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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: TURBOCHARGER COMPRISING AN ACTUATOR FOR OPENING AND CLOSING A WASTEGATE DUCT

(54) Bezeichnung: TURBOLADER MIT EINER BETATIGUNGSEINRICHTUNG ZUM OFFNEN UND SCHLIESSEN EINES
WASTEGATE-KANALS

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a turbocharger comprising a wa-

/10

stegate duct (12) that can be opened and closed by means of an actuator.
Said actuator encompasses a closing element (24) that can be swiveled
into the wastegate duct to close the same, thus allowing the required clo-
sing force and hence also the size of the required actuator to be reduced.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Turbolader mit ei-
nem Wastegate-Kanal (12), wobei der Wastegate-Kanal {iber eine Betiiti-
gungseinrichtung (22) gedffnet und geschlossen werden kann, wobei die
Betitigungseinrichtung ein Schlieflelement (24) aufweist, dass in den Wa-
stegate-Kanal einschwenkbar ist, um diesen zu schlieBen. Dadurch kann
die benoétigte Schliefkraft und somit auch das Ausmal3 des bendtigten Ak-
tuators reduziert werden.
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Beschreibung

Turbolader mit einer Betdtigungseinrichtung zum Offnen und

SchlielRen eines Wastegate-Kanals

Die Erfindung betrifft einen Turbolader mit einer Betdti-
gungseinrichtung zum Offnen und Schlielen eines Wastegate-

Kanals.

Das Offnen und SchlieBen des Wastegates, das Bypass-Ventil
der Turbine eines Abgasturboladers, erfolgt mittels einer
Klappe die von einem pneumatischen Aktuator gesteuert wird.
Die Regelung mittels eines pneumatischen Aktuators birgt ei-
nige Nachteile. Dies sind beispielsweise das Flattern der
Klappe im Abgasstrom kurz vor dem Offnen der Klappe und die
damit verbundene Zertrimmerung des Klappensitzes. AuBerdem
ist es mittels einer Uberdruckdose nur moéglich zu regeln,

wenn genligend Ladedruck vorhanden ist.

Aus diesem Grund soll die Regelung durch einen elektrischen
Aktuator iUbernommen werden. Aufgrund der geringeren Leis-

tungsdichte des elektrischen Aktuators bezogen auf die Druck-
dose wiirde die bisherige Grohle des Stellgebers aber deutlich

Uberschritten werden.

Die bisherige SchlieRkinematik der Wastegate-Klappe mit ihrem
hohen Stellmoment hat bei der Regelung mit einem elektrischen
Aktuator eine hohe Dauerbestromung und eine hohe Energieauf-

nahme von einem Boardnetz eines Kraftfahrzeugs zur Folge.

Die oben genannte geringere Leistungsdichte ist vor allem
aufgrund des begrenzten Bauraums im Motorraum ein Problem,
was die Temperaturproblematik durch Eigenerwdrmung des elekt-
rischen Aktuators weiter wverscharft. Ein kompaktes Package
des Turboladers kann fir die bisher bekannte Kinematik mit
einem leistungsfédhigen elektrischen Aktuator nicht realisiert

werden.
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Demnach ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
verbesserte Betdtigungseinrichtung zum Offnen und SchlieBen

eines Wastegate-Kanals eines Turboladers bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch einen Turbolader mit den Merkmalen

des Patentanspruchs 1 geldst.

Demgemal wird erfindungsgemdll ein Turbolader bereitgestellt,

mit einem Wastegate-Kanal,

- wobei der Wastegate-Kanal iber eine Betdtigungseinrich-
tung gedffnet und geschlossen werden kann,

- wobei die Betatigungseinrichtung ein SchlieBelement auf-
weist, das in den Wastegate-Kanal einschwenkbar ist, um

diesen zu schlieflen.

Der Turbolader mit dem Wastegate-Kanal hat dabei den Vorteil,
dass durch das einschwenkbare SchlieBelement ein kleinerer
Hebelarm der SchlieBRBkinematik erzielt werden kann. Dadurch
kann beispielsweise auch ein elektrischer Aktuator zum Beta-
tigen der Betatigungseinrichtung und deren SchlieBelements
vorgesehen werden. Im Stand der Technik, wie im Folgenden
noch anhand der Fig. 1 und 2 nédher erlautert wird, erfolgt
lediglich ein auf und zu schwenken der Wastegate-Klappe aber

kein Einschwenken der Klappe in den Wastegate-Kanal.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen, sowie der Be-

schreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

In einer erfindungsgemalen Ausfihrungsform ist das Schliel-
element zumindest in einem Bereich, in welchem es an einer
korrespondierenden Anlagefldche des Wastegate-Kanals anliegt,
rund bzw. kugelfdrmig ausgebildet oder weist ein Kugelsegment
auf. Dies hat den Vorteil, dass das Einschwenken in den

Wastegate-Kanal besonders einfach ist.

