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(54) Vorrichtung zum Reduzieren von Schwingungen eines Verbrennungsmotor und
Abgasturbolader umfassenden Systems

(57) Dem System aus Verbrennungsmotor und Ab-
gasturbolader werden ein Schwingungstilger (6) und ein
Schwingungsdämpfer (7) hinzugefügt. Schwingungstil-
ger und Schwingungsdämpfer werden an einer expo-
nierten, stark schwingenden Stelle des Systems befe-
stigt. Da dort die Schwingungen am stärksten sind, kön-
nen die schwingungsreduzierenden Mittel am wirkungs-

vollsten eingesetzt werden.
Das System aus Verbrennungsmotor und Abgas-

turbolader wird dadurch derart verbessern, dass der
Verbrennungsmotor in dem gesamten zu Verfügung
stehenden Drehzahlbereicht betrieben werden kann,
ohne dass die Standzeit einzelner Bauteile oder des
ganzen Systems verringert wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
aufgeladenen Verbrennungsmotoren. Sie betrifft ein Sy-
stem aus einem Verbrennungsmotor und einem Abgas-
turbolader sowie eine Vorrichtung zum Reduzieren von
Schwingungen an einem System aus einem Verbren-
nungsmotor und einem Abgasturbolader.

Stand der Technik

[0002] Systeme aus Verbrennungsmotor und Abgas-
turbolader haben abhängig von ihrer Aufstellungsart
Struktureigenfrequenzen, die von der Zündfrequenz
des Motors und/ oder den Vielfachen der Nenndrehzahl
des Motors angeregt werden. Liegen solche Resonan-
zen im Betriebsbereich des Motors, kann der Motor mit
dem Abgasturbolader unzulässig stark schwingen.
[0003] Bei Motoren mit konstanter Drehzahl kann die
Resonanz durch Verändern der Systemsteifigkeit bzw.
der Struktureigenfrequenz von der Drehzahl weg ge-
schoben werden. Auf Motoren mit variabler Drehzahl
hingegen können mehrere Resonanzen im vorglesehe-
nen Betriebsbereich liegen. Dann treten oft hohe Vibra-
tionen auf, die zu einer Verringerung der Standzeit ein-
zelner Bauteile oder des ganzen Systems führen kön-
nen.
[0004] Um den hohen Anforderungen von Endkunden
und Klassifikationsgesellschaften gerecht zu werden,
müssen bestimmte Schwingungsgrenzwerte am Motor-
block und am Abgasturbolader eingehalten werden. Ge-
lingt es nicht, durch Verändern der Eigenfrequenzen die
Schwingungsgrenzwerte der Hersteller oder Klassifika-
tionsgesellschaften über den ganzen Drehzahlbereich
zu unterschreiten, müssen gewisse Drehzahlbereicht
des Motors für den Betrieb gesperrt werden, um Schä-
den zu vermeiden. Zwangsläufig ergeben sich dadurch
Nachteile für den Betreiber. Bislang sind keine konstruk-
tiven Abhilfemaßnahmen bekannt und untersucht, um
die Schwingungen wirksam zu reduzieren.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zu-
grunde, ein System aus Verbrennungsmotor und Ab-
gasturbolader zu schaffen, in welchem der Verbren-
nungsmotor in dem gesamten zu Verfügung stehenden
Drehzahlbereich betrieben werden kann, ohne durch
dabei entstehende Schwingungen die Standzeit einzel-
ner Bauteile oder des ganzen Systems zu verringern.
[0006] Erfindungsgemäss wird diese Aufgabe da-
durch gelöst, dass dem System aus Verbrennungsmo-
tor und Abgasturbolader schwingungsreduzierende Mit-
tel, etwa in der Form eines Schwingungstilgers und/
oder eines Schwingungsdämpfers, hinzugefügt wer-
den.

[0007] Vorteilhafterweise wird der Schwingungstilger
und/oder der Schwingungsdämpfer an einer exponier-
ten, stark schwingenden Stelle des Systems befestigt.
Da dort die Schwingungen am stärksten sind und damit
die schwingungsreduzierenden Mittel am wirkungsvoll-
sten eingesetzt werden können.
[0008] Da der Turbolader in der Regel in exponierter
Lage am Verbrennungsmotor befestigt ist, ist es beson-
ders wirkungsvoll, die schwingungsreduzierenden Mit-
tel am Turbolader zu befestigen, beispielsweise am Fil-
terschalldämpfer lufteintrittsseitig des Verdichtergehäu-
ses.
[0009] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhän-
gigen Ansprüchen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Im folgenden sind anhand der Figuren ver-
schiedene Ausführungsformen der erfindungsgemäs-
sen Vorrichtung schematisch dargestellt und näher er-
läutert.
[0011] In allen Figuren sind gleichwirkende Elemente
mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0012] Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines Abgasturboladers mit einer
ersten Ausführungsform einer erfindungsge-
mässen Vorrichtung zur Reduktion von
Schwingungen, und

Fig. 2 eine Ansicht eines Abgasturboladers mit einer
zweiten Ausführungsform einer erfindungsge-
mässen Vorrichtung zur Reduktion von
Schwingungen.

