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(54) Bezeichnung: Variable Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine varia-
ble Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie (1) mit einem
Schaufellagerring (2) und einem Verstellring (3) zum Verstel-
len der Leitschaufeln, wobei der Verstellring (3) über meh-
rere Führungsrollen (4) drehbar gegenüber dem Schaufella-
gerring (2) gelagert ist. Erfindungswesentlich ist dabei,
– dass zumindest eine der Führungsrollen (4) drehbar ge-
genüber dem Schaufellagerring (2) und drehbar an einem
Stift (6) gelagert ist,
– dass der Stift (6) durchgehend zylindrisch ausgebildet und
über eine Presspassung (13) am Schaufellagerring (2) fixiert
ist,
– dass am Stift (6) eine nachträglich hergestellte Axialfixie-
rung (7) für die zugehörige Führungsrolle (4) vorgesehen ist.
Hierdurch ist eine spielfreie Lagerung des Stiftes (6) im
Schaufellagerring (2) und damit eine Verbesserung der Ver-
stellkinematik möglich. Zudem kann der erfindungsgemä-
ße Stift (6) mit durchgehendem Querschnitt kostengünstig
hergestellt werden und benötigt keinen gerichteten Einbau
mehr, wodurch sich die Montage vereinfacht.



DE 10 2011 083 990 A1    2012.07.05

2/8

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine varia-
ble Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie mit ei-
nem Schaufellagerring und drehbar daran bzw. dar-
in gelagerten Leitschaufeln gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft außerdem
eine mit einer derartigen variablen Turbinen- und/
oder Verdichtergeometrie ausgestattete Ladeeinrich-
tung sowie ein Verfahren zur Montage einer derarti-
gen variablen Turbinen- und/oder Verdichtergeome-
trie.

[0002] Aus der WO 2008/118833 ist eine gattungs-
gemäße variable Turbinen- und/oder Verdichtergeo-
metrie mit einem Schaufellagerring und drehbar dar-
an gelagerten Leitschaufeln bekannt. Die bekann-
te variable Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie
weist dabei einen Verstellring zum Verstellen der Leit-
schaufeln auf, der über Führungsrollen am Schau-
fellagerring drehbar gelagert ist. Eine Axialfixierung
des Verstellrings am Schaufellagerring erfolgt dabei
über die Führungsrollen, die ihrerseits drehbar und in
Axialrichtung fest am Schaufellagerring angeordnet
sind.

[0003] Aus der DE 10 2007 056 154 A1 ist ebenfalls
eine Ladeeinrichtung mit einer variablen Turbinen-
geometrie bekannt, bei welcher ein Verstellring mit-
tels drehbar gelagerten Führungsrollen gelagert ist.
Die Führungsrollen sitzen dabei auf einem Passstift,
der den Schaufellagerring durchdringt und anderen
Ends gleichzeitig als Abstandselement dient.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich
mit dem Problem, für eine gattungsgemäße variable
Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie eine verbes-
serte Ausführungsform anzugeben, die sich insbe-
sondere durch eine alternative, leichtgängige Lage-
rung eines Verstellrings und eine einfache Herstel-
lung auszeichnet.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
die Gegenstände der unabhängigen Ansprüche ge-
löst. Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche.

[0006] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, bei einer an sich bekannten va-
riablen Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie mit
einem Schaufellagerring, an dem mehrere Leitschau-
feln drehbar gelagert sind, einen Verstellring zum
Verstellen dieser Leitschaufeln über drehbar gelager-
te Führungsrollen zu lagern, die ihrerseits auf drahtar-
tig ausgebildeten und daher fertigungstechnisch ein-
fach herzustellenden Stiften aufgezogen sind. Zumin-
dest eine der Führungsrollen ist dabei drehbar gegen-
über dem Schaufellagerring und drehbar am Stift ge-
lagert ist, der erfindungsgemäß durchgehend zylin-
drisch mit gleichbleibendem Radius ausgebildet und

