g e s c h l o s -  

s e n .   Die  T u r b o l a d e r w e l l e  2   i s t   im  T u r b i n e n g e h ä u s e   7  m i t t e l s  

W e l l e n , l a g e r   1 0  g e l a g e r t   und  t r ä g t   e i n e   mit   den  T u r b i n e n l a u f -  

s c h a u f e l n   4  v e r s e h e n e n   T u r b i n e n s c h e i b e   3 .  

G a s s t r o m a u f w ä r t s   der  a x i a l d u r c h s t r ö m t e n   T u r b i n e n l a u f s c h a u -  

f e l n   4  s i n d   im  r i n g f ö r m i g e n   U m l e n k k a n a l   7a  r a d i a l d u r c h -  

s t r ö m t e   T u r b i n e n l e i t s c h a u f e l n   5  a n g e o r d n e t .   Im  T u r b i n e n -  

g e h ä u s e   7  s i n d   a u s s e r d e m   e in   S p e r r l u f t k a n a l   8  und  e i n  

L u f t a b l e i t u n g s k a n a l   9  a n g e o r d n e t .  

Gemäss   der  E r f i n d u n g   i s t   d ie   i n n e r e   Wand  des  r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e n   A b g a s u m l e n k k a n a l s   7b  a l s   e i n   mit  der  T u r b o -  

l a d e r w e l l e   2  r o t i e r e n d e r   U m l e n k k r a g e n   6  a u s g e f ü h r t .   D i e s e r  

U m l e n k k r a g e n   6  i s t   m i t t e l s   S c h r a u b e n   12  mit   der   T u r b o l a d e r -  

w e l l e   2  s t a r r   v e r b u n d e n .   Der  A u s s e n d u r c h m e s s e r   des  r o t i e -  

r e n d e n   U m l e n k k r a g e n s   6  i s t   g r ö s s e r   a l s   der  D u r c h m e s s e r  

der   T u r b i n e n s c h e i b e   3  und  kann  h ö c h s t e n s   dem  A u s s e n d u r c h -  

m e s s e r   des  T u r b i n e n r o t o r s   g l e i c h   s e i n .   Z w i s c h e n   dem  r o t i e -  

r e n d e n   U m l e n k k r a g e n   6  und  d e m  G e h ä u s e   7  i s t  e i n   E l e m e n t  

zum  b e r ü h r u n g s l o s e n   A b d i c h t e n   des  A b g a s u m l e n k k a n a l s   v o r g e -  
s e h e n .  

D i e s e s   E l e m e n t   b e s t e h t   aus  zwei  L a b y r i n t h d i c h t u n g e n   1 1 ,  

1 1 ' ,   d ie   an  e i n e r   z y l i n d r i s c h e n ,   k o n z e n t r i s c h e n ,   n a c h  

i n n e n   o f f e n e n   F l ä c h e   des  U m l e n k k r a g e n s   6  a n g e o r d n e t   s i n d .  

Ein  im  T u r b i n e n g e h ä u s e   7  a n g e o r d n e t e r   S p e r r l u f t k a n a l   8 

i s t   mit   e inem  z w i s c h e n   der  der  T u r b i n e   z u g e k e h r t e n   L a b y -  

r i n t h d i c h t u n g   11  und  der  der  T u r b i n e   a b g e k e h r t e n   L a b y r i n t h -  

d i c h t u n g   11'  a n g e o r d n e t e n   R a d i a l s p a l t   15  v e r b u n d e n .   E i n  

im  T u r b i n e n g e h ä u s e   7  a n g e o r d n e t e r   L u f t a b l e i t u n g s k a n a l   9 

i s t   mit   e inem  L u f t r a u m   13  v e r b u n d e n .  

