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(54) Abgasturbine eines Turboladers
(57)  Aufgabe der Erfindung ist es, einen Diisenring
far die Abgasturbine eines Turboladers zu schaffen,
welcher neben einerverbesserter Lebensdauer auch ei-
nen konstanten Wirkungsgrad garantiert.
Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
zwischen dem Turbinengeh&use (2) und dem Disen-
ring (11) ein radialer Dehnungsspalt (20) ausgebildet
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und im Dehnungsspalt (20) zumindest eine Dichtung
(22) angeordnet ist. Dazu ist in zumindest einem der Be-
festigungselemente (16, 17) des Diisenrings (11) oder
in zumindest einem der die Befestigungselemente (16,
17) umgebenden Bauteile (3, 4, 5) des Turbinengehau-
ses (2) eine die Dichtung (22) aufnehmende, umlaufen-
de Nut (21) ausgebildet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft die Abgasturbine eines Turbo-
laders, mit einem im Einstrdmkanal der Abgasturbine
angeordneten, das Arbeitsmedium auf die Turbinen-
schaufeln leitenden Dusenring.

Stand der Technik

Die Diisenringe der Abgasturbinen von Turbola-
dern werden durch wechselnde Betriebsbedingungen,
d.h. Erhéhung oder Absenkung von Druck und Tempe-
ratur des Arbeitsmediums, hoch beansprucht. In Abhan-
gigkeit von der verwendeten Turbine und entsprechend
den konkreten Einsatzbedingungen kann das Arbeits-
medium einen grossen Temperaturgradienten aufwei-
sen. Weil ein Dusenring gegenlber den ihn umgeben-
den Turbinenbauteilen stets nur eine geringe Masse be-
sitzt, ist er relativ starken Temperaturdehnungen unter-
worfen.

Haufig erfolgt die Befestigung des Disenrings
durch einfaches Verklemmen im Gehause der Abgas-
turbine. Da sich der Disenring in diesem Fall nicht ent-
sprechend ausdehnen kann, kommt es zu Materialver-
werfungen und Rissen, so dass ein solcher Diisenring
keine ausreichende Lebensdauer besitzt. Er muss dem-
nach in relativ kurzen Zeitintervallen ausgetauscht wer-
den, was neben zusatzlichen Kosten auch einen Ar-
beitsausfall der Turbine zur Folge hat.

Aus diesem Grund muss zwischen dem Diisenring
und den ihn umgebenden Bauteilen ein ausreichend
grosser Dehnungsspalt ausgebildet werden. Bei einer
solchen Lésung tritt jedoch der Nachteil einer nicht un-
erheblichen Bypass-Stromung des Arbeitsmediums
durch den Dehnungsspalt hindurch auf. Dadurch kann
es zu einer deutlichen Verringerung des Wirkungsgra-
des der Turbine kommen.

Um diese Nachteile zu beseitigen wurde entspre-
chend der EP 00 24 275-A1 ein Diusenring entwickelt,
welcher sich sowohl in axialer als auch in radialer Rich-
tung frei ausdehnen kann und trotzdem einen ver-
schliessbaren Dehnungsspalt aufweist. Dazu erfolgt die
Arretierung dieses Dlsenrings hauptsachlich mittels ei-
nes elastischen Elements, welches den Dusenring auf-
grund einer Vorspannung standig gegen dessen Sitz im
Turbinengeh&use driickt. Dabei erfolgt gleichzeitig eine
Abdichtung des Dehnungsspalts.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Vorspannung
des elastischen Elements aufgrund der hohen Tempe-
raturen des Arbeitsmediums und des Dlsenrings nach-
lasst. Die abnehmende Vorspannung des elastischen
Elements fuhrt schliesslich dazu, dass der Dilsenring
nicht mehr an seinem Sitz anliegt und der Dehnungs-
spalt wiederum eine Bypass-Strédmung durchlasst.
Demnach kann auch bei dieser Lésung die Abdichtung
des Dehnungsspaltes gegenuber einer Bypass-Stro-
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mung nicht dauerhaft gewahrleistet und damit eine zu-
nehmende Verringerung des Wirkungsgrades nicht ver-
hindert werden.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu ver-
meiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, einen Disen-
ring fur die Abgasturbine eines Turboladers zu schaffen,
welcherneben einerverbesserter Lebensdauer auch ei-
nen konstanten Wirkungsgrad garantiert.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass
bei einer Vorrichtung geméss dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, zwischen dem Turbinengehduse und dem
Dusenring ein radialer Dehnungsspalt ausgebildet und
in diesem Dehnungsspalt zumindest eine Dichtung an-
geordnet ist. Dabei besteht der Disenring aus zwei in
der Ausnehmung angeordneten Befestigungselemen-
ten, welche Uber eine Anzahl von Leitschaufeln mitein-
ander verbunden sind. Entweder in zumindest einem
der Befestigungselemente oder in zumindest einem der
die Befestigungselemente umgebenden Bauteile des
Turbinengeh&uses ist eine die Dichtung aufnehmende,
umlaufende Nut ausgebildet.

