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(54) Laüferwellen-Abdichteinrichtung einer Turbomaschine

(57) Turbomaschine (1), insbesondere Abgasturbo-
lader mit einem in einem Verdichtergehäuse (2) ange-
ordneten Verdichterrad (3), mit einem in einem Turbinen-
gehäuse angeordneten Turbinenrad (4), und mit einer in
einem Lagergehäuse (5) geführten Läuferwelle (6), auf

der einerseits das Verdichterrad (3) und andererseits das
Turbinenrad (4) befestigt ist, wobei zwischen einem tur-
binenseitigen Endbereich (7) des Lagergehäuses (5) und
der Läuferwelle (6) eine Läuferwellen-Abdichteinrich-
tung (8) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbomaschine, ins-
besondere einen Abgasturbolader gemäß des Oberbe-
griffes des Anspruchs 1.
[0002] Eine derartige Turbomaschine in Form eines
Turboladers ist aus der DE 100 28 161 C2 DE 102 97
203 T5 bekannt.
Die dort ersichtliche turbinenseitige Abdichtung zwi-
schen Läuferwelle und Lagergehäuse wird mittels einer
Labyrinthabdichtung bewerkstelligt.
Eine Leckage ist dadurch sowohl in Richtung Turbinen-
rad wie auch in Richtung Lagergehäuse möglich.
Gegenüber diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Turbomaschine der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art zu schaffen,
die es möglich macht, eine bessere Abdichtung von
durch Medien, wie Flüssigkeiten und/oder Gase unter-
schiedlichen Druckes beaufschlagten Räumen zu errei-
chen.
[0003] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1.
[0004] Dementsprechend betrifft die Erfindung eine
Turbomaschine, insbesondere in Form eines Abgastur-
boladers, beispielsweise für Kraftfahrzeuge, mit einem
turbinenseitigen Läuferwellen-Abdichtungssystem, das
vorzugsweise in Form einer gasgeschmierten Gleitring-
dichtung ausgebildet sein kann. Dieses Läuferwellen-
Abdichtungssystem macht die Abdichtung von Räumen
möglich, die von Medien (Flüssigkeiten und/oder Gase)
beaufschlagt werden, die unterschiedlichen Drücken un-
terliegen, wobei durch eine Gehäusewand eine sich dre-
hende Welle geführt ist, bei der es sich im Falle eines
Turboladers um eine Läuferwelle handelt. Die erfin-
dungsgemäße Turbomaschine bzw. das erfindungsge-
mäße Läuferwellen-Abdichtungssystem ist für hohe
Temperaturen (bis 900°C) und extrem hohe Drehzahlen
(bis 300.000 min-1) und Umfangsgeschwindigkeiten bis
550 m/s geeignet.
[0005] Die Unteransprüche haben vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung zum Inhalt.
[0006] Bei einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form ist ein rotierender Gegenring (mit Bemusterung) auf
der Läuferwelle fixiert, was beispielsweise durch Auf-
schrumpfen,Aufschrauben oder Aufpressen erreicht
werden kann. Ferner ist ein stationärer Gleitring mit Be-
federung, vorzugsweise in Form eines Metallmembran-
balges, über eine Einschraubhülse im Gehäuse ver-
schraubt. Der Gegenring stellt zusammen mit dem
Gleitring im Betrieb des Turboladers die dynamische und
der Metallmembranbalg mit dem Graphitring stellt die
statische Abdichtung dar.
[0007] Der Metallmembranbalg stellt eine Vorspann-
einrichtung dar, die einen federelastischen Kontakt rea-
lisiert. Vorzugsweise ist es hierbei möglich, die einzelnen
Federelemente des Balges miteinander zu verschwei-
ßen und dann an die dafür vorgesehenen Schweißlippen
an einem Adapterblech und der Einschraubhülse anzu-

