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(54) Berstschutzvorrichtung fiir Radialverdichter
(57)  Die Berstschutzvorrichtung des Verdichters ei-
nes Abgasturboladers weist zwei Ruckhalteelemente
(21, 31) auf, welche im Fall des Berstens des Verdich-
terrades nacheinander, also zeitlich und rdumlich ge-
trennt voneinander zur Wirkung gelangen. Die Einsatz-

21 31
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wand (10) verschiebt sich in axialer Richtung und ein
Rickhaltevorsprung (11) greift nacheinander in den bei-
den Ruckhalteelementen ein.

Dadurch wird die Energie stufenweise abgebaut und
gleichzeitig verhindert, dass die wirkenden Kréfte auf ein
unkontrollierbar hohes Niveau ansteigen.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1719 879 A1 2

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Berstschutzvorrich-
tung fir den Radialverdichter eines Abgasturboladers,
wie sie durch die Merkmale des Oberbegriffes des An-
spruchs 1 beschrieben ist sowie einen Radialverdichter
und einen Abgasturbolader mit einer solchen Berst-
schutzvorrichtung.

Stand der Technik

[0002] In Abgasturboladern werden Radialverdichter
eingesetzt, die mit hoher Umfangsgeschwindigkeit rotie-
ren. Im Bauteil ist dadurch eine hohe kinetische Energie
gespeichert. Mit den zunehmenden Anforderungen an
Abgasturbolader hinsichtlich der Druckverhéltnisse, ist
auch die Gefahr des Berstens des Verdichterrades infol-
ge immensen Fliehkraften gestiegen. Damit weder Per-
sonen noch Sachwerte gefahrdet werden, wird gefordert,
dass im Fall des Berstens des Verdichterrades keine
Trimmer mitihrer grossen kinetischen Energie durch die
das Rad umschliessenden Gehduse nach aussen gelan-
gen.

[0003] WO 02/090722 A1 beschreibt eine Berst-
schutzvorrichtung fiir einen Radialverdichter eines Tur-
boladers, bei der das Verdichterrad von Gehauseteilen
umgeben ist, die in der Lage sind, die im Verdichterrad
gespeicherte Energie aufzunehmen. Das Verhindern
von aus dem Verdichtergehduse austretenden Bruch-
stiicken wird als ,Containment’ bezeichnet. Beim Ber-
sten des Verdichterrades werden die das Verdichterrad
umschliessenden Gehéauseteile, insbesondere die den
Stromungskanal begrenzende Einsatzwand des Ver-
dichters, in mindestens zwei Teile zertrennt. Einen ra-
dialen Teil im Bereich der Strémungsumlenkung aus der
axialen in die radiale sowie einen axialen Ring, welcher
den Eintrittsbereich stromauf des Verdichterrades um-
schliesst. Ein grosser Teil der Energie wird Uber radial
auf die Einsatzwand einwirkenden Kréafte abgebaut.
Beim Bersten des Verdichterrades entstehen aber auch
Axialkrafte. Diese kbnnen dazu flihren, dass Teile des
Verdichtergehduses axial in Richtung Verdichtereintritt
verschoben werden. Um eine unzulassige Verschiebung
zuverhindernwerden im allgemeinen axial wirkende Ver-
schraubungen oder formschlissige Elemente verwen-
det. Die aus WO 02/090722 bekannte Berstschutzvor-
richtung weist Bremsen auf, die auf sich axial verschie-
bende Gehauseteile wirken und abbremsen sollen. Da-
bei wird die Einsatzwand an einer Rippe einer Verdich-
tergehduse-Zwischenwand oder gleichzeitig an mehre-
ren Rippen gebremst.

[0004] Da die im Schadensfall wirkenden Krafte nicht
genau bekannt sind, ist die richtige Dimensionierung der
Bremselemente, die auf die Bauteile wirken und sie axial
zuriickhalten sollen, keine leichte Aufgabe. Sind die Ele-
mente Uberdimensioniert, kdnnen zu hohe Krafte entste-
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hen, die nicht beherrscht werden kénnen. Sind sie hin-
gegen unterdimensioniert, dirfte die Rickhaltewirkung
nicht ausreichen um das Austreten einzelner Verdichter-
radteile in axialer Richtung aus dem Gehause zu verhin-
dern.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Berst-
schutzvorrichtung flr einen Radialverdichter eines Ab-
gasturboladers zu schaffen, mit der die axiale Verschie-
bung von Verdichtergehduseteilen auch ohne exakte
Kenntnis der wirkenden Kréfte in einem vorgegebenen
Bauraum begrenzt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Berst-
schutzvorrichtung eines Radialverdichters eines Turbo-
laders gemass den Merkmalen des Anspruches 1.
[0007] Erfindungsgemass wird das Ziel dadurch er-
reicht, dass zwei oder mehrere Rickhaltemassnahmen
nacheinander, also zeitlich und rdumlich getrennt von-
einander zur Wirkung gelangen. Dadurch wird die Ener-
gie stufenweise abgebaut und gleichzeitig verhindert,
dass die wirkenden Krafte auf ein unkontrollierbar hohes
Niveau ansteigen.