Beim Betrieb des Turboladers erlaubt der zwischen
dem Dusenring und dem Turbinengeh&use ausgebilde-
te radiale Dehnungsspalt eine freie Ausdehnung des
Dusenrings sowohl in axiale als auch in radiale Rich-
tung. Gleichzeitig wird die Dichtung aufgrund des Ab-
gasdruckes der mit dem Turbolader verbundenen
Brennkraftmaschine gegen die Nut gedriickt, wodurch
eine weitgehende Abdichtung des Dehnungsspaltes er-
reicht wird. Auf diese Weise wird einerseits ein ausrei-
chendes Spiel fiir die Warmedehnung des Disenrings
und andererseits eine geeignete Abdichtung der By-
pass-Stromung gewahrleistet.

Es ist besonders zweckmassig, wenn die umlaufen-
de Nut in Strébmungsrichtung der Abgase ausgerichtet
ist. Dadurch kann eine besonders grosse Dichtflache
realisiert werden, was eine verbesserte Abdichtung und
damit einen héheren Turbinenwirkungsgrad zur Folge
hat.

Entsprechend den konkreten Platzverhaltnissen im
Bereich des Disenrings kann die Dichtung jeweils zwi-
schen dem Disenring und entweder dem Gaseintrittge-
hause, dem turbinenseitigen Geh&usebauteil oder dem
Gasaustritigehause angeordnet werden.

Die Dichtung ist als Lamellenring ausgebildet. Be-
sonders vorteilhaft ist ein aus einem ausreichend hitze-
bestandigen Werkstoff, wie beispielsweise Chromnik-
kelstahl bestehender Doppel-Lamellenring. Eine solche
Dichtung umschliesst einen Winkel von 720°. Sie kann
daher nicht nur hohen Temperaturen von bis zu 750°C
unbeschadet widerstehen sondern sorgt auch fur eine
verbesserte Abdichtung des Dehnungsspaltes. Damit
kann der Turbinenwirkungsgrad nochmals gesteigert
und auch die Standzeit des Diisenrings erhdht werden.

Alternativ dazu ist die Dichtung als ebenfalls aus ei-
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nem ausreichend hitzebestédndigen Werkstoff beste-
hender Kolbenring ausgebildet. Damit ist eine weitere
Méglichkeit zur Abdichtung des Dehnungsspaltes gege-
ben, welche entsprechend den konkreten Einsatzbedin-
gungen zur Verflgung steht.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung anhand einer mit einem Disenring versehenen
Radialturbine eines Turboladers dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Teillangsschnitt der Radialturbine;

Fig. 2 einen vergrosserten Ausschnitt von Fig. 1, im
Bereich des Dusenrings;

Fig. 3 einen Langsschnitt durch die erfindungsge-
masse Dichtung, entsprechend Fig. 1, jedoch
vergréssert dargestellt;

Fig. 4 eine Darstellung entsprechend Fig. 2, jedoch
in einem zweiten Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 5 eine Darstellung entsprechend Fig. 2, jedoch

in einem dritten Ausfiihrungsbeispiel.