schweißen. Somit wird es vorteilhafterweise möglich,
diesen Teil der gesamten Dichtungseinrichtung bereits
als Kartusche vorzumontieren. Bei der Montage der Kar-
tusche stellt sich bei dem Metallmembranbalg eine Vor-
spannung ein, so dass Axialspiel und möglicher Ver-
schleiß der Gleitflächen vorteilhafterweise minimiert wer-
den können.
Im Stillstand des Turboladers bilden der Gegenring und
der Gleitring eine statische Abdichtung zwischen Läufer-
welle und Lagergehäuse.
Im Betrieb des Turboladers erzeugt die Rotation des Ge-
genringes 11 durch seine axiale Bemusterung einen
Druckaufbau in der Kontaktfläche zum Gleitring, sodass
sich ein kleiner axialer Spalt bildet.
[0008] Somit entsteht im Betrieb eine berührungslose,
gasgeschmierte dynamische Gleitringdichtung, die kei-
ne mechanischen Reibverluste verursacht.
Die Bemusterung des Gegenringes ist so gewählt, dass
eine Lekkage (Spaltströmung) vom Turbinenrad ins La-
gergehäuseinnere unterstützt wird.
[0009] In Anspruch 11 ist eine erfindungsgemäße
Laufwellen-Abdichteinrichtung als selbstständig handel-
bares Teil definiert.
[0010] In Anspruch 12 ist ein Verfahren zur Herstellung
einer derartigen Laufwellen-Abdichteinrichtung definiert,
welches sich durch folgende Verfahrensschritte aus-
zeichnet:

- Einlegen des Graphitringes in das Lagergehäuse;
- Aufziehen des Gegenringes auf einen Montagedorn

und Einlegen in das Lagergehäuse;
- Einschrauben der Kartusche mit Gleitring und Befe-

derung mit Hilfe eines Werkzeuges, welches in dafür
vorgesehene Bohrungen in der Einschraubhülse
greift, in das Lagergehäuse und daraus resultieren-
des Verpressen des Graphitringes;

- Aufschieben eines Hitzeschildes auf die Läuferwel-
le; und

- Einführen der Läuferwelle in das Lagergehäuse, wo-
bei der Gegenring mit Hilfe des Montagedorns auf
die Läuferwelle aufgepresst wird.

[0011] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus nachfol-
gender Beschreibung eines Ausführungsbeispiels an-
hand der beigefügten Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch eine erfindungsge-
mäße Turbomaschine in Form eines Turbola-
ders, und

Fig. 2 die Einzelheit X in Fig. 1 in vergrößertem
Maßstab zur Erläuterung der Konstruktionsde-
tails der erfindungsgemäßen Laufwellen-Ab-
dichteinrichtung.

[0012] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemäße Turboma-
schine 1 gezeigt, die in diesem Beispielsfalle als Abgas-
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turbolader ausgebildet ist.
[0013] Dieser Abgasturbolader enthält neben den
nachfolgenden Details einer erfindungsgemäßen Lauf-
wellen-Abdichteinrichtung 8 natürlich sämtliche üblichen
Bauteile, die teilweise jedoch zur Vereinfachung der Dar-
stellung in Fig. 1 nicht dargestellt sind, da diese für die
Erläuterung vorliegender Erfindung entbehrlich sind.
[0014] Fig. 1 zeigt jedoch die Rückwand 2 eines nicht
dargestellten Verdichtergehäuses und ein in diesem Ver-
dichtergehäuse angeordnetes Verdichterrad 3.
[0015] Ferner ist ein Turbinenrad (Läufer) 4 darge-
stellt, der in einem nicht dargestellten Turbinengehäuse
angeordnet ist.
[0016] Das Verdichterrad 3 und das Turbinenrad 4 sind
auf einer Läuferwelle 6 an deren gegenüberliegenden
Enden montiert, wie sich dies im Einzelnen aus Fig. 1
ergibt.
[0017] Die Läuferwelle 6 ist über eine geeignete La-
geranordnung in einem Lagergehäuse 5 geführt.
[0018] Das Lagergehäuse 5 weist einen turbinenseiti-
gen Endbereich 7 auf, der benachbart zum Turbinenrad
4 angeordnet ist und der von einem Hitzeschild 26 gegen
übermäßige Erwärmung geschützt wird.
[0019] Der turbinenseitige Endbereich 7 weist einen
Aufnahmeraum 30 für eine Läuferwellen-Abdichteinrich-
tung 8 auf, die in Fig. 1 mit der Einzelheit X gekennzeich-
net ist und die nachfolgend anhand der vergrößerten Dar-
stellung der Fig. 2 im Einzelnen erläutert werden wird.
[0020] Die Läuferwellen-Abdichteinrichtung 8 ist als
gasgeschmierte Gleitring-Dichteinrichtung aufgebaut,
die eine statische Dichtanordnung und eine dynamische
Dichtanordnung aufweist.
[0021] Im Einzelnen ist ein Gegenring 11 vorgesehen,
der einen Fixierungsabschnitt 12 umfasst, der auf einem
ersten Läuferwellen-Bereich 9 festgelegt (aufge-
schrumpft, aufgeschraubt oder aufgepresst) werden
kann.
[0022] Der Gegenring 11 weist ferner einen vorzugs-
weise im rechten Winkel zum Fixierungsabschnitt 12 an-
geordneten ringförmigen Bund 13 auf, der zum Teil an
einem Übergangsbereich 31 der Läuferwelle 9 axial an-
liegt, der zu einem zweiten Läuferwellen-Bereich 10
führt, der einen größeren Durchmesser hat, als der erste
Läuferwellen-Bereich 9.
[0023] Die Läuferwellen-Abdichteinrichtung 8 weist
ferner einen Gleitring 14 auf, der mit einer Vorspannein-
richtung, vorzugsweise in Form des dargestellten Metall-
membranbalges 19, über eine Einschraubhülse 20 mit
Außengewinde 27 im Lagergehäuse 5 bzw. in dem End-
abschnitt 7 des Lagergehäuses 5 verschraubt ist.
[0024] Wie dargestellt, weist der Gleitring 14 einen
Hauptkörper 16 und eine Nase 15 auf, die sich vom
Hauptkörper 16 aus radial nach außen erstreckt. Diese
Anordnung ergibt eine Kontaktfläche, die auf den Bund
13 des Gegenrings 11 zuweist und mit diesem, wie in
Fig. 2 dargestellt, im Montagezustand in Berührung
kommt .
[0025] Fig. 2 verdeutlicht ferner einen Graphitring 18,