[0008] Sollte ein erstes Riickhalteelement lberwun-
den werden, so verschiebt sich der von der restlichen
Einsatzwand getrennte, axiale Ring in axialer Richtung
weg von der Turbinenwelle, bis ein zweites Rickhalte-
element in Eingriff kommt.

[0009] Der sich verschiebenden Einsatzwand bleibt
nach dem Eingreifen des ersten Riickhalteelements und
bevor ein zweites Riickhalteelement zum Eingriff kommt
fur die axiale Verschiebung ausreichend Platz. Damit ist
innerhalb des Verdichtergehauses gentigend Platz vor-
handen, um die kinetische Energie des geborstenen Ver-
dichterrades abzubauen.

[0010] BeiBedarf kénnen dritte oder weitere Riickhal-
teelemente in Eingriff gebracht werden.

[0011] Ein erfindungsgeméasser Turbolader mit einem
Radialverdichter, der eine oben beschriebene erfin-
dungsgemasse Berstschutzvorrichtung aufweist, stellt
im Falle eines Verdichterradberstens eine geringere Ge-
fahr fur sich beim Turbolader aufhaltende Menschen und
benachbarte Anlagen dar.

[0012] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhan-
gigen Anspruchen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0013] Nachfolgend wird die erfindungsgeméasse

Berstschutzvorrichtung anhand von Figuren genauer er-
lautert. Hierbei zeigt

Fig. 1 einen Schnitt durch das Verdichtergehduse ei-
nes Abgasturboladers mit einer erfindungsge-
massen Berstschutzvorrichtung, und

Fig. 2 eine schematische, vergrosserte Darstellung
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der Rickhaltevorrichtung der erfindungsge-
massen Berstschutzvorrichtung nach Fig. 1.

Weg zur Ausfihrung der Erfindung

[0014] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch den Verdichter
eines Abgasturboladers. Der Stromungsverlauf der zu
verdichtenden Luft ist in den Figuren mit Pfeilen ange-
deutet. Die Bezeichnungen stromaufwarts und stromab-
warts beziehen sich auf diesen Strdomungsverlauf. Ge-
strichelt angedeutet ist auf der Drehachse A angeordnet
das Verdichterrad 60, welches von verschiedenen Ge-
hauseteilen umgeben ist. Die Bezeichnungen radial, axi-
al und koaxial beziehen sich auf die Drehachse A.
[0015] Unmittelbar radial ausserhalb des auf und
durch das Verdichterrad flihrenden Strdomungskanals 40
ist die Einsatzwand 10 angeordnet. Die Einsatzwand 10
begrenzt den Strémungskanal radial aussen und fiihrt,
je nach Art der Befestigung der Einsatzwand an den aus-
seren Gehauseteilen, von stromauf des Verdichterrades
Obis Uiber das Verdichterrad hinaus in den Bereich des
Diffusors, welcher stromabwaérts des Verdichterrades
angeordnet ist. Radial ausserhalb der Einsatzwand ist
eine dussere Verdichtergehdusewand 20 angeordnet,
Uber welche beispielsweise ein Filterschalldampfer 50
oder ein Ansaugstutzen fir die Zufiihrung der zu verdich-
tenden Luft am Verdichtergehduse befestigtist. Die Aus-
senwand 20 istim Bereich des Diffusors, direkt oder tiber
weitere Gehéauseteile, mit der Einsatzwand 10 verbun-
den.