Es sind nur die flir das Verstédndnis der Erfindung
wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt sind
von der Anlage beispielsweise die Verdichterseite des
Abgasturboladers und die mit der Radialturbine verbun-
dene Brennkraftmaschine. Die Strémungsrichtung des
Arbeitsmittels ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiithrung der Erfindung

Der Abgasturbolader besteht hauptsachlich aus ei-
nem nicht dargestellten Verdichter und einer als Radi-
alturbine ausgebildeten Abgasturbine 1. Die Radialtur-
bine 1 besitzt ein Turbinengehause 2, mit einem spiral-
férmigen Gaseintritigehause 3, einem als Gasaustritt-
flansch ausgebildeten Gasaustritigehause 4 und einem
als Zwischenwand ausgebildeten, turbinenseitigen Ge-
hausebauteil 5. Im Turbinengehause 2 ist ein von einer
Welle 6 getragenes Turbinenrad 7 mit Laufschaufeln 8
drehbar gelagert. Verdichterseitig ist auf der Welle 6 ein
ebenfalls nicht dargestelltes Verdichterrad angeordnet.

Das Gaseintrittgehduse 3 geht stromab in einen
Einstrébmkanal 9 fir die Abgase 10 einer mit dem Ab-
gasturbolader verbundenen, gleichfalls nicht dargestell-
ten Brennkraftmaschine Uber. Im Einstrémkanal 9 ist ein
Disenring 11 formschlissig zwischen dem Gaseintritt-
gehause 3 und dem Gasaustrittflansch 4 sowie der Zwi-
schenwand 5 angeordnet. Die Welle 6 ist mittels Lagern
12 in einem Lagergehause 13 drehbar gelagert. Das
Gaseintrittgehduse 3 und das Lagergeh&use 13 sind
Uber ein in Umfangsrichtung angeordnetes Spannband
14 miteinander verbunden. Der Gasaustritiflansch 4
und das Gaseintrittgeh&use 3 sind durch Schrauben 15
I6ésbar aneinander befestigt (Fig. 1).

Der Dusenring 11 besteht aus zwei ringférmigen
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Befestigungselementen 16, 17, welche lber eine An-
zahl von Leitschaufeln 18 miteinander verbunden sind.
Zur Aufnahme des Disenrings 11 weist das Turbinen-
gehéuse 2 im Bereich des Ubergangs vom Gaseintritt-
gehause 3 zum Gasaustrittflansch 4 bzw. zur Zwischen-
wand 5 eine Ausnehmung 19 auf. In dieser Ausneh-
mung 19, d.h. zwischen dem Diisenring 11 und dem Tur-
binengehé&use 2, ist ein radialer Dehnungsspalt 20 aus-
gebildet, welcher sowohl! die axiale als auch die radiale
Ausdehnung des Dilsenrings 11 erlaubt. Gaseintrittsei-
tigdes Dusenrings 11 ist im Befestigungselement 17 ei-
ne umlaufende Nut 21 angeordnet und in Strémungs-
richtung der Abgase 10 ausgerichtet. Die Nut 21 nimmt
eine als Doppel-Lamellenring ausgebildete, d.h. einen
Winkel von 720° umschliessende Dichtung 22 auf. Der
Doppel-Lamellenring 22 besteht aus Chromnickelstahl,
wobei naturlich auch andere hitzebestandige Werkstof-
fe Verwendung finden kdnnen. Sowohl in der Nut 21 als
auch in der Ausnehmung 19 des Turbinengehauses 2
ist jeweils eine Dichtflache 23, 24 fir den Doppel-La-
mellenring 22 angeordnet (Fig. 2). In Abhangigkeit von
den Dichtungsanforderung und den Platzverhaltnissen
kénnen selbstverstandlich auch ein einfacher oder ein
dreifacher Lamellenring verwendet werden.