der bei eingeschraubter Einschraubhülse 20 im Gehäuse
5 verspannt ist.
[0026] Zwischen dem Gleitring 14 und der Anordnung
aus Einschraubhülse 20 und Metallmembranbalg 19 ist
ein Adapterblech 17 angeordnet, welches fest mit dem
Gleitring 14 verbunden ist.
[0027] Am gegenüberliegenden Ende weist das Adap-
terblech 17 eine Schweißlippe 24 an, an der ein Feder-
element 23 einer Federelementanordnung aus den Fe-
derelementen 21, 22 und 23 des Metallmembranbalges
19 angeschweißt ist.
[0028] Das Federelement 21 seinerseits ist an einer
Schweißlippe 25 der Einschraubhülse 20 angeschweißt.
[0029] Wie zuvor bereits erläutert, stellen die mitein-
ander verschweißten einzelnen Federelemente 21 bis
23 des Balgs 19, das Adapterblech 17 und die Ein-
schraubhülse 20 sowie der Gleitring 14 eine vormontier-
bare Kartusche dar, wobei sich bei Montage dieser Kar-
tusche durch den Metallmembranbalg 19 eine Vorspan-
nung des Gleitrings 14 einstellt, so dass das Axialspiel
und möglicher Verschleiß der Gleitflächen minimiert wer-
den kann. Wie sich schließlich aus Fig. 2 ergibt, weist
das Adapterblech 17 einen Ringkörper 29 auf, der um
den Läuferwellen-Abschnitt 10 der Läuferwelle 6 herum
angeordnet ist, und der an seinen radial nach außen wei-
senden Ende mit der Schweißlippe 24 und dem Verbin-
dungsabschnitt 28 versehen ist.
[0030] Wie Fig. 2 verdeutlicht, liegt der Verbindungs-
abschnitt 28 sowohl an der Nase 15 wie auch an dem
Hauptkörper 16 des Gleitrings 14 an, während der Ring-
körper 29 am Hauptkörper 16 des Gleitrings 14 anliegt.
Für weitere Details der Anordnungen der zuvor beschrie-
benen Teile wird hiermit explizit auf die zeichnerische
Offenbarung in Fig. 2 Bezug genommen.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Turbomaschine/Turbolader

2 Rückwand
3 Verdichterrad
4 Turbinenrad
5 Lagergehäuse
6 Läuferwelle
7 Endbereich
8 Läuferwellen-Abdichteinrichtung
9 Erster Läuferwellen-Bereich mit kleinem

