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(54) Axialturbine mit geschlitztem Abdeckring

(57) Der Abdeckring (5) radial ausserhalb der Lauf-
schaufeln (12) des Turbinenrades (10) ist durch Schlitze
(57) in mehrere, in Umfangsrichtung voneinander ge-
trennte Ringsegmente (51) aufgeteilt. Damit die einzel-
nen Segmente (51), trotz der Schlitze (57) einen Zusam-
menhang haben, sind diese über dünne Rippen (53,52)
mit einem umlaufenden Ring (55,54) verbunden.
Der Abdeckring verliert durch diese Aufteilung seinen
tangentialen Zusammenhang. Damit zieht sich der Ab-
deckring bei einer schlagartigen Abkühlung, wie sie beim
Turbinenwaschen vorkommt, nicht mehr in radialer Rich-
tung zusammen. Dadurch kann ein Streifen der Lauf-
schaufeln (12) an dem Abdeckring (5) verhindert werden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Abgasturbolader für aufgeladene Brennkraftmaschinen.
[0002] Sie betrifft die Axialturbine eines Abgasturbo-
laders, wobei die Axialturbine ein Turbinenrad mit Lauf-
schaufeln und einen die Laufschaufeln radial umgeben-
den Abdeckring umfasst.

Stand der Technik

[0003] Abgasturbolader werden zur Leistungssteige-
rung von Brennkraftmaschinen, insbesondere Hubkol-
benmotoren, eingesetzt. Dabei besitzt ein Abgasturbo-
lader üblicherweise einen Radialverdichter und eine Ra-
dial- oder Axialturbine. Ab einer bestimmten Grösse ist
es sinnvoll Axialturbinen für den Antrieb des Verdichters
einzusetzen. Damit das Abgas die Laufschaufeln der Axi-
alturbine nicht umgehen kann, werden diese von einem
Gehäuseteil radial aussen umschlossen. Dieses Gehäu-
seteil begrenzt somit im Bereich der Laufschaufeln den
Strömungskanal radial nach Aussen. Dieses Gehäuse-
teil kann als integraler Bestandteil eines stromab der
Laufschaufeln angeordneten Diffusors, als integraler Be-
standteil einer radial äusseren Gehäusewand eines
stromauf der Laufschaufeln angeordneten Düsenrings
oder als separater Abdeckring ausgebildet sein.
[0004] Je nach verwendetem Treibstoff, vor allem bei
Schweröl (Heavy Fuel Oil, HFO), ist das Abgas stark mit
Russ, Asche und anderen Schadstoffen verschmutzt.
Diese lagern sich mit der Zeit auf gewissen Bauteilen der
Abgasturbine, insbesondere auf den Laufschaufeln, dem
Abdeckring, den Leitschaufeln des Düsenrings sowie
dem Diffusor, ab und mindern den Wirkungsgrad der Ab-
gasturbine, was insgesamt die Leistung der Brennkraft-
maschine reduziert. Aus diesem Grund müssen die ver-
schmutzten Bauteile der Abgasturbine in regelmässigen
Abständen gereinigt werden. Üblicherweise wird die Ab-
gasturbine mit Wasser gewaschen. Um die Belastungen
für die verschmutzten Bauteil gering zu halten, wird von
Turboladerherstellern vorgeschrieben, die Last der
Brennkraftmaschine während des Waschvorgangs zu
reduzieren. Dadurch wird die Temperatur der betroffe-
nen Bauteile schon vor dem Waschvorgang etwas redu-
ziert was zu kleineren Belastungen führt.
[0005] Da die Betreiber der Brennkraftmaschinen im-
mer weniger gewillt sind die Last der Brennkraftmaschine
während des Reinigungsvorgangs zu reduzieren, triff
das kühle Wasser auf die sehr heissen Bauteile. Da das
Turbinenrad eine massive Scheibe jedoch der Abdeck-
ring im Vergleich dazu nur ein dünnes Rohr ist, kühlt der
Abdeckring viel schneller ab als das Turbinenrad. Das
führt dazu, dass sich dieser schneller in radialer Richtung
zusammenzieht. Aufgrund der engen Toleranzen zwi-
schen den radial äussersten Spitzen der Laufschaufeln
des Turbinenrades und dem angrenzenden Abdeckring

kommt es deshalb häufig vor, dass die Laufschaufeln
des Turbinenrades während des Waschvorgangs am
Abdeckring streifen. Dies führt zu Abnutzung sowohl am
Abdeckring als auch an den Spitzen der Laufschaufeln,
was wiederum den Wirkungsgrad der Turbine mindert
und insgesamt die Leistung der Brennkraftmaschine re-
duziert.
[0006] CH 35 11 42 offenbart eine Axialturbine mit ei-
nem Turbinenrad mit Laufschaufeln und einem die Lauf-
schaufeln radial umgebenden Abdeckring, wobei der Ab-
deckring in mehrere voneinander getrennte Segmente
unterteilt ist.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Abgasturbine eines Abgasturboladers
derart zu verbessern, dass sie auch Reinigungsvorgän-
gen unter Volllast ohne Abnutzungserscheinungen an
den Bauteilen der Abgasturbine standhält.
[0008] Dies wird erfindungsgemäss erreicht, indem
der Abdeckring radial ausserhalb der Laufschaufeln des
Turbinenrades durch Schlitze in mehrere, in Umfangs-
richtung voneinander getrennte Ringsegmente aufgeteilt
ist. Damit die einzelnen Segmente trotz der Schlitze ei-
nen Zusammenhang haben, sind die Segmente erfin-
dungsgemäss über dünne Rippen mit einem Umlaufen-
den Ring verbunden, der vom Waschvorgang nicht be-
einflusst wird.
[0009] Der Abdeckring verliert dank der Segmentie-
rung seinen tangentialen Zusammenhang als Ring. Da-
mit zieht sich der Abdeckring bei einer schlagartigen Ab-
kühlung, wie sie beim Reinigen der Abgasturbine vor-
kommt, nicht mehr in radialer Richtung zusammen. Kon-
kret bedeutet dies, dass der Abdeckring den Durchmes-
ser des heissen Zustandes während des Reinigungsvor-
gangs beibehält und lediglich die Schlitze zwischen den
einzelnen Segmenten grösser werden. Dadurch kann ein
Streifen der Laufschaufeln des Turbinenrades an den
radial ausserhalb angeordneten Gehäuseteilen verhin-
dert werden.
[0010] Vorteilhafterweise sind die Segmente in beiden
axialen Richtungen über Rippen mit jeweils einem um-
laufenden Ring verbunden. Dadurch kann der Effekt der
sich aufspreizenden Schlitze bei raschem Abkühlen ver-
stärkt werden, da sich in dem Bereich radial ausserhalb
der Laufschaufeln des Turbinenrades während des Rei-
nigungsvorgangs kein Temperaturgradient in axialer
Richtung ergibt.
[0011] Erfindungsgemäss können sich somit Segmen-
te, die sich nicht stark abkühlen, weniger stark schrump-
fen als solche, die stark abkühlen. Bei einem Waschvor-
gang können sich die einzelnen Segmente individuell in
Umfangsrichtung zusammenziehen, ohne dass eine
grosse und ungleichmässige Durchmesserreduktion der
Abdeckringzone erfolgt. Durch die Segmentierung wird
der Einfluss der lokalen Schrumpfzonen auf den Umfang
bzw. Durchmesser aufgehoben.
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[0012] Um den Wirkungsgrad der Turbine im normalen
Betrieb durch die Schlitze zwischen den Segmenten
nicht zu beeinträchtigen, sind die Schlitze vorteilhafter-
weise möglichst klein, also im mikroskopischen Bereich,
ausgebildet.
[0013] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhän-
gigen Ansprüchen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Folgend sind anhand der Zeichnungen Ausfüh-
rungsformen des Abgasturboladers mit erfindungsge-
mäss ausgeführten Turbinenabdeckringen beschrieben.
Hierbei zeigt

Fig. 1 ein Schnittbild einer Abgasturbine gemäss dem
Stand der Technik, mit einem im Diffusor inte-
grierten Abdeckring über den Laufschaufeln
der Turbine,

Fig. 2 ein Schnittbild einer Abgasturbine mit einem er-
findungsgemäss ausgebildeten Abdeckring,

Fig. 3 einen vergrössert dargestellten Ausschnitt des
Abdeckrings nach Fig. 2,

Fig. 4 eine isometrische Darstellung einer ersten Aus-
führungsform des erfindungsgemäss ausgebil-
deten Abdeckrings, und

Fig. 5 eine isometrische Darstellung einer zweiten
Ausführungsform des erfindungsgemäss aus-
gebildeten Abdeckrings.