In Figur 3 ist ein Langsschnitt durch den in Figur
angedeuteten und zudem nur teilweise dargestellten
Doppel-Lamellenring 22 gezeigt. Aus Grlinden der
Ubersichtlichkeit wurde dazu eine vergrésserte Darstel-
lung gewahl.

Zur Montage des Doppel-Lamellenrings 22 wird
dieser gemeinsam mit dem Disenring 11 auf einen
leicht kleineren Aussendurchmesser 25 der Ausneh-
mung 19 geschoben. Dadurch entsteht eine Vorspan-
nung des Doppel-Lamellenrings 22, wodurch dieser
stets an der Dichtflache 24 anliegt. Um das Aufziehen
des Doppel-Lamellenrings 22 zu erleichtern ist die Aus-
nehmung 19 im Bereich des Gaseintrittgehduses 3 mit
einer Abschrédgung 26 versehen.

Beim Betrieb der mit dem Abgasturbolader verbun-
denen, als Dieselmotor ausgebildeten Brennkraftma-
schine gelangen deren Abgase 10 zunachst in das spi-
ralférmige Gaseintrittgehduse 3 der Radialturbine 1. Im
Gaseintrittgehause 3 werden sie beschleunigt und liber
den Disenring 11 mit einem optimalen Strdomungswin-
kel zum Turbinenrad 7 geleitet. Dort werden die Abgase
10 schliesslich entspannt. Sie geben dabei eine Lei-
stung ab, welche dem Antrieb der Welle 6 und damit des
Verdichterrades dient.

Aufgrund der Ausbildung des radialen Dehnungs-
spaltes 20 kann sich der Disenring 11 sowohl in axiale
als auch in radiale Richtung frei ausdehnen. Dabei
driickt der Uber den Einstrébmkanal 9 und den Deh-
nungsspalt 20 einwirkende Abgasdruck den Doppel-La-
mellenring 22 stets an die Dichtflache 23 der Nut 21.
Demzufolge wird eine weitgehende Abdichtung des
Dehnungsspaltes 20 erreicht. Bei entsprechenden Pruf-
standsversuchen konnten Wirkungsgradgewinne von
bis zu drei Punkten gegentber Varianten ohne Abdich-
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tung des Dehnungsspaltes 20 festgestellt werden.

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung ist die umlaufende Nut 21 im Gasaustrittflansch 4
ausgebildet (Fig. 4). Damit ist eine zweite Variante zur
Anordnung der Dichtung 22 gegeben, welche bei ent-
sprechenden konstruktiven Voraussetzungen zur An-
wendung kommt. Im Unterschied zum ersten Ausfih-
rungsbeispiel ist ausser der in der Nut 21 angeordneten
Dichtflache 23 eine zweite Dichtflache 27 am Befesti-
gungselement 17 des Diisenrings 11 ausgebildet. Die
Funktion dieses Doppel-Lamellenrings 22 ist analog
dem ersten Ausflhrungsbeispiel. Naturlich kann die
umlaufende Nut 21 auch im Befestigungselement 16
oder in der Zwischenwand 5, d.h. ebenfalls gaseintritt-
bzw. gasaustrittseitig des Dlsenrings 11, ausgebildet
werden (nicht dargestellt).

Gemass Figur 5 ist in einem dritten Ausflihrungs-
beispiel eine als Kolbenring ausgebildete Dichtung 28
gaseintrittseitig des Dilsenrings 11, zwischen dessen
Befestigungselement 17 sowie dem Gaseintrittgehause
3, angeordnet. Der Kolbenring 28 wird von einer ent-
sprechend angepassten Nut 29 aufgenommen. Sowohl
in der Nut 29 als auch in der Ausnehmung 19 des Tur-
binengeh&uses 2 ist jeweils eine Dichtflache 30, 31 fir
den Kolbenring 28 angeordnet. Um eine gute Abdich-
tung zu gewahrleisten, kommt ein Kolbenring 28 mitver-
haktem Stoss zum Einsatz (nicht dargestellt). Alle wei-
teren Bauteile der Radialturbine 1 sind analog dem er-
sten Ausfilihrungsbeispiel ausgebildet. Die Funktion des
Kolbenrings 28 entspricht der Funktion des Doppel-La-
mellenrings 22.