[0016] Die erfindungsgemasse Berstschutzvorrich-
tung soll im Fall des Berstens des Verdichterrades 60
die im Bereich des Verdichterrades abgetrennte Einsat-
zwand in axialer Richtung abbremsen und so am axialen
Austritt aus dem Verdichtergehduse hindern. Hierfir ist
an der Einsatzwand ein radial nach aussen abstehender,
koaxial angeordneter Riickhaltevorsprung 11 vorgese-
hen, welcher Im Fall des Berstens des Verdichterrades
mit Bremselementen zusammenwirken soll. Diese Brem-
selemente sind als mit einer zentralen Offnung ausge-
bildete, ringférmige Rickhalteelemente 31 und 21 aus-
gebildet. Ein erstes Rickhalteelement 31 ist an einem
zwischen der Einsatzwand 10 und der Aussenwand 20
angeordneten Zwischenwand 30 befestigt. Das erste
Ruckhalteelement 31 istin der Ausflihrungsform gemass
Fig. 1 in direktem Kontakt mit dem Riickhaltevorsprung
der Einsatzwand, so dass im Fall des Berstens des Ver-
dichterrades die Einsatzwand unmittelbar ein erstes mal
in ihrer axialen Bewegung gebremst wird. Riickhaltevor-
sprung und Ruickhalteelement kdnnen mit einem Bund
oder aufeinander auflaufenden Keilflachen oder gar tiber
eine Verschraubung miteinander verbunden sein. Alter-
nativ kann zwischen dem Riickhaltevorsprung und dem
ersten Rickhalteelement 31 auch ein geringfligiger axia-
ler Abstand bestehen. In diesem Fall greift die erste
Bremsstufe der Berstschutzvorrichtung erst nachdem
sich die Einsatzwand bereits in die axiale Richtung ver-
schoben hat. Diese Ausfihrungsform hat den Vorteil,
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dass ein erster Schlag auf die Einsatzwand, welcher in
der Regel zum oben beschriebenen Bruch der Einsatz-
wand flhrt, sich nicht direkt auf die Bremsvorrichtung
auswirkt und etwa direkt das erste Rickhalteelement 31
beschadigt.

[0017] Einzweites Ruckhalteelement21istgegentber
dem ersten Rickhalteelement 31 in axialer Richtung ver-
setzt angeordnet. Es umfasst einen koaxial angeordne-
ten umlaufenden Ring mit einer zentralen Offnung. Der
umlaufende Ring ist die radial innere Begrenzung einer
Stlitzwand 22, welche an der Aussenwand 20 befestigt
ist. Die Stitzwand kann zur zusatzlichen Versteifung ge-
wellt ausgebildet sein, wie dies in Fig. 1 angedeutet ist.
[0018] Die relativen Abmessungen von Rickhaltevor-
sprung 11 und Rickhalteelement 21 und 31 lassen sich
anhand der schematischen Darstellung in Fig. 2 erldu-
tern. Der Ruckhaltevorsprung hat einen maximalen Aus-
senradius Ry4. Der maximale Aussenradius R4 bezeich-
net den gréssten Radius des koaxial angeordneten
Rickhaltevorsprungs. Ist der Riickhaltevorsprung wie in
der Figur angedeutet mit einer Keilflache versehen, ist
der maximale Aussenradius R4, der Radius der dusser-
sten Keilspitze. Die Rickhalteelemente 21 bzw. 31 ha-
ben einen minimalen Innenradius R, bzw. R34. Der mi-
nimale Innenradius bezeichnet jeweils den kleinsten Ra-
dius der Offnungen in den Riickhalteelementen. Sind die
Offnungen der Riickhalteelemente wie in der Figur an-
gedeutet mit einer Keilflache versehen, ist der minimale
Innenradius der Radius der innersten Keilspitze bzw. die
engste Stelle der koaxial angeordneten Offnung.
[0019] Damit der Rickhaltevorsprung mit den Rick-
halteelementen zusammenwirken kann, muss der maxi-
male Aussenradius Ry, grésser sein als die minimalen
Innenradien Ryq und R34 Nur so ist gewahrleistet, dass
der Rickhaltevorsprung die Einsatzwand auf dem Weg
in axialer Richtung durch eingreifen in die Rickhalte-
elemente bremsen kann. Vorteilhafterweise ist der Off-
nungsradius des zweiten Rickhalteelements 21, also
der minimale Innenradius Ry, kleiner als der Offnungs-
radius des ersten Rickhalteelements 31, also der mini-
male Innenradius R34. Sollte der Riickhaltevorsprung 11
an der starksten Stelle beim Durchschlagen des ersten
Riickhalteelements 31 auf die Abmessungen der Off-
nung des ersten Rickhaltelements 31, den minimalen
Innenradius R34, reduzierte worden sein, so wirde das
zweite Riickhalteelement dank dem kleineren Offnungs-
radius dem Ruckhaltevorsprung 11 dennoch entgegen-
stehen und somit seine Bremswirkung entfalten kénnen.
[0020] Der Rickhaltevorsprung 11 ist grundsatzlich
als zylinderférmiger, umlaufender Ring ausgebildet. Al-
ternativ kann der Riickhaltevorsprung auch entlang des
Umfangs in zwei oder mehrere Abschnitte unterteilt sein,
so dass sich im Fall des Berstens des Verdichterrades
die auf den Rickhaltvorsprung wirkenden Krafte und die
dadurch verursachten Spannungen nicht tber den ge-
samten Umfang ausbreiten kénnen.