In einer weiteren erfindungsgemidlien Ausfihrungsform verlauft

die Langsachse des Schlielelements im Wesentlichen parallel
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zUu einer Achse, die durch den Mittelpunkt des SchlieBab-
schnitts des SchlieBelements, hier den Mittelpunkt des ver-
langerten runden Abschnitts bzw. den Mittelpunkt des Kugel-
segments des SchlieBelements verlduft. Dies hat den Vorteil,
dass der SchlieBvorgang des Schlielelements durch eine Dreh-
bewegung des SchlieBelements in den Wastegate-Kanal hinein
erfolgt. D.h., dass beispielsweise das Kugelsegment sich beim
SchlieRBvorgang nicht einfach um eine Achse dreht, die durch
den Mittelpunkt des Kugelsegments verlauft. Der Mittelpunkt
des Kugelsegments liegt dagegen zwischen einer Dichtfléache
und der Drehachse. Dies bewirkt, dass der SchlieRvorgang
nicht nur aus einer reinen Drehbewegung, sondern auch durch
eine axiale Relativbewegung in Richtung der Dichtflédche er-
folgt. Dadurch wird ein Entlangschaben des SchlieRelements an
der Anlagefldche bzw. Dichtflache des Wastegate-Kanals ver-
hindert.

GemdlR einer weiteren erfindungsgemdBen Ausfihrungsform ist
die korrespondierende Anlageflache des Wastgate-Kanals, an
welchem das SchlieRelement in geschlossenem Zustand anliegt,
so ausgebildet, dass die korrespondierende Anlagefldche mit
dem SchlieRelement beispielsweise im Wesentlichen einen Li-
nienkontakt herstellt, wenn das SchlieBelement den Wastegate-
Kanal verschlieBt. Grundsdtzlich ist aber auch ein fl&chiger
Kontakt mdglich. Der Linienkontakt hat den Vorteil, dass eine

bessere Dichtwirkung erzielt werden kann.

In einer anderen erfindungsgemidlen Ausfihrungsform weist die
Betatigungseinrichtung einen Arm auf, der mit dem SchlieRele-
ment verbunden ist und Uber welchen das SchlieRelement in ei-
ne gedffnete und geschlossene Position schwenkbar ist, in
welcher der Wastegate-Kanal vollstédndig geschlossen ist. Die
Langsachse des SchlieBelements kann hierbei zu der Drehachse
des Arms beabstandet sein bzw. die Langsachse des SchlieBele-
ments kann zu einer Senkrechten durch den Drehpunkt des Arms
um einen Winkel geneigt ausgebildet sein. Hierdurch weist das
SchlieRelement nur einen kleinen Hebelarm auf, im Vergleich

zu dem Hebelarm einer Wastegate-Klappe. Dies bedeutet, dass
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die Stellkraft bei dem SchlieRBelement ebenfalls deutlich re-

duziert werden kann.

In einer weiteren erfindungsgemidlRen Ausfihrungsform schneidet
die Langsachse des SchlieRelements die Drehachse des Arms
bzw. verlduft durch den Drehpunkt des Arms. Dadurch kann der

Hebelarm im Wesentlichen sogar auf Null reduziert werden.

In einer anderen erfindungsgemidlem Ausfihrungsform ist der
Arm abgewinkelt ausgebildet. Dabei kann der Arm beispielswei-
se einen um 90° abgewinkelten Abschnitt aufweisen, an welchem
beispielsweise das SchlieBelement befestigbar ist. Der abge-
winkelte Abschnitt des Arms weist hierzu z.B. eine Aufnahme
fliir das SchlieRBelement auf. Die Aufnahme fir das SchlieRele-
ment ist beigspielsweise derart ausgebildet, dass das SchlieB-
element mit seiner La&ngsachse zu einer Senkrechten des Dreh-
punkts des Arms geneigt ist oder auf der Senkrechten des
Drehpunkts des Arms liegt. Auf diese Weise kann ein kleiner
Hebelarm realisiert werden, der im Wesentlichen bis Null

betragen kann.

GemdlR einer weiteren erfindungsgemdBen Ausfihrungsform ist
der Arm in Form einer durchgehenden Welle ausgebildet. Dabei
kann das SchlielRelement derart an der Welle befestigt sein,
so dass die Langsachse des SchlieBelements die Drehachse der
Welle schneidet oder alternativ zu dieser beabstandet ist,
vergleichbar wie bei dem abgewinkelten Abschnitt. Auf diese
Weise kann ebenfalls ein kleiner Hebelarm realisiert werden,

der im Wesentlichen bis auf Null reduziert werden kann.

In einer anderen erfindungsgemidlen Ausfihrungsform kann zur
Betatigung der Betadtigungseinrichtung wenigstens ein elektri-
scher Aktuator und/oder eine Druckdose eingesetzt werden. Ein
elektrischer Aktuator eignet sich bei der erfindungsgemélen
SchlieRkinematik besser als bei den bekannten Wastegate-
Klappen. