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(54) Bezeichnung: Elektrisches Schubumluftventil

(57) Zusammenfassung: Ein Ventil (1) zur Verwendung in
einem Turbolader eines Kraftfahrzeugs, umfassend ein Ge-
häuse (2), einen beweglichen Ventilkörper (3) und eine elek-
tromagnetische Betätigungseinrichtung (4), wobei an einem
Ende des beweglichen Ventilkörpers (3) eine Dichteinrich-
tung (5) angeordnet ist, um auf einem Dichtsitz (6) dichtend
aufzusitzen, wobei die elektromagnetische Betätigungsein-
richtung (4) den Ventilkörper (3) bewegt und wobei ein Ra-
dialdichtring (7) vorgesehen ist, welcher zwischen einer Um-
fangsfläche (8) der Dichteinrichtung (5) und einer inneren
Wandung (9) des Gehäuses (2) angeordnet ist, ist im Hin-
blick auf die Aufgabe, ein Ventil zu realisieren, dessen Dicht-
einrichtung bei kompakter Bauweise problemlos eine Öff-
nung mit relativ großem Durchmesser abdichten kann, da-
durch gekennzeichnet, dass der Radialdichtring (7) an der
Dichteinrichtung (5) befestigt und gemeinsam mit dieser be-
wegbar ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil gemäß dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ein Ventil mit Merkmalen des Oberbegriffs
des Patentanspruchs 1 ist aus der EP 1 941 138 B1
bereits bekannt.

[0003] Das bekannte Ventil weist eine Dichteinrich-
tung auf, deren Umfangsfläche sich in Richtung ei-
nes Dichtsitzes konisch verjüngt. Dabei ist ein Ra-
dialdichtring vorgesehen, welcher zwischen der Um-
fangsfläche der Dichteinrichtung und einer inneren
Wandung des Gehäuses angeordnet ist. Der Radial-
dichtring ist an der inneren Wandung des Gehäuses
festgelegt.

[0004] Beim Öffnen des Ventils gleitet die Dichtein-
richtung mit ihrer konisch ausgeformten Umfangsflä-
che mit abnehmender Anpresskraft am Radialdicht-
ring entlang.

[0005] Hierbei ist nachteilig, dass die Dichteinrich-
tung in aufwendiger Weise derart konisch ausgebildet
werden muss, dass einerseits ein Öffnungsvorgang
des Ventils betriebstauglich durchführbar ist und an-
dererseits eine zuverlässige Abdichtung zwischen in-
nerer Wandung des Gehäuses und einer durch das
Ventil zu verschließenden Fluidleitung gewährleistet
ist.

[0006] Insbesondere ist nachteilig, dass die Dicht-
einrichtung mit konischer Umfangsfläche gemäß der
EP 1 941 138 B1 aufgrund ihrer stopfen- oder eimer-
artigen Geometrie relativ voluminös ausgebildet wer-
den muss, um einen Dichtsitz mit großem Umfang zu-
verlässig abzudichten. Dies führt zu einem sperrigen
Aufbau der Dichteinrichtung.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, ein Ventil zu realisieren, dessen Dichtein-
richtung bei kompakter Bauweise problemlos eine
Öffnung mit relativ großem Durchmesser abdichten
kann.

[0008] Die vorliegende Erfindung löst die zuvor ge-
nannte Aufgabe durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1.

[0009] Ein erfindungsgemäßes Ventil zur Verwen-
dung in einem Turbolader eines Kraftfahrzeugs um-
fasst ein Gehäuse, einen beweglichen Ventilkör-
per und eine elektromagnetische Betätigungseinrich-

tung, wobei an einem Ende des beweglichen Ven-
tilkörpers eine Dichteinrichtung angeordnet ist, um
auf einem Dichtsitz dichtend aufzusitzen, wobei die
elektromagnetische Betätigungseinrichtung den Ven-
tilkörper bewegt und wobei ein Radialdichtring vorge-
sehen ist, welcher zwischen einer Umfangsfläche der
Dichteinrichtung und einer inneren Wandung des Ge-
häuses angeordnet ist.

[0010] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass der
Radialdichtring an der Dichteinrichtung befestigt und
gemeinsam mit dieser bewegbar ist.