Bezugszeichenliste

Abgasturbine, Radialturbine
Turbinengehause
Gaseintrittgehause
Gasaustritigehause, Gasaustrittflansch
turbinenseitiger Gehausebauteil, Zwischenwand
Welle

Turbinenrad

Laufschaufel

9 Einstromkanal

10  Abgas

11 Disenring

12 Lager

13 Lagergehause

14  Spannband

15  Schraube

16  Befestigungselement

17  Befestigungselement

18  Leitschaufel

19  Ausnehmung

20  Dehnungsspalt

21 Nut

22  Dichtung, Doppel-Lamellenring
23 Dichtflache, von 21

24 Dichtflache, von 19
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25  Aussendurchmesser
26  Abschragung

27 Dichtflache, von 17
28  Dichtung, Kolbenring
29  Nut

30 Dichtflache, von 29
31 Dichtflache, von 19

Patentanspriiche

1. Abgasturbine eines Turboladers, mit einem aus ei-
nem Gaseintrittgehduse (3), einem Gasaustrittge-
hause (4) sowie zumindest einem turbinenseitigen
Gehausebauteil (5) bestehenden Turbinengehause
(2), einem auf einer Welle (6) drehbar gelagerten
Turbinenrad (7) mit Laufschaufeln (8), einem im
Turbinengehuse (2), stromauf des Turbinenrades
(7) ausgebildeten Einstrédmkanal (9) fur die Abgase
(10) einer mit dem Turbolader verbundenen Brenn-
kraftmaschine sowie mit einem im Einstrémkanal
(9) angeordneten, in einer Ausnehmung (19) des
Turbinengehduses (2) befestigten, die Abgase (10)
auf die Laufschaufeln (8) leitenden Dusenring (11),
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Tur-
binengeh&use (2) und dem Dusenring (11) ein ra-
dialer Dehnungsspalt (20) ausgebildet und im Deh-
nungsspalt (20) zumindest eine Dichtung (22, 28)
angeordnet ist.

2. Abgasturbine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diusenring (11) aus zwei in der
Ausnehmung (19) angeordneten Befestigungsele-
menten (16, 17) besteht, welche Uber eine Anzahl
von Leitschaufeln (18) miteinander verbunden sind
und entweder in zumindest einem der Befesti-
gungselemente (16, 17) oder in zumindest einem
der die Befestigungselemente (16, 17) umgeben-
den Bauteile (3, 4, 5) des Turbinengeh&uses (2) ei-
ne die Dichtung (22, 28) aufnehmende, umlaufende
Nut (21) ausgebildet ist.

3. Abgasturbine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die umlaufende Nut (21) in Stré-
mungsrichtung der Abgase (10) ausgerichtet ist.

4. Abgasturbine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtung (22, 28) zwischen dem
Gaseintrittgehause (3) und dem Dusenring (11) an-
geordnet ist.

5. Abgasturbine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtung (22, 28) zwischen dem
turbinenseitigen Gehausebauteil (5) und dem Di-
senring (11) angeordnet ist.

6. Abgasturbine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtung (22, 28) zwischen dem
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Gasaustritigehause (4) unddem Dusenring (11) an-
geordnet ist.

Abgasturbine nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung (22)
als Lamellenring, insbesondere als Doppel-Lamel-
lenring, ausgebildet ist.

Abgasturbine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lamellenring (22) aus einem
ausreichend hitzebestandigen Werkstoff, insbe-
sondere aus Chromnickelstahl besteht.

Abgasturbine nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung (28)
als Kolbenring ausgebildet ist.

Abgasturbine nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolbenring (28) aus einem aus-
reichend hitzebestandigen Werkstoff, insbesonde-
re aus Chromnickelstahl besteht.
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