D i e  W i r k u n g s w e i s e   der  A x i a l t u r b i n e   für   A b g a s t u r b o l a d e r  

geh t   aus  f o l g e n d e m   h e r v o r :  

Das  M o t o r a b g a s   s t r ö m t   d u r c h   den  A b g a s k a n a l   7a,  du rch   d e n  

Kranz   der  L e i t s c h a u f e l n   5  und  den  A b g a s u m l e n k k a n a l   7b 



zu  den  T u r b i n e n l a u f s c h a u f e l n   4,  in  w e l c h e n   es  s i c h   u n t e r  

Abgabe  von  L e i s t u n g   e n t s p a n n t   und  a n s c h l i e s s e n d   d u r c h  

e i n e   n i c h t   g e z e i g t e   A u s p u f f l e i t u n g   in  d i e   A t m o s p h ä r e   a u s -  

g e s t o s s e n   w i r d .   Auf  den  T u r b i n e n l e i t s c h a u f e l n   5  wi rd   d a s  

ü b e r w i e g e n d   r a d i a l   z u s t r ö m e n d e   M o t o r a b g a s   t a n g e n t i a l   b e -  

s c h l e u n i g t .   Dabe i   e n t s t e h t   e in   zur   D r e h r i c h t u n g   der  T u r b i n e  

w i r k e n d e r   D r a l l .  

Da  d ie   I n n e n w a n d   des  A b g a s u m l e n k k a n a l s   7b  mit  der  T u r b o -  

l a d e r w e l l e   2  r o t i e r t ,   wird   d ie   r e l a t i v e   G e s c h w i n d i g k e i t  

z w i s c h e n   der  t a n g e n t i a l e n   G a s g e s c h w i n d i g k e i t   und  der  r o -  

t i e r e n d e n   Wand  in  d i e s e r   Zone  w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   a l s  

be i   den  A x i a l t u r b i n e n   ohne  r o t i e r e n d e n   U m l e n k k r a g e n .   D e r  

r e s u l t i e r e n d e   Gewinn  an  T u r b i n e n w i r k u n g s g r a d   auf   G r u n d  

der   v e r k l e i n e r t e n   R e i b u n g   b e t r ä g t   ca .   1 ,5   b i s   3 %  a d d i t i v .  

Die  S p e r r l u f t z u f u h r   d u r c h   den  S p e r r l u f t k a n a l   8  d i e n t   z u r  

K ü h l u n g   der  T u r b o l a d e r w e l l e   2  und  der  T u r b i n e n s c h e i b e  

3  und  v e r h i n d e r t   das  A b s t r ö m e n   des  A b g a s e s   aus  dem  A b g a s -  

u m l e n k k a n a l   7b  d u r c h   den  L u f t r a u m   13  zum  W e l l e n l a g e r   10  

und  an  d ie   U m g e b u n g .  

Auf  der  der  G a s s t r ö m u n g   a b g e w a n d t e n   S e i t e   des  U m l e n k k r a g e n s  

6  e n t s t e h t   im  L u f t r a u m   13  e i n e   b r e m s e n d e   R e i b k r a f t ,   d i e  

a b e r   r e l a t i v   g e r i n g   i s t .   Die  r e s u l t i e r e n d e , a u f   die   T u r b o -  

l a d e r w e l l e   2  w i r k e n d e   A x i a l k r a f t   i s t   u n t e r   a n d e r e m   e i n e  

F u n k t i o n   der  D r u c k v e r t e i l u n g   an  den  b e i d e n   S e i t e n   d e s  

U m l e n k k r a g e n s   6.  Da  die   L a b y r i n t h d i c h t u n g e n   11  r a d i a l  

w e i t   a u s s e n   l i e g e n ,   wi rd   d i e s e   r e s u l t i e r e n d e   A x i a l k r a f t  

s t a r k   v e r m i n d e r t   und  e n t s p r i c h t   e twa   d e r j e n i g e n   e i n e r  

R a d i a l t u r b i n e .   Durch  die   S t r ö m u n g s v e r l u s t e   in  der  L a b y r i n t h -  

d i c h t u n g   11  w i rd   der  L u f t d r u c k   im  L u f t r a u m   13  h i n t e r   dem 

U m l e n k k r a g e n   6  a n n ä h e r n d   auf  den  U m g e b u n g s d r u c k   a b g e s e n k t .  