[0011] Erfindungsgemäß ist erkannt worden, dass
hierdurch eine fluiddichte Trennung zweier Fluidlei-
tungen nahezu unabhängig von der gesamten Um-
fangsfläche der Dichteinrichtung realisierbar ist. Die
Dichteinrichtung kann bereichsweise in radialer Rich-
tung sehr eng gebaut sein, wobei dennoch eine gu-
te Abdichtung ermöglicht ist. Insbesondere kann die
Dichteinrichtung einen Mittelteil aufweisen, der ge-
genüber dem Ende, welches den Radialwellendicht-
ring trägt, und gegenüber dem Ende, welches dem
Dichtsitz zugewandt ist, stark eingeschnürt ist. Weiter
ist erkannt worden, dass ein beweglicher Radialdicht-
ring derart elastisch ausgebildet werden kann, dass
er nahezu unabhängig von der Geometrie der inne-
ren Wandung ein problemloses Gleiten an dieser oh-
ne allzu hohe Anpresskräfte sicher stellen kann. Die
Dichteinrichtung kann an ihrem dem Dichtsitz zuge-
wandten Ende in radialer Richtung sehr weit auskra-
gen, wobei ein Mittelteil sehr schmal gebaut ist und
wobei sich der Radialdichtring aufgrund seiner Elasti-
zität geeignet an die innere Wandung des Gehäuses
anschmiegt. Insoweit ist ein Ventil realisiert, dessen
Dichteinrichtung bei kompakter Bauweise problem-
los eine Öffnung mit relativ großem Durchmesser ab-
dichten kann.

[0012] Folglich ist die eingangs genannte Aufgabe
gelöst.

[0013] Die innere Wandung des Gehäuses könnte
einen ersten zylindrischen Abschnitt mit einem ersten
Innendurchmesser aufweisen, der von einem zweiten
zylindrischen Abschnitt mit einem größeren, zweiten
Innendurchmesser durch eine Stufe in Axialrichtung
abgesetzt oder getrennt ist. Hierdurch kann die An-
presskraft des Radialdichtrings an die innere Wan-
dung sehr rasch erheblich reduziert werden.

[0014] Eine allmähliche Reduktion der Anpress-
kraft, wie sie durch den Stand der Technik gemäß
EP 1 941 138 B1 gelehrt ist, wird vorteilhaft gera-
de nicht realisiert. Hier wird die elektromagnetische
Betätigungseinrichtung während eines längeren Ver-
fahrwegs nicht überlastet, sondern schlagartig von
der zu überwindenden Anpresskraft des Radialdicht-
rings befreit.
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[0015] Der Radialdichtring könnte eine umlaufende
Dichtlippe aufweisen, die gleitend am ersten zylindri-
schen Abschnitt anliegt. Hierdurch ist eine zuverläs-
sige Abdichtung zweier Fluidleitungen möglich.

[0016] Am freien Ende der Dichteinrichtung könnte
ein Dichtelement ausgebildet oder angeordnet sein,
welches in radialer Richtung glockenartig auskragt.
Durch das glockenartige oder kelchartige Auskragen
ist eine relativ große Öffnung einer Fluidleitung ab-
dichtbar, ohne den mittleren oder weitere Teile der
Dichteinrichtung ähnlich weit radial auskragend aus-
zugestalten.

[0017] Vor diesem Hintergrund könnte am freien En-
de der Dichteinrichtung ein Dichtelement ausgebil-
det oder angeordnet sein, welches eine radial aus-
kragende Anpresslippe zur Auflage auf dem Dichtsitz
aufweist. Die Anpresslippe bildet vorzugsweise einen
Kelch oder eine Glockenform aus. Eine Anpresslippe
ist vorteilhaft geringförmig deformierbar und kann da-
her Unebenheiten an einer Auflagefläche am Dicht-
sitz ausgleichen.

[0018] Die Dichteinrichtung könnte eine Einschnü-
rung zwischen Anpresslippe und Radialdichtring auf-
weisen, deren Außendurchmesser um 5–9%, be-
vorzugt um 10–19%, weiter bevorzugt um 20–39%
und besonders bevorzugt um 40–80% gegenüber
dem maximalen Außendurchmesser der Anpresslip-
pe verringert ist. Eine Verringerung um 5–9% bewirkt
eine mäßige Verschlankung der Dichteinrichtung. Ei-
ne Verringerung um 10–19% bewirkt eine relativ deut-
liche Verschlankung der Dichteinrichtung. Eine Ver-
ringerung um 20–39% bewirkt eine starke Verschlan-
kung der Dichteinrichtung und eine Verringerung um
40–80% bewirkt eine sehr starke Verschlankung der
Dichteinrichtung. Vorteilhaft wird der Grad der Ein-
schnürung derart gewählt, dass bei baulich bedingter
Kompaktheit der Dichteinrichtung in dieser noch ge-
eignet weite Strömungsdurchgänge vorgesehen wer-
den können, um das Ventil problemlos und genügend
schnell öffnen zu können.