Weg zur Ausführung der Erfindung

[0015] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch die Achse einer
Axialturbine eines Abgasturboladers gemäss dem Stand
der Technik. Das drehbar in einem Gehäuse gelagerte
Turbinenrad 10 umfasst eine Nabe 11 und darauf ange-
ordnet eine Vielzahl von Laufschaufeln 12. Die für den
Antrieb der Turbine benötigte Abgasströmung wird durch
einen Strömungskanal vom Gaseintrittsgehäuse 42 über
den Düsenring 20 auf die Laufschaufeln des Turbinen-
rades und weiter über den Diffusor 31 zum Gasaustritts-
gehäuse 41 geführt. Der Düsenring 20 umfasst eine In-
nenwand 21 und eine Aussenwand 22 sowie dazwischen
angeordnete Leitschaufeln 23. Die Wände des Düsen-
rings wie auch der Diffusor sind Gehäuseteile, welche
den Strömungskanal des Abgases begrenzen.
[0016] Damit das Abgas den Laufschaufeln des Tur-
binenrades nicht ausweichen kann, wird der Strömungs-
kanal im Bereich der Laufschaufeln von einem die Lauf-
schaufeln radial umschliessenden Abdeckring begrenzt.
Dieses Gehäuseteil kann, wie in der Fig. 1, als integraler
Bestandteil des stromab der Laufschaufeln angeordne-
ten Diffusors 31 ausgebildet sein. Alternativ kann der Ab-
deckring als integraler Bestandteil der radial äusseren

Gehäusewand 22 des Düsenrings oder als eigenständi-
ges Bauteil ausgebildet sein.
[0017] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die Achse einer
Axialturbine eines Abgasturboladers mit einem erfin-
dungsgemäss ausgebildeten Abdeckring 5, welcher den
Strömungskanal im Bereich radial ausserhalb der Lauf-
schaufeln 12 des Turbinenrades begrenzt. Der Abdeck-
ring ist in Fig. 3 nochmals vergrössert dargestellt.
[0018] Fig. 4 und 5 zeigen isometrische Darstellungen
zweier Ausführungsformen des erfindungsgemäss aus-
gebildeten Abdeckrings.
[0019] Der Abdeckring umfasst erfindungsgemäss
mehrere, entlang dem Umfang durch Schlitze 57 vonein-
ander getrennte Segmente 51 sowie zumindest einen
umlaufenden Ring 54 bzw. 55. Die Segmente sind un-
mittelbar radial ausserhalb der Laufschaufeln angeord-
net. In diesem Bereich verliert der Abdeckring somit sei-
nen tangentialen Zusammenhang. Beim Reinigen der
Abgasturbinen zieht sich der Abdeckring dadurch auch
bei einer schlagartigen Abkühlung in radialer Richtung
nicht zusammen. Lediglich die Schlitze 57 zwischen den
einzelnen Segmenten werden grösser. Dadurch kann ein
Streifen der Turbine verhindert werden. Auch bezüglich
der unterschiedlichen Abkühlung entlang dem Umfang
des Abdeckrings ergeben sich Vorteile: Segmente, die
sich nicht stark abkühlen, schrumpfen weniger stark, sol-
che, die stark abkühlen, schrumpfen stärker in Umfangs-
richtung.
[0020] Damit die einzelnen Segmente trotz der Schlit-
ze einen Zusammenhang haben sind die Segmente 51
über Rippen 52 bzw. 53 mit den umlaufenden Ringen 54
bzw. 55 verbunden. Der Abdeckring 5 wird vorteilhafter-
weise an dem Diffusor 31 oder dem Gasaustrittsgehäuse
41 festgemacht, oder wie in der Fig. 2 angedeutet, zwi-
schen den beiden Teilen festgeklemmt. Zusätzlich kann
der Abdeckring mittels in dafür vorgesehenen Bohrun-
gen 56 angeordneten Befestigungsmitteln 6 festge-
schraubt werden.
[0021] Die umlaufenden Ringe sind vorteilhafterweise
durch mindestens ein Gehäuseteil vom Strömungskanal
im Bereich der Laufschaufeln getrennt, so dass beim Rei-
nigungsvorgang kein kaltes Wasser an die Ringe gelan-
gen kann. Somit erfahren die Ringe keine Abkühlung bei
der Reinigung der Abgasturbine und ziehen sich damit
auch nicht thermisch bedingt zusammen.
[0022] Fig. 4 zeigt eine erste Ausführungsform des er-
findungsgemässen Abdeckrings 5 mit einem austrittssei-
tig angeordneten Ring 55, an welchem jeweils über Rip-
pen 53 die Segmente 51 befestigt sind.
[0023] Fig. 5 zeigt eine zweite Ausführungsform des
erfindungsgemässen Abdeckrings 5 mit einem eintritts-
seitig angeordneten Ring 54 und einem austrittsseitigen
Ring 55, an welchen jeweils über Rippen 52 bzw. 53 die
Segmente 51 befestigt sind. Die Ringe 54 und 55 sind
bezüglich der radial inneren Oberfläche der Segmente
in radialer Richtung zurückversetzt, damit sie im einge-
bauten Zustand nicht direkt in Berührung mit der Strö-
mung bzw. der Reinigungsflüssigkeit kommen.
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[0024] Die Rippen 52 bzw. 53 werden möglichst dünn
ausgeführt um die Wärmeleitung bzw. den Temperatur-
ausgleich zwischen den Segmenten 51 und den Ringen
54 resp. 55 beim Waschen möglichst gering zu halten.
[0025] Um den Wirkungsgrad der Abgasturbine im
normalen Betrieb durch den segmentierten Abdeckring
nicht zu beeinträchtigen, sind die Schlitze 57 zwischen
den einzelnen Segmenten 51 so dünn wie möglich aus-
zubilden. Da die Temperatur der Segmente im Betrieb
gegenüber der Temperatur bei der Herstellung in der Re-
gel höher sein dürfte, schliessen sich die bei der Herstel-
lung entstehenden Schlitze im Betrieb aufgrund der Aus-
dehnung der Segmente entlang dem Umfang. Die
Schlitzbreite sollte, zumindest im Betrieb der Abgastur-
bine, im mikroskopischen Bereich von einigen wenigen
Mikrometern liegen.
[0026] Die erfindungsgemässe Abgasturbine kann an-
statt zum Antreiben eines Verdichters auch als Nutztur-
bine eingesetzt werden, etwa um einen Elektro-Genera-
tor oder eine mechanische Maschine anzutreiben.

Bezugszeichenliste

[0027]

10 Turbinenrad
11 Turbinenradnabe
12 Laufschaufeln des Turbinenrades
20 Düsenring
21 Innenwand des Düsenrings
22 Aussenwand des Düsenrings
23 Leitschaufeln des Düsenrings
31 Diffusor
41 Gasaustrittsgehäuse
42 Gaseintrittsgehäuse
5 Abdeckring
51 Segmente des Abdeckrings
52 Eintrittsseitige Rippe
53 Austrittsseitige Rippe
54 Eintrittsseitiger, umlaufender Ring
55 Austrittsseitiger, umlaufender Ring
56 Bohrung
57 Schlitz
6 Befestigungsmittel, Schraube

Patentansprüche

1. Axialturbine, umfassend ein Turbinenrad (11) mit
Laufschaufeln (12) und einem die Laufschaufeln ra-
dial umgebenden Abdeckring (5), wobei der Abdeck-
ring (5) in mehrere, durch Schlitze (57) entlang dem
Umfang voneinander getrennte Segmente (51) un-
terteilt ist, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Segment (51) über eine Rippe (52, 53) mit einem
umlaufenden Ring (54, 55) verbunden ist.

2. Axialturbine gemäss Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass jedes Segment (51) über je zwei Rip-
pen (52, 53) mit zwei umlaufenden Ringen (54, 55)
verbunden ist.

3. Axialturbine gemäss einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der umlaufende
Ring (54, 55) durch ein Bauteil (22, 31), welches den
Kanal der Strömung auf die Laufschaufeln (12) des
Turbinenrades begrenzt, vom Innern dieses Strö-
mungskanals abgeschirmt ist.

4. Axialturbine gemäss einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitze (57)
eine Schlitzdicke im mikroskopischen Bereich von
einigen wenigen Mikrometern aufweisen.

5. Abgasturbolader, gekennzeichnet durch eine Axi-
alturbine gemäss einem der vorangehenden An-
sprüche.
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