Weg zur Ausführung der Erfindung

[0013] Durch das Anbringen eines gedämpften
Schwingungstilgers oder eines Schwingungsdämpfers
an exponierten Stellen, an denen die Vibrationen am
stärksten sind, können die Schwingungen von Verbren-
nungsmotor und Abgasturbolader wirksam reduziert
werden.
[0014] Dabei sollte der Dämpfer oder Schwingungs-
tilger in erster Linie in die Hauptschwingungsrichtung
der Eigenformen der tiefsten Eigenfrequenzen des Mo-
tor-Turbolader-Systems wirken, d.h. in der Regel in
Richtung der Turboladerachse und quer (horizontal) da-
zu.
[0015] Der Turbolader ist meist auf einer Konsole
über dem Motor oder an der Stirnseite des Motors in
exponierter Lage befestigt. Durch diese exponierte La-
ge erfährt er die stärksten Vibrationen und ist deshalb
für das Anbringen von Schwingungsdämpfern und
Schwingungstilgern am besten geeignet.
[0016] Der Schwingungstilger kann in verschiedenen
Varianten ausgeführt sein, beispielsweise als schwin-
gende Masse an einer Feder. Schwingungstilger kön-
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nen ungedämpft oder gedämpft sein. Schwach- und un-
gedämpfte Schwingungstilger werden auf eine be-
stimmte Frequenz ausgelegt und wirken über einen klei-
nen Frequenzbereich. Stark gedämpfte Schwingungs-
tilger wirken wie Dämpfer über einen breiten Frequenz-
bereich.
[0017] Die Masse des Schwingungstilgers beträgt
rund 5- 10% der Turboladergewichts. Auf diese Weise
wird eine Ausgewogenheit geschaffen zwischen der zu
erreichenden Dämpferkraft und dem Zusatzgewicht,
welches der Lader mechanisch ertragen muss.
[0018] Die Dämpfung erfolgt durch die dämpfenden
Eigenschaften der Befestigung oder mit separatem
Dämpfer. Auch können Bauteile des Turboladers als
Schwingungstilger oder Schwingungsdämpfer genutzt
werden. Beispielsweise kann ein abgekoppelter Filter-
schalldämpfer als Tilgermasse genutzt werden, wäh-
rend über die Befestigung des Filterschalldämpfers an
dem Verdichtergehäuse eine Dämpfung erzielt werden
kann.
[0019] Die Tilgermasse kann auch als schwingende
Masse in einem mit dämpfender, hochviskoser Flüssig-
keit (z.B. Öl) gefüllten Raum gelagert sein, oder aus ei-
nem losen Schüttgut bestehend in einem entsprechen-
den Behälter angeordnet sein. Dieser Raum kann in ei-
nem starr befestigten Tank als zusätzliches Bauteil im
System aus Verbrennungsmotor und Abgasturbolader,
oder als integraler Bestandteil in einem Gehäusehohl-
raum am Turbolader, der Konsole oder dem Motor aus-
gebildet sein.
[0020] Der Schwingungsdämpfer wird an einem stark
schwingenden Teil des Turboladers befestigt und mit
dem Motorblock, Konsole oder einem außenstehenden
Befestigungspunkt starr verbunden. Die Dämpfer müs-
sen abhängig von der Anwendung auf eine relativ hohe
Eigenfrequenz (10 -100 Hz) und kleine Schwingungs-
amplituden (0.1 -2 mm) ausgelegt sein.
[0021] Schwingungstilger und Dämpfer können an al-
len Gehäusen des Turboladers, der Konsole oder an
aussenliegenden Teilen des Motorblocks angebracht
sein. Da am Gaseintritt oder Gasaustritt die Temperatu-
ren hoch sind und die Teile Schaden nehmen können,
sollten Schwingungsdämpfer und -tilger an Lagerge-
häuse, Verdichtergehäuse, Filterschalldämpfer oder,
bei Turboladern ohne Filterschalldämpfer, am Saugstut-
zen angebracht werden. Der Filterschalldämpfer selbst
kann auch als Schwingungstilger angebaut werden, wo-
bei über die Verbindung zum Verdichtergehäuse eine
Dämpfung erreicht werden kann.
[0022] Fig. 1 zeigt einen Abgasturbolader, wie er auf
einen Verbrennungsmotor befestigt wird, wobei in der
Abbildung nur die äusseren Gehäuseteile sowie die An-
schlussflansche für die Zuleitungen zum Verbrennungs-
motor zu sehen sind. Die Luft für den Verbrennungsmo-
tor wird über einen Filterschalldämpfer 5 angesaugt und
im Verdichtergehäuse 1 auf das rotierende Verdichter-
rad geführt. Das Verdichterrad ist an einem Ende einer
Welle befestigt, welche im Lagergehäuse 4 drehbar ge-