über eine Presspassung am Schaufellagerring fixiert
ist. Am Stift ist zudem eine nachträglich hergestellte
Axialfixierung für die zugehörige Führungsrolle vor-
gesehen. Durch die zylindrische Gestalt des Stiftes
mit gleichem Radius bzw. Durchmesser kann dieser
äußerst kostengünstig gefertigt werden, wodurch im
Vergleich zu einem einen Kopf aufweisenden Stift ein
deutlicher Kostenvorteil erzielt werden kann. Durch
die drehbare Lagerung der Führungsrollen kann eine
besonders leichtgängige Lagerung des Verstellrings
und damit eine besonders leichtgängige Verstellbar-
keit der variablen Turbinen- und/oder Verdichtergeo-
metrie erreicht werden, was zu bisher aus dem Stand
der Technik bekannten Gleitlagerungen für den je-
weiligen Verstellring deutlich von Vorteil ist. Durch die
Presspassung zwischen dem Stift und dem Schaufel-
lagerring kann zudem eine spielfreie Verbindung er-
zielt werden, was sich positiv auf eine Verstellkine-
matik auswirkt.

[0007] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der er-
findungsgemäßen Lösung ist die nachträglich herge-
stellte Axialfixierung als gestauchter Stiftkopf ausge-
bildet. Der Stift zur Lagerung der Führungsrollen kann
somit auch in diesem Fall als kostengünstig herzu-
stellender ”Draht” mit zylindrischer Gestalt ausgebil-
det werden, wodurch die Kosten zur Herstellung ei-
nes derartigen Stiftes vergleichsweise gering sind.
Das Stauchen des Stiftkopfes, der dann ein unbe-
absichtigtes Herabrutschen der Führungsrolle vom
Stift verhindert, kann insbesondere maschinell und
automatisiert ausgeführt werden, wodurch das Her-
stellen dieser nachträglichen Axialfixierung einerseits
qualitativ hochwertig und andererseits kostengünstig
möglich ist.

[0008] Bei einer alternativen Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Lösung ist die nachträglich her-
gestellte Axialfixierung als endseitig auf den Stift
aufgeschobenes Element, insbesondere als O-Ring,
ausgebildet. Ein derartiger O-Ring ist ebenfalls ver-
gleichsweise kostengünstig und darüber hinaus oh-
ne zusätzlichen maschinellen Aufwand auf den Stift
aufzustecken, wobei eine derartige als O-Ring aus-
gebildete Axialfixierung, insbesondere bei einer va-
riablen Turbinengeometrie, lediglich als Montagefi-
xierung dient und nach der vollständigen Montage
der variablen Turbinen- und/oder Verdichtergeome-
trie beispielsweise wieder entfernt werden kann. Bei
einem turbinenseitigen Einsatz ist ein derartiges Ent-
fernen nicht unbedingt erforderlich, da die dort auf-
tretenden hohen Abgastemperaturen ein Verbrennen
und dadurch ein selbsttätiges sich Auflösen der als
O-Ring ausgebildeten Axialfixierung bewirken.

[0009] Bei einer alternativen Ausführungsform kann
die nachträglich hergestellte Axialfixierung auch als
endseitig auf den Stift aufgeschobenes, metallisches
Element, beispielsweise als Zahnscheibe, ausgebil-
det sein. Derartige Zahnscheiben sind ebenfalls kos-
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tengünstig herzustellen und leicht zu montieren und
sind darüber hinaus temperaturbeständig, so dass ei-
ne derartige Axialfixierung nicht nur als Montagefi-
xierung dient, sondern auch bei einem turbinenseiti-
gen Einsatz die dort auftretenden hohen Temperatu-
ren problemlos erträgt. Die Ausbildung der Axialfixie-
rung als Zahnscheibe bewirkt darüber hinaus einen
deutlich vereinfachten Montagevorgang, da derartige
Zahnscheiben einfach auf das freie Stiftende aufge-
schoben werden können, ein selbsttätiges sich Lö-
sen aber auf Grund der Verstemmung der Zähne der
Zahnscheibe gegen den Stift nicht möglich ist.