[0021] BeiBedarf kdnnen dritte oder weitere Rickhal-
teelemente vorgesehen sein, welche entweder in dem
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Bereich zwischen dem ersten und zweiten Rickhalte-
element oder weiter stromaufwarts des zweiten Rick-
halteelements angeordnet sind.

Bezugszeichenliste

[0022]

10 Einsatzwand

11 Ruckhaltevorsprung

20 Verdichtergehduse-Aussenwand

21 Ruckhalteelement

22 Stitzwand

30 Verdichtergehduse-Zwischenwand

31 Rickhalteelement

40 Strdmungskanal

50 Ansauggehduse

60 Verdichterrad

A Drehachse des Verdichterrades

Ry4 maximaler Aussenradius des Ruickhaltevor-
sprungs

R21, Rz minimaler Innenradius der Rickhalte-
elementes

Patentanspriiche

1. Berstschutzvorrichtung eines Radialverdichters ei-

nes Turboladers mit einer Verdichtergehause-Ein-
satzwand (10), welche einen Stromungskanal (40)
Uber den Laufschaufeln des Verdichterrades radial
aussen begrenzt, und mit einer Verdichtergehause-
Aussenwand (20), welche die Einsatzwand (10) ra-
dial aussen umgibt,

wobei an der Einsatzwand (10) ein radial nach aus-
sen ragender Riickhaltevorsprung (11) angeordnet
ist und zwischen der Einsatzwand und der Aussen-
wand mindestens zwei, in axialer Richtung versetz-
te, ringfdrmige Offnungen formende Riickhalte-
elemente (21, 31) zum Zurlickhalten des Riickhal-
tevorsprungs (11) der Einsatzwand bei axialer Ver-
schiebung der Einsatzwand (10) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Ruckhalteelemente (21, 31) derart von-
einander getrennt angeordnet sind, dass sie bei
axialer Verschiebung der Einsatzwand (10) nachein-
ander mit dem Rickhaltevorsprung (11) der Einsat-
zwand zusammenwirken.

Berstschutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Rdickhalte-
elemente (21, 31) von einander getrennt am Ver-
dichtergehduse befestigt sind.

Berstschutzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Ruickhalte-
elemente (21, 31) in axialer Richtung von einander
getrennt am Verdichtergehduse befestigt sind.
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4. Berstschutzvorrichtung nach einem der Ansprliche

2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein er-
stes Riickhalteelement (31) Teil einer zwischen der
Einsatzwand (10) und der Aussenwand (30) des Ver-
dichtergehduses angeordneten Zwischenwand (22)
ist.

Berstschutzvorrichtung nach einem der Anspriche
2bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites
Riickhalteelement (21) an der Aussenwand (20) des
Verdichtergehduses befestigt und Teil einer radial
nach innen gefiihrten Stitzwand (22) ist.

Berstschutzvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzwand (22) in Um-
fangsrichtung gewellt ausgebildet ist.

Berstschutzvorrichtung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rickhalteelemente (21, 31) ringférmige
Offnungen begrenzen, und dass der Riickhaltevor-
sprung (11) einen maximalen Aussenradius (R44)
aufweist, welcher grosser ist, als die beiden minima-
len Innenradien (R4, R3,) der durch die Riickhalte-
elemente begrenzten, ringférmigen Offnungen.

Berstschutzvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der minimale Innenradius
der Offnung des weiter stromaufwarts angeordneten
Rickhalteelementes (R,4) kleiner ist als der minima-
le Innenradius des anderen Ruckhalteelementes

(Rs1)-

Radialverdichter, gekennzeichnet durch eine
Berstschutzvorrichtung nach einem der vorange-
henden Anspriiche.

10. Abgasturbolader, gekennzeichnet durch einen

Radialverdichter nach Anspruch 9.
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