lagert ist. Am anderen Ende der Welle ist das Turbinen-
rad befestigt. Das Turbinengehäuse umfasst zwei Teile,
das Gaseintrittsgehäuse 2 mit der Zuleitung der heissen
Abgase vom Verbrennungsmotor, sowie das Gasaus-
trittsgehäuse 3 mit dem Auslassflansch zum Anschlies-
sen der Auspuffanlage. Je nach Art und Grösse ist der
Abgasturbolader, am Lagergehäuse oder an einem Teil
des Turbinengehäuses mit dem Verbrennungsmotor
verbunden. Hilfsweise kann der Abgasturbolader mit ei-
ner zweiten Stütze, etwa im Bereich des Filterschall-
dämpfers zusätzlich abgestützt sein.
[0023] Erfindungsgemäss weist der Verbrennungs-
motor einen Schwingungstilger 6 auf, welcher am Filter-
schalldämpfer des Abgasturboladers befestigt ist und
dessen Masse beispielsweise in einem Tank in Öl
dämpfend und mittels elastischen Elementen federnd
gelagert oder als loses Schüttgut in einem Behälter an-
geordnet ist. Ein solcher Schwingungstilger/ -dämpfer
kann auch auf einem anderen Gehäuse des Abgastur-
boladers befestigt werden.
[0024] Beispielsweise kann der Schwingungstilger
mit einer ersten Abstützung am Lagergehäuse und mit
einer zweiten Abstützung auf die Flanschverbindung
zwischen dem Verdichtergehäuse und dem Filterschall-
dämpfer befestigt sein. Dabei dient die zusätzliche Be-
festigung dazu, den Schwingungstilger/ -dämpfer so
steif wie möglich mit dem Turbolader zu verbinden, da-
mit die Schwingungen möglichst direkt auf den Schwin-
gungstilger übertragen werden. Rechts unten in Fig. 1
ist ein zusätzlicher Schwingungsdämpfer 7 dargestellt,
der fest mit dem Filterschalldämpfer 5 und einer ent-
sprechenden Auflage (z.B. Konsole, Motorblock oder
externes Gerüst) verbunden ist. Der zusätzliche
Schwingungsdämpfer dämpft den schwingenden Filter-
schalldämpfer optimal (Stelle mit höchsten Amplituden),
insbesondere wenn die Abstützung (8) sehr steif ist.
[0025] Fig. 2 zeigt einen Schwingungstilger 9, der am
Lagergehäuse befestigt ist. Die Dämpfung erfolgt über
die Materialdämpfung der Befestigung (mehrschichti-
ges Material mit dämpfenden Zwischenschichten) oder
durch einen separaten Schwingungsdämpfer.

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Verdichtergehäuse

2 Gaseintrittsgehäuse

3 Gasaustrittsgehäuse

4 Lagergehäuse

5 Filterschalldämpfer

6 Schwingungstilger
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7 Schwingungsdämpfer

8 Unterlage

9 Schwingungstilger

Patentansprüche

1. System aus einem Verbrennungsmotor und einem
Abgasturbolader, umfassend eine Vorrichtung zum
Reduzieren von Schwingungen des Verbrennungs-
motor und/ oder des Abgasturboladers, wobei die
Vorrichtung zum Reduzieren von Schwingungen
mindestens einen Schwingungstilger (6, 9) und/
oder einen Schwingungsdämpfer (7) umfasst.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schwingungstilger (6,9) und/ oder der
Schwingungsdämpfer (7) an einer exponierten,
stark schwingenden Stelle des Systems befestigt
ist.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schwingungstilger (6,9) und/ oder der
Schwingungsdämpfer (7) an der Stelle des Sy-
stems befestigt ist, an welcher die Schwingungen
am stärksten sind.

4. System nach einem der Ansprüche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Turbolader in ex-
ponierter Lage am Verbrennungsmotor befestigt ist,
und dass der Schwingungstilger (6,9) und/ oder der
Schwingungsdämpfer (7) am Turbolader befestigt
ist.

5. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schwingungstilger (6,9) und/ oder der
Schwingungsdämpfer (7) in die Hauptschwin-
gungsrichtung der Eigenform wirken.

6. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung zum Reduzieren von
Schwingungen mindestens einen Schwingungstil-
ger (6,9) umfasst, und dass der Schwingungstilger
(6,9) gedämpft ist.

7. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung zum Reduzieren von
Schwingungen mindestens einen Schwingungstil-
ger umfasst, und dass mindestens ein Bauteil des
Turboladers als Schwingungstilger ausgebildet ist.

8. Vorrichtung zum Reduzieren von Schwingungen an
einem System aus einem Verbrennungsmotor und
einem Abgasturbolader, umfassend mindestens ei-
nen Schwingungstilger (6,9) und/ oder Schwin-
gungsdämpfer (7), welcher an exponierten Stellen

des Systems aus Verbrennungsmotor und Abgas-
turbolader angebracht werden kann.
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