[0019] Vor diesem Hintergrund könnte das Dichte-
lement mit Strömungsdurchgängen versehen sein,
welche einen Durchtritt eines Fluides zur Herstellung
eines Druckausgleichs zwischen der dem Dichtsitz
zugewandten und der dem Dichtsitz abgewandten
Seite des Dichtelements erlauben. Durch die Strö-
mungsdurchgänge ist eine Anpressung der Dichtein-
richtung auf den Dichtsitz ermöglicht, die entweder
ausschließlich oder nahezu durch eine Federkraft be-
wirkt wird. Der Fluiddruck auf die dem Dichtsitz zu-
gewandte und der Fluiddruck auf die dem Dichtsitz
abgewandte Seite des Dichtelements sind vorteilhaft
identisch oder nahezu identisch. So kann ein druck-
kompensiertes oder nahezu vollständig druckkom-
pensiertes Ventil erzeugt werden.

[0020] Vor diesem Hintergrund könnte eine Anord-
nung einen Maschinenblock und ein Ventil der hier
beschriebenen Art umfassen, wobei im Maschinen-
block eine erste Fluidleitung und eine zweite Fluidlei-
tung ausgebildet sind, welche durch das Ventil von-
einander trennbar und miteinander fluidleitend ver-
bindbar sind. Der Maschinenblock kann vorteilhaft
Teil eines Turboladers eines Kraftfahrzeugs sein. Es
ist jedoch auch denkbar, dass der Maschinenblock
Teil eines anderen Aggregats ist, welches zwei von-
einander zu trennende Fluidleitungen aufweist.

[0021] Die erste Fluidleitung könnte von einem
Dichtsitz umgeben sein, an den die Dichteinrichtung
dichtend anlegbar ist. Der Dichtsitz weist hierzu be-
vorzugt eine Anlagefläche auf.

[0022] Die Dichteinrichtung könnte im unbestrom-
ten Zustand der elektromagnetischen Betätigungs-
einrichtung durch eine Federkraft belastet auf dem
Dichtsitz anliegen. Eine Feder kann zuverlässig und
unabhängig von den Drücken in den Fluidleitungen
eine dichtende Anlage sicherstellen.

[0023] Die innere Wandung des Gehäuses könn-
te als Austauschteil ausgebildet sein, welches zwi-
schen Maschinenblock und elektromagnetischer Be-
tätigungseinrichtung anordenbar ist. Ein Austausch-
teil erlaubt, unterschiedliche elektromagnetische Be-
tätigungseinrichtungen mit unterschiedlichen Dicht-
einrichtungen zu kombinieren. Eine Dichteinrichtung
kann auf einen Ventilkörper montiert werden, der
Bestandteil einer elektromagnetischen Betätigungs-
einrichtung ist. Im Anschluss daran kann die inne-
re Wandung des Gehäuses derart gewählt werden,
dass das gesamte Ventil auf einen Maschinenblock
aufsetzbar ist.

[0024] Es gibt nun verschiedene Möglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Wei-
se auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einer-
seits auf die nachgeordneten Ansprüche, anderer-
seits auf die nachfolgende Erläuterung bevorzugter
Ausführungsbeispiele des erfindungsgemäßen Ven-
tils anhand der Zeichnung zu verweisen.

[0025] In Verbindung mit der Erläuterung der bevor-
zugten Ausführungsbeispiele anhand der Zeichnung
werden auch im Allgemeinen bevorzugte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Lehre erläutert.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0026] In der Zeichnung zeigen

[0027] Fig. 1 eine Schnittansicht einer Anordnung ei-
nes Ventils in einem Kraftfahrzeug,
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[0028] Fig. 2 den strichliert dargestellten, rechtecki-
gen Ausschnitt Z gemäß Fig. 1 in einer vergrößerten
Darstellung und

[0029] Fig. 3 eine Darstellung einer konkreten
Dimensionierung einer Dichteinrichtung und eines
Dichtelementes.

Ausführung der Erfindung

[0030] Fig. 1 zeigt ein Ventil 1 zur Verwendung in ei-
nem Turbolader eines Kraftfahrzeugs, umfassend ein
Gehäuse 2, einen beweglichen Ventilkörper 3 und ei-
ne elektromagnetische Betätigungseinrichtung 4, wo-
bei an einem Ende des beweglichen Ventilkörpers 3
eine Dichteinrichtung 5 angeordnet ist, um auf einem
Dichtsitz 6 dichtend aufzusitzen, wobei die elektro-
magnetische Betätigungseinrichtung 4 den Ventilkör-
per 3 bewegt und wobei ein Radialdichtring 7 vorge-
sehen ist, welcher zwischen einer Umfangsfläche 8
der Dichteinrichtung 5 und einer inneren Wandung 9
des Gehäuses 2 angeordnet ist. Der Radialdichtring
7 ist an der Dichteinrichtung 5 befestigt und gemein-
sam mit dieser bewegbar. Der Radialdichtring 7 ist
an die Dichteinrichtung 5 angeclipst oder mit dieser
verrastet.