[0010] Bei einer Alternativlösung wird die Axialfixie-
rung durch Umschmelzen des Stiftkopfes/Zylinder-
stiftkopfes z. B. mittels eines Lasers ausgeführt. Die-
se Ausführung ist analog zum Umformen äußerst be-
ständig. Zudem ist dieser Prozess einfach und äu-
ßerst kostengünstig mit der ohnehin notwendigen
Fertigungseinrichtung zum Fügen der Leitschaufel-
hebel/Verstellhebel realisierbar.

[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprüchen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehörigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0013] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert,
wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder
ähnliche oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0014] Dabei zeigen, jeweils schematisch,

[0015] Fig. 1 eine variable Turbinen- und/oder Ver-
dichtergeometrie gemäß dem Stand der Technik,

[0016] Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch eine er-
findungsgemäße, variable Turbinen- und/oder Ver-
dichtergeometrie im Bereich eines eine Führungsrol-
le tragenden Stiftes mit einem gestauchten oder um-
geschmolzenen Stiftkopf als Axialfixierung,

[0017] Fig. 3 eine Darstellung wie in Fig. 2, jedoch
mit einem O-Ring als Axialfixierung,

[0018] Fig. 4 eine Darstellung wie in Fig. 2, jedoch
mit einer Zahnscheibe als Axialfixierung.

[0019] Entsprechend der Fig. 1, weist eine varia-
ble Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie 1 nach
dem Stand der Technik einen Schaufellagerring 2

auf, an dem mehrere, nicht gezeigte, Leitschaufeln
drehbar gelagert sind. Zum Verstellen der Leitschau-
feln ist in bekannter Weise ein Verstellring 3, der mit
Verstellhebeln 12 der Leitschaufeln zusammenwirkt
und über mehrere Führungsrollen 4 drehbar gegen-
über dem Schaufellagerring 2 gelagert ist, vorgese-
hen. Zumindest eine dieser Führungsrollen 4 ist da-
bei drehbar gegenüber dem Schaufellagerring 2 und
zugleich drehbar an einem Stift 6 gelagert.

[0020] Eine Axialfixierung der Führungsrolle 4 er-
folgt dabei über sogenannte Kerbnägel 5, die fest im
Schaufellagerring 2 fixiert sind und ein Herabfallen
der Führungsrolle 4 vom Stift 6 verhindern. Durch
beispielsweise eine drehbare Lagerung des Stiftes
6 sowohl in Bezug auf den Schaufellagering 2, als
auch in Bezug auf die zugehörige Führungrolle 4,
muss der Stift 6 nun noch zusätzlich eine Radialstu-
fe aufweisen, das heißt in seinem Verbindungsbe-
reich zum Schaufellagerring 2 einen größeren Durch-
messer besitzen, als im Verbindungsbereich zur Füh-
rungsrolle 4. Durch diese Radialstufe kann der Stift 6
bei montierter variabler Turbinen- und/oder Verdich-
tergeometrie 1 nicht mehr herausfallen. Die gestuf-
te Ausführung des Stiftes 6 bedingt jedoch einerseits
eine gerichtete und damit vergleichsweise aufwen-
dige Montage und andererseits vergleichsweise ho-
he Herstellungskosten. Zugleich entsteht durch die
drehbare Lagerung des Stiftes 6 sowohl in Bezug auf
den Schaufellagerring 2 als auch in Bezug auf die
Führungsrolle 4 ein erhöhtes Spiel in Bezug auf eine
Kippbewegung, was sich negativ auf eine Regelung
der Verstellkinematik, das heißt negativ auf eine Re-
gelung der variablen Turbinen- und/oder Verdichter-
geometrie 1 auswirkt.