Durchmesser
10 Zweiter Läuferwellen-Bereich mit größerem

Durchmesser
11 Gegenring
12 Fixierungsabschnitt
13 Bund
14 Gleitring
15 Nase
16 Hauptkörper
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17 Adapterblech
18 Graphitring
19 Balg, insbesondere Metallmembranbalg/

Vorspanneinrichtung
20 Einschraubhülse
21 bis 23 Federelemente
24, 25 Schweißlippe
26 Hitzeschild
27 Außengewinde
28 Verbindungsabschnitt
29 Ringkörper
30 Hohlraum
31 Übergangsbereich

Patentansprüche

1. Turbomaschine (1), insbesondere Abgasturbolader

- mit einem in einem Verdichtergehäuse ange-
ordneten Verdichterrad (3);
- mit einem in einem Turbinengehäuse angeord-
neten Turbinenrad (4); und
- mit einer in einem Lagergehäuse (5) geführten
Läuferwelle (6), auf der einerseits das Verdich-
terrad (3) und andererseits das Turbinenrad (4)
befestigt ist;

dadurch gekennzeichnet,

- dass zwischen einem turbinenseitigen Endbe-
reich (7) des Lagergehäuses (5) und der Läu-
ferwelle (6) eine Läuferwellen-Abdichteinrich-
tung (8) angeordnet ist.

2. Turbomaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Läuferwellen-Abdichtein-
richtung (8) als gasgeschmierte Gleitring-Dichtein-
richtung ausgebildet ist.

3. Turbomaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gleitring-Dichtungseinrich-
tung eine statische Dichtungsanordnung und eine
dynamische Dichtungseinrichtung aufweist.

4. Turbomaschine nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dynamische Dichtungsein-
heit die dynamische Dichtungswirkung durch einen
Gleitring (14) mit einem auf der Läuferwelle (6) fi-
xierten Gegenring (11) erzeugt.

5. Turbomaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gleitring (14) mittels einer
Einschraubhülse (20) unter Zwischenschaltung ei-
ner Vorspanneinrichtung (19) im Lagergehäuse (5)
fixiert ist.

6. Turbomaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Vorspanneinrichtung als
Metallmembranbalg (19) ausgebildet ist.

7. Turbomaschine nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Metallmembranbalg (19),
die Einschraubhülse (20) und ein Adapterblech (17)
als vormontierte Kartusche ausgebildet sind.

8. Turbomaschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Metallmembranbalg (19)
Federelemente (21 bis 23) aufweist, die miteinander
verschweißt sind und die zur Bildung der Kartusche
an Schweißlippen (24 bzw. 25) des Adapterblechs
(17) bzw. der Einschraubhülse (20) angeschweißt
sind.

9. Turbomaschine nach einem der Ansprüche 5 bis 8,
gekennzeichnet durch einen in das Lagergehäuse
(5) eingelegten Graphitring (18), der mittels Ein-
schraubhülse (20) verspannt wird.

10. Turbomaschine nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem tur-
binenseitigen Endbereich (7) und dem Turbinenrad
(4) ein Hitzeschild (26) angeordnet ist.

11. Läuferwellen-Abdichteinrichtung (8) für eine Turbo-
maschine (1) gemäß dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1, gekennzeichnet durch wenigstens eines
der Merkmale der Ansprüche 2 bis 10.

12. Verfahren zur Montage einer Läuferwellen-Abdicht-
einrichtung (8) gemäß Anspruch 11 mit folgenden
Verfahrensschritten:

- Einlegen des Graphitringes (8) in das Lager-
gehäuse (5) ;
- Aufziehen des Gegenringes (11) auf einen
Montagedorn und Einlegen in das Lagergehäu-
se (5);
- Einschrauben der Kartusche mit Gleitring (14)
und Vorspanneinrichtung (19) mit Hilfe eines
Werkzeuges, welches in dafür vorgesehene
Bohrungen in der Einschraubhülse (20) ein-
greift, in das Lagergehäuse (5) und Verpressen
des Graphitringes (18) im Zuge des Einschrau-
bens;
- Anordnen des Hitzeschildes (26) über der Läu-
ferwelle (5); und
- Einführen der Läuferwelle (6) in das Lagerge-
häuse (5) und Aufpressen des Gegenrings (11)
mit Hilfe des Montagedorns auf die Läuferwelle
(6).
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