[0031] Fig. 2 zeigt, dass die innere Wandung 9 des
Gehäuses 2 einen ersten zylindrischen Abschnitt 10
mit einem ersten Innendurchmesser aufweist, der
von einem zweiten zylindrischen Abschnitt 11 mit ei-
nem größeren, zweiten Innendurchmesser durch ei-
ne Stufe 12 in Axialrichtung abgesetzt oder getrennt
ist.

[0032] Der Radialdichtring 7 weist eine umlaufen-
de Dichtlippe 13 auf, die gleitend am ersten zylindri-
schen Abschnitt 10 anliegt. Die Dichtlippe 13 ist aus
einem Elastomer gefertigt.

[0033] Fig. 1 zeigt, dass am freien Ende der Dicht-
einrichtung 5 ein Dichtelement 14 ausgebildet oder
angeordnet ist, welches in radialer Richtung glocken-
artig auskragt.

[0034] Am freien Ende der Dichteinrichtung 5 ist
ein Dichtelement 14 ausgebildet oder angeordnet ist,
welches eine radial auskragende Anpresslippe 15 zur
Auflage auf dem Dichtsitz 6 aufweist.

[0035] Das Dichtelement 14 ist mit Strömungsdurch-
gängen 16 versehen, welche einen Durchtritt eines
Fluides zur Herstellung eines Druckausgleichs zwi-
schen der dem Dichtsitz 6 zugewandten und der dem
Dichtsitz 6 abgewandten Seite des Dichtelements 14
erlauben.

[0036] Das Dichtelement 14 ist einstückig und inte-
gral mit der Dichteinrichtung 5 ausgebildet. Die Dicht-
einrichtung 5 ist an einem Kugelkopf 17 des Ventil-

körpers 3 formschlüssig befestigt, vorzugsweise mit
dem Kugelkopf 17 verrastet oder verclipst.

[0037] Fig. 3 zeigt eine konkrete Dimensionierung
einer Dichteinrichtung 5, wobei die Durchmesser (⌀)
in mm angegeben sind. Fig. 3 zeigt konkret, dass die
Anpresslippe 15 an ihrer breitesten Stelle einen Au-
ßendurchmesser von 25,6 mm zeigt, wobei die Dicht-
einrichtung 5 an ihrer schmalsten Stelle, hier der Ein-
schnürung 22, einen Außendurchmesser von 18,65
mm zeigt. Insoweit weist die Dichteinrichtung 5 eine
Einschnürung 15 oberhalb der glockenartig auskra-
genden Anpresslippe 15 auf, die einen Außendurch-
messer zeigt, der 72% des Wertes des Außendurch-
messers der Anpresslippe 15 an ihrer breitesten Stel-
le beträgt. Folglich weist die Dichteinrichtung 5 ei-
ne Einschnürung 22 zwischen Anpresslippe 15 und
Radialdichtring 7 auf, deren Außendurchmesser 20–
39% gegenüber dem maximalen Außendurchmesser
der Anpresslippe 15 verringert ist.

[0038] Fig. 1 zeigt eine Anordnung, die einen Ma-
schinenblock 18 und ein Ventil 1 der zuvor beschrie-
benen Art umfasst, wobei im Maschinenblock 18 ei-
ne erste Fluidleitung 19 und eine zweite Fluidleitung
20 ausgebildet sind, welche durch das Ventil 1, näm-
lich durch die Dichteinrichtung 5, voneinander trenn-
bar und miteinander fluidleitend verbindbar sind.

[0039] Die erste Fluidleitung 19 ist von einem Dicht-
sitz 6 umgeben, an den die Dichteinrichtung 5 dich-
tend anlegbar ist. Dabei liegt die Anpresslippe 15 auf
einer Anlagefläche des Dichtsitzes 6 auf.

[0040] Die Dichteinrichtung 5 liegt im unbestrom-
ten Zustand der elektromagnetischen Betätigungs-
einrichtung 4 durch eine Federkraft belastet auf dem
Dichtsitz 6 auf. Die elektromagnetische Betätigungs-
einrichtung 4 weist eine Spule 21 auf, welche eine
Kraft erzeugt, die einen Anker, nämlich den Ventilkör-
per 3, gegen eine Federkraft in axialer Richtung vom
Dichtsitz 6 wegbewegt. Sobald die Dichteinrichtung 5
vom Dichtsitz 6 abhebt, werden die erste Fluidleitung
19 und die zweite Fluidleitung 20 miteinander fluidlei-
tend verbunden.

[0041] Die innere Wandung 9 des Gehäuses 2
ist als Austauschteil ausgebildet, welches zwischen
Maschinenblock 18 und elektromagnetischer Betäti-
gungseinrichtung 4 anordenbar ist.

[0042] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der erfindungsgemäßen
Lehre wird einerseits auf den allgemeinen Teil der
Beschreibung und andererseits auf die beigefügten
Patentansprüche verwiesen.
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Patentansprüche

1.    Ventil (1) zur Verwendung in einem Turbola-
der eines Kraftfahrzeugs, umfassend ein Gehäuse
(2), einen beweglichen Ventilkörper (3) und eine elek-
tromagnetische Betätigungseinrichtung (4), wobei an
einem Ende des beweglichen Ventilkörpers (3) ei-
ne Dichteinrichtung (5) angeordnet ist, um auf einem
Dichtsitz (6) dichtend aufzusitzen, wobei die elektro-
magnetische Betätigungseinrichtung (4) den Ventil-
körper (3) bewegt und wobei ein Radialdichtring (7)
vorgesehen ist, welcher zwischen einer Umfangsflä-
che (8) der Dichteinrichtung (5) und einer inneren
Wandung (9) des Gehäuses (2) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Radialdichtring (7)
an der Dichteinrichtung (5) befestigt und gemeinsam
mit dieser bewegbar ist.

2.  Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die innere Wandung (9) des Gehäuses (2)
einen ersten zylindrischen Abschnitt (10) mit einem
ersten Innendurchmesser aufweist, der von einem
zweiten zylindrischen Abschnitt (11) mit einem größe-
ren, zweiten Innendurchmesser durch eine Stufe (12)
in Axialrichtung abgesetzt oder getrennt ist.

3.  Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Radialdichtring (7) eine umlaufende
Dichtlippe (13) aufweist, die gleitend am ersten zylin-
drischen Abschnitt (10) anliegt.

4.    Ventil nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass am freien Ende der
Dichteinrichtung (5) ein Dichtelement (14) ausgebil-
det oder angeordnet ist, welches in radialer Richtung
glockenartig auskragt.

5.    Ventil nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass am freien Ende der
Dichteinrichtung (5) ein Dichtelement (14) ausgebil-
det oder angeordnet ist, welches eine radial auskra-
gende Anpresslippe (15) zur Auflage auf dem Dicht-
sitz (6) aufweist.

6.  Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dichteinrichtung (5) eine Einschnürung
(22) zwischen Anpresslippe (15) und Radialdichtring
(7) aufweist, deren Außendurchmesser um 5–9%, be-
vorzugt um 10–19%, weiter bevorzugt um 20–39%
und besonders bevorzugt um 40–80% gegenüber
dem maximalen Außendurchmesser der Anpresslip-
pe (15) verringert ist.

7.   Ventil nach einem der Ansprüche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (14)
mit Strömungsdurchgängen (16) versehen ist, wel-
che einen Durchtritt eines Fluides zur Herstellung ei-
nes Druckausgleichs zwischen der dem Dichtsitz (6)
zugewandten und der dem Dichtsitz (6) abgewandten
Seite des Dichtelements (14) erlauben.

8.  Anordnung, umfassend einen Maschinenblock
(18) und ein Ventil (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei im Maschinenblock (18) ei-
ne erste Fluidleitung (19) und eine zweite Fluidlei-
tung (20) ausgebildet sind, welche durch das Ventil
(1) voneinander trennbar und miteinander fluidleitend
verbindbar sind.

9.  Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Fluidleitung (19) von einem
Dichtsitz (6) umgeben ist, an den die Dichteinrichtung
(5) dichtend anlegbar ist.

10.  Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichteinrichtung (5) im unbestrom-
ten Zustand der elektromagnetischen Betätigungs-
einrichtung (4) durch eine Federkraft belastet auf dem
Dichtsitz (6) anliegt.

11.  Anordnung nach einem der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die innere Wandung
(9) des Gehäuses (2) als Austauschteil ausgebildet
ist, welches zwischen Maschinenblock (18) und elek-
tromagnetischer Betätigungseinrichtung (4) anorden-
bar ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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