D a d u r c h   wi rd   d ie   A x i a l k r a f t   auf   d i e   T u r b o l a d e r w e l l e   k l e i n .  

Der  S p e r r l u f t v e r b r a u c h   wird   be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   e t w a s  

g r ö s s e r   a l s   be i   den  A u s f ü h r u n g e n   ohne  r o t i e r e n d e n   U m l e n k -  

k r a g e n   6 .  



Bei  der  in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g   b e s t e h t   d a s  

E l e m e n t   zum  b e r ü h r u n g s l o s e n   A b d i c h t e n   des  U m l e n k k a n a l s  

7b  aus  e i n e r   in  e i n e r   a c h s n o r m a l e n   Ebene   k o n z e n t r i s c h  

a n g e o r d n e t e n   L a b y r i n t h d i c h t u n g   11.  Die  L a b y r i n t h d i c h t u n g  

11  i s t   auf  dem  A u s s e n d u r c h m e s s e r   des  r o t i e r e n d e n   U m l e n k -  

k r a g e n s   6  a n g e o r d n e t .   Die  vom  A b g a s u m l e n k k a n a l   7b  d u r c h  

d ie   L a b y r i n t h d i c h t u n g   11  nach  i n n e n   s t r ö m e n d e   g e r i n g e  

A b g a s m e n g e   wi rd   mit   der  r a d i a l   von  i n n e n   nach  a u s s e n   k o m -  

menden  S p e r r l u f t   in  den  A b l e i t u n g s k a n a l   9  a b g e f ü h r t .  

Der  S p e r r l u f t v e r b r a u c h   i s t   bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g   k l e i n e r  

a l s   d e r j e n i g e   be i   den  A u s f ü h r u n g e n   ohne  r o t i e r e n d e n   U m l e n k -  

k r a g e n   6.  H a u p t s ä c h l i c h   i s t   d i e s e r   S p e r r l u f t v e r b r a u c h  

d u r c h   d ie   n o t w e n d i g e   K ü h l u n g   des  U m l e n k k r a g e n s   b e s t i m m t .  

E ine   s e h r   g e r i n g e   Menge  des  M o t o r a b g a s e s   geh t   h i e r   d u r c h  

d ie   L a b y r i n t h d i c h t u n g   11  v e r l o r e n .   D i e s e r   M e n g e n v e r l u s t  

i s t   auch  wegen  der   g e r i n g e n   G a s d i c h t e   v e r n a c h l ä s s i g b a r .  

Ein  H a u p t v o r t e i l   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   i s t ,   d a s s   d ie   A x i a l -  

k r a f t   auf   d ie   T u r b o l a d e r w e l l e   p r a k t i s c h   w e g f ä l l t .  



1.  A x i a l t u r b i n e   fü r   A b g a s t u r b o l a d e r ,   im  w e s e n t l i c h e n   b e -  

s t e h e n d   aus  e i n e r   auf   der  T u r b o l a d e r w e l l e   (2)  a n g e o r d -  

n e t e n ,   mit  a x i a l d u r c h s t r ö m t e n   T u r b i n e n l a u f s c h a u f e l n  

(4)  v e r s e h e n e n   T u r b i n e n s c h e i b e   (3)   und  e inem  T u r b i n e n -  

g e h ä u s e   ( 7 ) ,   in  welchem  d ie   T u r b i n e n w e l l e   (2)  g e l a g e r t  

i s t ,   wobei   e i n   Kranz  der  r a d i a l d u r c h s t r ö m t e n   T u r b i n e n -  

l e i t s c h a u f e l n   (5)   im  T u r b i n e n g e h ä u s e   (7)  s t r o m a u f w ä r t s  

der   L a u f s c h a u f e l n   (4)  a n g e o r d n e t   i s t   und  wobei   z w i s c h e n  

den  T u r b i n e n l e i t s c h a u f e l n   (5)  und  den  T u r b i n e n l a u f -  

s c h a u f e l n   (4)   e i n   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e r   A b g a s u m l e n k -  

k a n a l   (7b)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   die   i n n e r e   Wand  des  r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   A b g a s -  

u m l e n k k a n a l s   (7b)   e i n   mit   der   T u r b o l a d e r w e l l e   (2)  s t a r r  

v e r b u n d e n e r   und  mit   ih r   r o t i e r e n d e r   U m l e n k k r a g e n   ( 6 )  

i s t .  

