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(54) Lufteintritt eines Verdichters eines Abgasturboladers

(67)  DerEinlaufkonus am Lufteintrittsgeh&use eines
Verdichters wird im potentiellen Kontaktbereich zur Ein-
satzwand des Verdichters durch aussenliegende, axial
gefluhrte Kerben lokal gezielt geschwécht wird. Die Ker-
ben werden bis zu einer Resttiefe von 1 bis 3 mm aussen
in den Einlaufkonus eingebracht, so dass die den Stro-
mungskanal nach aussen Begrenzende Wand des Ein-
laufkonus von Innen unversehrt bleibt. Im Bereich der
Kerben werden somit Sollbruchstellen ausgebildet, wel-
che unter Belastung nachgeben. Im lokalen Aufschlag-
bereich der Einsatzwand kommt es beim Aufschlag zu
einer Spannungskonzentration. Die durch das Auftreffen
hervorgerufenen Druckspannungen fihren zum Bruch
mindestens einer der Sollbruchstellen, wodurch der
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durchgehende Ringquerschnitt in der Austrittsebene des
Lufteintrittsgehduses aufgehoben wird. Die Druckspan-
nungen kdénnen sich in der Folge nicht mehr tber den
durch die mindestens eine Bruchstelle unterbrochenen
Ringquerschnitt des Einlaufkonus verteilen. Es kommt
zum Versagen und Herausbrechen einzelner Segmente
des Einlaufkonus. Durch das Herausbrechen einzelner,
von Sollbruchstellen begrenzten Segmente aus dem Ein-
laufkonus wird der auf das gesamte Lufteintrittsgehause
Ubertragene Axialimpuls reduziert, indem Energie durch
Deformation abgebaut wird und ausreichend Weg fir die
Verformung der Einsatzwand zur Verfligung gestellt
wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
aufgeladenen Brennkraftmaschinen. Sie betrifft ein Luft-
eintrittsgehduse, insbesondere einen Filterschalldamp-
fer oder einen Luftansaugstutzen, eines Verdichters ei-
nes Abgasturboladers sowie einen Verdichter mit einem
derartigen Lufteintrittsgehause.

[0002] Turbolader besitzen ein Lufteintrittsgehause.
Dies ist in der Regel entweder ein Filterschalldampfer
oder ein Luftsaugstutzen. Welche Variante zum Einsatz
kommt, unterscheidet sich je nach Leitungsflihrung am
Motor und wird durch den Motorenbauer festgelegt. Von
den Herstellern der Turbolader werden in der Regel fiir
denselben Turboladertyp beide Lufteintrittsvarianten an-
geboten.

[0003] Die den Strémungskanal begrenzende innere
Kontur des Lufteintrittsgehduses im Bereich direkt strom-
auf vom Verdichterrad wird bei beiden Varianten von
Lufteintrittsgehdusen mdoglichst baugleich ausgefiihrt.
Die Qualitat der Anstrdmung des Verdichterrades beein-
flusst das thermodynamische Verhalten und somit den
Wirkungsgrad und die Verdichterstabilitdt des Turbola-
ders sowie das mechanische Verhalten, etwa Schaufel-
schwingungen des Verdichterrades. Somit ist es aus
strdmungsmechanischer Sicht erforderlich, dass die An-
strdomung des Verdichterrades mdglichst homogen ist
und dass nur moglichst geringe Druckverluste auftreten.
Dafir wird bei modernen Turboladern ein Einlaufkonus
eingesetzt, der fir Filterschalldampfer und Luftsaugstut-
zen gleich ausgeflhrt ist. Man erhalt somit fir beide Luft-
eintrittsvarianten einen dhnlichen Strémungszustand vor
dem Verdichter.

[0004] Im Berstfall - Bersten des Verdichterrades bei
hoher Drehzahl - muss aufgrund von Sicherheitsvor-
schriften gewabhrleistetwerden, dass keine Teile den Tur-
bolader verlassen. Beim Bersten des Verdichterrades
wird die Eintrittskante der Einsatzwand aufgrund plasti-
scher Verformung axial in Richtung Lufteintritt verscho-
ben. Dadurch wird das Spaltmass zwischen Austrittse-
bene des Einlaufkonus im Lufteintrittsgehduse und der
Eintrittsebene des Strémungskanals in der Einsatzwand
aufgebraucht und es kann zum Kontakt zwischen der
Einsatzwand und dem Lufteintrittsgehause im Bereich
des Einlaufkonus kommen. In diesem Fall Gibertragt die
Einsatzwand beim Aufschlagen auf den Einlaufkonus ei-
nen axialen Impuls auf das Lufteintrittsgehduse. Dies
kann zum Brechen des Befestigungsflansches am Luft-
eintrittsgehduse oder zum Versagen der Schraubverbin-
dung an diesem Flansch fiihren

[0005] Es wird eine Ausfiihrung fur den Lufteintrittska-
nalbendtigt, welche den im Containmentfall auftretenden
Axialimpuls auf das Lufteintrittsgehduse minimiert, ohne
das die Anstrémung des Verdichters nennenswert ge-
stort wird.

[0006] Eine Option ware, dass Spaltmass zwischen
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Austrittsebene des Einlaufkonus im Lufteintrittsgehduse
und der Eintrittsebene des Strémungskanals in der Ein-
satzwand zu vergréssern. Durch ein vergrossertes Spalt-
mass zwischen Austrittsebene des Einlaufkonus im Luft-
eintrittsgehduse und der Eintrittsebene des Strémungs-
kanals in der Einsatzwand kommt es nur bei grossen
plastischen Deformationen der Einsatzwand zum Kon-
takt zwischen Einsatzwand und Einlaufkonus. Der Nach-
teil sind potentiell h6here Anstrémverluste und somit ein
tieferer Verdichterwirkungsgrad.

[0007] Eine weitere Option ware, den Einlaufkonus im
potentiellen Kontaktbereich durch axiale Schlitze lokal
gezielt zu schwachen. Der durchgehende Ringquer-
schnitt in der Austrittsebene des Lufteintrittsgehduses
wird durch die axialen Schlitze aufgehoben. Im lokalen
Aufschlagbereich der Einsatzwand kommt es so beim
Aufschlag zu einer Spannungskonzentration. Die durch
das Auftreffen hervorgerufenen Druckspannungen kén-
nen sich nicht mehr Gber den (durch die Schlitze unter-
brochenen) Ringquerschnitt des Einlaufkonus verteilen.
Es kommt zum Versagen und Herausbrechen einzelner
Segmente des Einlaufkonus. Dies ist ein gewollter Effekt.
Durch das Herausbrechen einzelner Segmente aus dem
Einlaufkonus (ein Segment lauft von Schlitz zu Schlitz)
wird der auf das gesamte Lufteintrittsgehduse Ubertra-
gene Axialimpuls reduziert, indem Energie durch Defor-
mation abgebaut wird und ausreichend Weg fir die Ver-
formung der Einsatzwand zur Verfligung gestellt wird.
Folgende fiir das Containment relevante Risiken werden
somit reduziert:

* Versagen des Flansches des Lufteintrittsgehduses
e Bruch von Schrauben in der Flanschverbindung

* Absprengen der Lufteintrittsgehduses-Struktur vom
Turbolader

[0008] Da durch die Schlitze jedoch die Anstrdmung
des Verdichterrades gestort wird und Druckverluste ge-
neriert werden, hat diese Massnahme negative Auswir-
kungen auf den Verdichterwirkungsgrad. Zusatzlich
kann durch die Schlitze die mechanische Belastung der
Verdichterschaufeln erhoht werden, da es zu einer zu-
satzlichen strémungsinduzierten Schwingungsanre-
gung der Verdichterschaufeln kommen kann.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin, den Anstrombereich des Verdichters eines Abgas-
turboladers dahingehend zu optimieren, dass die Struk-
turbelastung im Berstfall unter Beibehaltung einer hohen
Qualitat der Anstrémung minimiert werden kann.

[0010] Erfindungsgemass wird dies erreicht,indem der
Einlaufkonus am Lufteintrittsgehduse im potentiellen
Kontaktbereich zur Einsatzwand des Verdichters durch
aussenliegende, axial gefiihrte Kerben lokal gezielt ge-
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schwacht wird. Die Kerben werden bis zu einer Resttiefe
von aussen in den Einlaufkonus eingebracht, so dass die
den Strémungskanal nach aussen Begrenzende Wand
des Einlaufkonus von Innen unversehrtbleibt. Im Bereich
der Kerben werden somit Sollbruchstellen ausgebildet,
welche unter Belastung nachgeben. Im lokalen Auf-
schlagbereich der Einsatzwand kommt es beim Auf-
schlag zu einer Spannungskonzentration. Die durch das
Auftreffen hervorgerufenen Druckspannungen fiihren
zum Bruch mindestens einer der Sollbruchstellen, wo-
durch der durchgehende Ringquerschnitt in der Aus-
trittsebene des Lufteintrittsgehduses aufgehoben wird.
Die Druckspannungen kénnen sich in der Folge nicht
mehr Uber den durch die mindestens eine Bruchstelle
unterbrochenen Ringquerschnitt des Einlaufkonus ver-
teilen. Es kommt zum Versagen und Herausbrechen ein-
zelner Segmente des Einlaufkonus. Durch das Heraus-
brechen einzelner, von Sollbruchstellen begrenzten Seg-
mente aus dem Einlaufkonus wird der auf das gesamte
Lufteintrittsgehduse Ubertragene Axialimpuls reduziert,
indem Energie durch Deformation abgebaut wird und
ausreichend Weg fir die Verformung der Einsatzwand
zur Verfligung gestellt wird.

[0011] Somit werden die Vorteile des bekannten De-
signs mit Schlitzen genutzt, ohne jedoch dessen Nach-
teile in Kauf nehmen zu mussen.

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

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Fi-
guren detailliert erlautert. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine Gesamtansicht eines Abgasturboladers
gemass dem Stand der Technik mit einem Ver-
dichter, umfassend, schematisch angedeutet,
zwei unterschiedliche Lufteintrittsgehduse, ei-
nen Filterschalldampfer und einen Luftan-
saugstutzen

Fig. 2 den Grundkorper eines Filterschallddampfers
mit einem erfindungsgemass ausgebildeten
Einlaufkonus,

Fig. 3  einenLuftansaugstutzen mit einem erfindungs-
gemass ausgebildeten Einlaufkonus, und
Fig.4 einen im Bereich IV geflihrten axialen Schnitt
durch den Lufteintritt eines Verdichters nach
Fig. 1 mit erfindungsgemass ausgebildetem
Einlaufkonus.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung
[0014] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines herkémm-

lichen Abgasturboladers mit Verdichter 1 und Abgastur-
bine 3. Der Verdichter umfasst ein im Verdichtergehause
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10 angeordnetes Verdichterrad, die Turbine ein im Tur-
binengehause 30 angeordnetes Turbinenrad. Zwischen
der Turbine und dem Verdichter ist das Lagergehause
40 angeordnet. Das Gehduse der Abgasturbine 3 um-
fasst einen Gaseintritt 31, durch welchen das heisse Ab-
gas auf das Turbinenrad stromt und dieses antreibt, be-
vor das Abgas durch den Gasaustritt 32 der Auspuffan-
lage zugeflhrt wird.

[0015] Das Turbinenrad ist an einem Ende einer um
die Achse A rotierbaren Turboladerwelle angeordnet,
welche im Lagergehause 40 drehbar gelagert ist. Am an-
deren Ende der Turboladerwelle befindet sich das Ver-
dichterrad, welches durch den Lufteintritt 11 angesaugte
Luft verdichtet, welche anschliessend in einem Spiral-
oder Kollektorgehduse gesammeltund tiber den Luftaus-
tritt 12 den Brennkammern des Verbrennungsmotors zu-
geflihrt wird. Die Luft kann dem Ansaugbereich des Ver-
dichters Uber einen rohrférmigen Luftansaugstutzen 22
(in der Fig. 1 in der linken Halft oberhalb der Achse A
angedeutet) oder Uber einen Schalldampfer 21 (in der
Fig. 1 in der linken Halft unterhalb der Achse A angedeu-
tet) zugefiihrt werden. Der Schallddmpfer kann zusatz-
lich Filterelemente umfassen, welche das Eintreten von
grosseren Partikeln in den Verdichter verhindern. In die-
sem Fall wird von einem Filterschallddmpfer gespro-
chen.

[0016] Fig. 2 zeigt den zylinderférmigen Grundkdrper
210 eines Filterschallddmpfers ohne eingesetzte Damp-
fungselemente und ohne aufgesetztes Filterelement.
Der Grundkérper ist entweder ein Monoblock (Gussteil)
oder ein aus mehreren Einzelteilen zusammengefligtes
Bauteil. Im vorliegenden Fall weist der Grundkdrper eine
geschlossene stirnseitige Vorderwand 211 und eine
Ruckwand 212 mit einer zentralen Luftaustritts6ffnung
213 auf. Um die Mantelflache des zylindrischen Grund-
korpers wird in der Regel ein Filterelement, durch wel-
chesdie Luftins Innere des Filterschallddmpfers und dort
in etwa in radialer Richtung entlang der in dafir vorge-
sehenen Nuten 214 angeordneten Dampfungselemente
in einen zentralen Hohlraum strémt. Nach einer Umlen-
kung in die Axiale Richtung strémt die Luft durch die zen-
trale Luftaustritts6ffnung 213 in der Riickwand 212 ent-
lang des Einlaufkonus 24 aus dem Filterschalldampfer
in den Eintrittsbereich des Verdichters. In den Einlaufko-
nus 24 sind erfindungsgemass aussenliegende Kerben
25 eingelassen.

[0017] Fig. 3 zeigt einen Luftansaugstutzen welcher in
der dargestellten Form eine Umlenkung der dem Ver-
dichter zugefiihrten Luftstrémung aus der radialen Rich-
tung in die axiale Richtung bewirkt. Der Luftansaugstut-
zen 22 hat zwei Befestigungsflansche, einen eintrittssei-
tigen Befestigungsflansch 221 mit Bohrungen zur Auf-
nahme von Befestigungsmitteln und den austrittsseitigen
Befestigungsflansch mit Bohrungen zur Aufnahme von
Befestigungsmitteln. Eintrittsseitig wird am Flansch eine
Zufuhrleitung angeschlossen, austrittsseitig wird der
Luftansaugstutzen am Verdichtergehduse befestigt. Im
Austrittsbereich weist der Luftansaugstutzen 22 einen
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Einlaufkonus 24 auf, welcher die Strémung in den Ein-
trittsbereich des Verdichters leitet. In den Einlaufkonus
24 sind erfindungsgemass aussenliegende Kerben 25
eingelassen.

[0018] Die in den Einlaufkonus 24 des Filterschall-
dampfers oder des Luftansaugstutzens eingelassenen
Kerben 25 werden anhand Fig. 4 detailliert erlautert.
[0019] Der Einlaufkonus 24 am Lufteintrittsgehause 2
(Filterschallddmpfer oder Luftansaugstutzen) wird erfin-
dungsgemass im potentiellen Kontaktbereich zur Ein-
satzwand des Verdichters durch aussenliegende, axial
gefluhrte Kerben 25 lokal gezielt geschwacht. Die Kerben
werden bis zu einer Restwandstérke b von aussenin den
Einlaufkonus 24 mit der Wandstarke a eingebracht, so
dass die den Stromungskanal S nach aussen Begrenz-
ende Wand des Einlaufkonus von Innen unversehrt
bleibt. Im Bereich der Kerben werden somit Sollbruch-
stellen ausgebildet, welche unter Belastung nachgeben.
[0020] Beim Bersten des Verdichterrades wird die Ein-
trittskante 151 der Einsatzwand 15 aufgrund plastischer
Verformung axial in Richtung Lufteintritt verschoben (in
der Figur nach links). Dadurch wird das Spaltmass ¢ zwi-
schen Austrittsebene F, des Stromungskanals im Ein-
laufkonus 24 im Lufteintrittsgehause 2 und der Eintrittse-
bene Fg des Strdmungskanals in der Einsatzwand 15
aufgebraucht und es kann zum Kontakt zwischen der
Einsatzwand 15 und dem Lufteintrittsgeh&ause 2 im Be-
reich des Einlaufkonus 24 kommen. Im lokalen Auf-
schlagbereich der Einsatzwand kommt es beim Auf-
schlag zu einer Spannungskonzentration. Die durch das
Auftreffen hervorgerufenen Druckspannungen fiihren
zum Bruch mindestens einer der Sollbruchstellen, wo-
durch der durchgehende Ringquerschnitt in der Aus-
trittsebene des Lufteintrittsgehduses aufgehoben wird.
Die Druckspannungen kénnen sich in der Folge nicht
mehr Uber den durch die mindestens eine Bruchstelle
unterbrochenen Ringquerschnitt des Einlaufkonus ver-
teilen. Es kommt zum Versagen und Herausbrechen ein-
zelner Segmente des Einlaufkonus. Durch das Heraus-
brechen einzelner, von Sollbruchstellen begrenzten Seg-
mente aus dem Einlaufkonus wird der auf das gesamte
Lufteintrittsgehduse Ubertragene Axialimpuls reduziert,
indem Energie durch Deformation abgebaut wird und
ausreichend Weg fir die Verformung der Einsatzwand
zur Verfligung gestellt wird.

[0021] Der Einlaufkonus ist Bestandteil des Luftein-
trittsgehduses 2 und in der Regel im Guss integriert. In
einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird der Einlaufko-
nus mit 8 axialen Kerben ausgefiihrt. Beim Bersten des
Verdichterrades ist aus Erfahrung mit bis zu 4 grésseren
Bruchstiicken zu rechnen. Eine Anzahl von 8 Kerben ist
ausreichend, um den gewiinschten Effekt der Untertei-
lung des Ringquerschnitts in Segmente zu erzielen, die
dann lokal belastet werden. Die Kerben sind gleichmas-
sig Uber den Umfang verteilt. Optional kdnnen die Kerben
ungleichmassig Uber den Umfang verteilt sein.

[0022] Die Tiefe der Kerbe ist so gross, wie fertigungs-
technisch sinnvoll. Je diinner die Restwandstéarke b, des-
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to héher der Fertigungsaufwand und die Ausschussrate
bei der Fertigung des Lufteintrittsgehauses. In der Regel
durfte eine optimale Kerbtiefe bei rund 70-90% der mitt-
leren Wandstarke des Einlaufkonus entlang der Kerbe
liegen, wobei die fertigungstechnisch schrag auslaufen-
den Randbereiche der Kerbe hierfiir nicht bertcksichtig
sind. Bei einer Ausgangswandstarke a von 11 mm ent-
sprache der genannte Wert von 70-90% Kerbtiefe (ab-
hangig von Gusstoleranzen und eingesetztem Bearbei-
tungsverfahren) etwa einer Restwandstarke von 1 bis 3
mm. Dies ist ausreichend, um im Kontaktfall das ge-
winschte Versagensbild (Herausbrechen einzelner
Segmente aus dem Einlaufkonus) zu erhalten. Im Ge-
gensatz zu durchgehenden Schlitzen bleibt eine negati-
ve Auswirkung auf die Strémung aus, da die strdmungs-
fihrende Geometrie nicht veréandert wird.

Bezugszeichenliste
[0023]

1 Verdichter
10 Verdichtergehduse

11 Lufteintritt ins Lufteintrittsgehause (Filterschall-
dampfer oder Luftansaugstutzen)

12 Luftaustritt aus dem Verdichter

13 Verdichterrad

15 Einsatzwand

151  Eintrittskante

2 Lufteintrittsgehduse

21 (Filter-) Schalldampfer

210  Grundkorper des Filterschallddmpfers

211 Vorderwand des Filterschalldampfers

212  Rickwand

213  Zentrale Luftaustrittséffnung

214 Nuten zur Fihrung/ Befestigung von Dampfungs-
elementen

22 Luftansaugstutzen

23 Befestigungsflansch mit Bohrungen zur Aufnah-
me von Befestigungsmitteln

24 Einlaufkonus

25 Kerben

3 Abgasturbine

30 Turbinengehause

31 Gaseintritt in die Turbine
32 Gasaustritt aus der Turbine
40 Lagergehause

A Achse des Rotors (Verdichterrad, Turbinenrad,
Turboladerwelle)

S Strémungskanal

Fa Austrittsebene des Strémungskanals des Ein-
laufkonus

Fe Eintrittsebene des Stromungskanals in der Ein-
satzwand

a Wandstéarke des Einlaufkonus

b Restwandstarke am Grund der Kerbe

c Spaltmass zwischen Austrittsebene des Einlauf-

konus und der Eintrittsebene des Stromungska-
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nals in der Einsatzwand

Patentanspriiche

1. Lufteintrittsgehduse (2) eines Verdichters eines Ab-
gasturboladers, umfassend einen durch eine Ge-
hausewand des Lufteintrittsgehduses gebildeten
Einlaufkonus (24) zum Zufiihren von Luft in einen
Ansaugbereich des Verdichters, wobei der Einlauf- 70
konus einen Strémungskanal umschliesst, welcher
sich in Stromungsrichtung bis zu einer Austrittsebe-
ne des Einlaufkonus erstreckt dadurch gekenn-
zeichnet, dass unter Belassung einer Restwand-
starke (b) von radial aussen Kerben (25) in die den 15
Einlaufkonus (24) bildende Gehdusewand eingelas-
sen sind, welche Kerben sich entlang der axialen
Ausdehnung des Einlaufkonus erstrecken.

2. Lufteintrittsgehduse nach Anspruch 1, wobei meh- 20
rere Kerben vorgesehen sind und die Kerben entlang
dem Umfang verteilt angeordnet sind.

3. Lufteintrittsgehduse nach Anspruch 2, wobei die
Kerben gleichméssig entlang dem Umfang verteilt 25
angeordnet sind.

4. Lufteintrittsgehduse nach einemder Anspriiche 1 bis
3, wobei die Kerben eine Tiefe von 70-90% der mitt-
leren Wandstarke (a) der den Einlaufkonus (24) bil- 30
denden Gehausewand aufweist, wobei als mittlere
Wandstarke (a) die durchschnittliche Wandstarke
entlang der Kerbe gilt.

5. Lufteintrittsgehduse nach einemder Anspriiche 1 bis 35
4, wobei es sich beim Lufteintrittsgehduse um einen
Schalldampfer (21) handelt.

6. Lufteintrittsgehduse nach einemder Anspriiche 1 bis
4, wobei es sich beim Lufteintrittsgehduse um einen 40
Luftansaugstutzen (22) handelt.

7. Verdichter eines Abgasturboladers, umfassend ein

Lufteintrittsgehduse nach einem der Anspriiche 5
oder 6. 45

50
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