[0021] Aus diesem Grund schlägt die Erfindung ge-
mäß den Fig. 2 bis Fig. 4 vor, den Stift 6 über ei-
ne Presspassung 13 am Schaufellagerring 2 zu fixie-
ren, wodurch das bisher zwischen dem Stift 6 und
dem Schaufellagerring 2 vorhandene Spiel eliminiert
werden kann. Zusätzlich schlägt die Erfindung vor,
dass der Stift 6 durchgehend zylindrisch in der Art
eines Drahtes beziehungsweise Stabes ausgebildet
ist, wodurch sich dieser vergleichsweise kostengüns-
tig herstellen lässt. Durch die durchgehend zylindri-
sche Gestalt mit gleichbleibendem Durchmesser er-
übrigt sich auch eine gerichtete Montage, wodurch
die Montage des Stiftes 6 vereinfacht werden kann.
Um die drehbare Lagerung der Führungsrolle 4 rela-
tiv zum Stift 6 gewährleisten zu können, ist zwischen
diesen beiden Komponenten 4, 6 eine Spielpassung
14 vorgesehen. Um ein unbeabsichtigtes Herabrut-
schen der Führungsrolle 4 vom Stift 6 verhindern
zu können, ist eine nachträglich, das heißt nach der
Montage der variablen Turbinen- und/oder Verdich-
tergeometrie 1 hergestellte Axialfixierung 7 für zumin-
dest 1 Führungsrolle 4 vorgesehen.
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[0022] Gemäß einer ersten alternativen Ausfüh-
rungsform der nachträglich hergestellten Axialfixie-
rung 7, weist diese einen gestauchten Stiftkopf 8 auf
(vergleiche Fig. 2), der das unbeabsichtigte Herab-
rutschen der Führungsrolle 4 vom Stift 6 zuverlässig
verhindert. Das Herstellen des gestauchten Stiftkop-
fes 8 lässt sich automatisiert und maschinell durch-
führen und dadurch einerseits qualitativ hochwer-
tig und andererseits kostengünstig. Alternativ hierzu
kann als Axialfixierung 7 auch ein O-Ring 9 vorge-
sehen werden, wie dies beispielsweise gemäß der
Fig. 3 dargestellt ist. Ein derartiger O-Ring 9 ist eben-
falls kostengünstig herzustellen und darüber hinaus
sogar händisch vergleichsweise einfach auf dem Stift
6 zu montieren. Bei der Ausbildung als variable Tur-
binengeometrie 1 ist es dabei möglich, dass der O-
Ring 9 auf Grund der turbinenseitig herrschenden
hohen Abgastemperaturen, verbrennt und sich da-
durch während des Betriebs eines mit einer derar-
tigen variablen Turbinengeometrie 1 ausgestatteten
Abgasturboladers auflöst. Selbstverständlich ist auch
denkbar, dass die nachträglich hergestellte Axialfi-
xierung 7 als endseitig auf den Stift 6 aufgescho-
benes, metallisches Element 10, insbesondere als
Zahnscheibe 11 (vergleiche Fig. 4) ausgebildet ist.
Derartige Zahnscheiben 11 sind ebenfalls kosten-
günstig herzustellen und vergleichsweise einfach zu
montieren, besitzen aber darüber hinaus ebenso wie
die als gestauchter Stiftkopf 8 ausgebildete Axialfixie-
rung 7 den Vorteil, dass sie hohe Temperaturen er-
tragen und damit auch turbinenseitig eingesetzt wer-
den kann.

[0023] Ebenfalls denkbar ist, dass die Axialfixierung
7 durch Umschmelzen des Stiftkopfes 8, z. B. mit-
tels eines Lasers ausgeführt wird. Diese Ausführung
ist analog zum Umformen äußerst beständig. Zudem
ist dieser Prozess einfach und äußerst kostengünstig
mit der ohnehin notwendigen Fertigungseinrichtung
zum Fügen der Verstellhebel 12 realisierbar.

[0024] Eine Montage der erfindungsgemäßen varia-
blen Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie 1 ge-
staltet sich dabei wie folgt:
Zunächst werden die Stifte 6 über eine Presspas-
sung 13 im Schaufellagerring 2 fixiert. Anschließend
wird die Führungsrolle 4 mit Spielpassung 14 auf den
zugehörigen Stift 6 aufgeschoben, wobei üblicher-
weise der Verstellring 3 mit den darin eingefädelten
Verstellhebeln 12 ebenfalls zusammen mit der Füh-
rungsrolle 4 montiert wird. In diesem Stadium ist es
den Führungsrollen 4 und zusammen mit diesen auch
dem Verstellring 3 noch möglich, von den zugehöri-
gen Stiften 6 herab zu rutschen. Um dies zu verhin-
dern, wird nun die Axialfixierung 7 am freien Ende des
Stiftes 6 aufgebracht, beispielsweis in der Art eines
gestauchten/geschmolzenen Stiftkopfes 8, eines O-
Rings 9 oder einer Zahnscheibe 11. Nun ist die varia-
ble Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie 1 fertig

montiert und kann in den Abgasturbolader eingebaut
werden.

[0025] Mit der erfindungsgemäßen variablen Turbi-
nen- und/oder Verdichtergeometrie 1 ist es auf Grund
der Presspassung 13 zwischen dem Stift 6 und dem
Schaufellagerring 2 möglich, ein die Verstellkinema-
tik negativ beeinflussendes Spiel in Form von Kipp-
freiheitsgraden zwischen dem Stift 6 und dem Schau-
fellagerring 2 zu eliminieren und dadurch eine deut-
lich verbesserte Lagerung des Verstellrings 3 zu er-
möglichen. Zugleich kann der Stift 6 mit durchge-
hend zylindrischem Querschnitt ausgebildet werden,
wodurch dieser sowohl kostengünstiger herstellbar
ist, als auch nicht mehr gerichtet eingebaut werden
muss, wie dies bei einem gestuften Querschnitt noch
erforderlich war.
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Patentansprüche

1.  Variable Turbinen- und/oder Verdichtergeome-
trie (1) mit
– einem Schaufellagerring (2), an dem mehrere Leit-
schaufeln drehbar gelagert sind,
– einem Verstellring (3) zum Verstellen der Leitschau-
feln, wobei der Verstellring (3) über mehrere Füh-
rungsrollen (4) drehbar gegenüber dem Schaufella-
gerring (2) gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet,
– dass zumindest eine der Führungsrollen (4) drehbar
gegenüber dem Schaufellagerring (2) und drehbar an
einem Stift (6) gelagert ist,
– dass der Stift (6) durchgehend zylindrisch ausgebil-
det und über eine Presspassung (13) am Schaufella-
gerring (2) fixiert ist,
– dass am Stift (6) eine nachträglich hergestellte Axi-
alfixierung (7) für die zugehörige Führungsrolle (4)
vorgesehen ist.

2.  Variable Turbinen- und/oder Verdichtergeome-
trie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die nachträglich hergestellte Axialfixierung (7) als ge-
stauchter oder umgeschmolzener Stiftkopf (8) ausge-
bildet ist.

3.  Variable Turbinen- und/oder Verdichtergeome-
trie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die nachträglich hergestellte Axialfixierung (7) als
endseitig auf den Stift (6) aufgeschobenes Element,
insbesondere als O-Ring (9), ausgebildet ist.

4.  Variable Turbinen- und/oder Verdichtergeome-
trie nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die nachträglich hergestellte Axialfixierung (7)
beim Betrieb der variablen Turbinen- und/oder Ver-
dichtergeometrie (1) auflöst, insbesondere bei einer
turbinenseitigen Anordnung verbrennt.

5.  Variable Turbinen- und/oder Verdichtergeome-
trie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die nachträglich hergestellte Axialfixierung (7) als
endseitig auf den Stift (7) aufgeschobenes metalli-
sches Element (10), insbesondere als Zahnscheibe
(11), ausgebildet ist.

6.  Ladeeinrichtung, insbesondere ein Abgasturbo-
lader, mit einer variablen Turbinen- und/oder Verdich-
tergeometrie (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche.

7.    Verfahren zur Montage einer variablen Turbi-
nen- und/oder Verdichtergeometrie (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 5, bei dem
– zumindest ein Stift (6) über eine Presspassung (13)
am Schaufellagerring (2) fixiert wird,
– eine zum Stift (6) zugehörige Führungsrolle (4) auf
diesen aufgeschoben wird, wobei die Führungsrolle
(4) drehbar gegenüber dem Stift (6) gelagert ist,

– am Stift (6) eine Axialfixierung (7) für die zugehörige
Führungsrolle (4) angebracht wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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