2.  A x i a l t u r b i n e   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   der  A u s s e n d u r c h m e s s e r   des  U m l e n k k r a g e n   (6)  g r ö s s e r  

a l s   der  D u r c h m e s s e r   der  T u r b i n e n s c h e i b e   (3)  und  h ö c h s t e n s  

g l e i c h   dem  A u s s e n d u r c h m e s s e r   des   T u r b i n e n r o t o r s   i s t .  

3.  A x i a l t u r b i n e   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   z w i s c h e n   dem  r o t i e r e n d e n   U m l e n k k r a g e n   (6)  u n d  

dem  T u r b i n e n g e h ä u s e   (7)  e i n   E l e m e n t   zum  b e r ü h r u n g s l o s e n  

A b d i c h t e n   des  A b g a s u m l e n k k a n a l s   (7b)   v o r g e s e h e n   i s t .  

4.  A x i a l t u r b i n e   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das  E l e m e n t   zum  b e r ü h r u n g s l o s e n   A b d i c h t e n   d e s  

U m l e n k k a n a l s   (7b)   aus  zwei  an  e i n e r   z y l i n d r i s c h e n ,  

k o n z e n t r i s c h e n ,   nach  i n n e n   o f f e n e n   F l ä c h e   des  U m l e n k -  

k r a g e n s   (6)  a n g e o r d n e t e n   L a b y r i n t h d i c h t u n g e n   (11 ,   1 1 ' )  

b e s t e h t ,   d a s s   e in   im  T u r b i n e n g e h ä u s e   (7)  a n g e o r d n e t e r  

S p e r r l u f t k a n a l   (8)   mit   e inem  z w i s c h e n   der  der  T u r b i n e  



z u g e k e h r t e n   L a b y r i n t h d i c h t u n g   (11)   und  der  der   T u r b i n e  

a b g e k e h r t e n   L a b y r i n t h d i c h t u n g   ( 1 1 ' )   a n g e o r d n e t e n   R a d i a l -  

s p a l t   (15)   v e r b u n d e n   i s t ,   wobei   die   S p e r r l u f t   von  r a d i a l  

i n n e n   d u r c h   den  R a d i a l s p a l t   (15)   z u g e f ü h r t   und  d u r c h  

d ie   L a b y r i n t h d i c h t u n g   ( 1 1 ' )   zum  A u s s e n r a d i u s   des  U m l e n k -  

k r a g e n s   (6)  in  den  G a s k a n a l   (7b)   vor  der  T u r b i n e   u n d  

d u r c h   d i e   L a b y r i n t h d i c h t u n g   (11)   an  die  Umgebung  o d e r  

in  d ie   A b g a s l e i t u n g   a b g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

5.  A x i a l t u r b i n e   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

da s s   das  E l e m e n t   zum  b e r ü h r u n g s l o s e n   A b d i c h t e n   d e s  

U m l e n k k a n a l s   (7b)   e i n e   in  e i n e r   a c h s n o r m a l e n   E b e n e  

k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e   L a b y r i n t h d i c h t u n g   (11)   i s t ,  

wobei   das  M o t o r a b g a s   aus  dem  A b g a s u m l e n k k a n a l   ( 7 b )  

zusammen  mit  r a d i a l   von  i n n e n   kommender   S p e r r l u f t   i n  

e i n e n   A b l e i t u n g s k a n a l   (9)  a b g e f ü h r t   we rden   k a n n .  
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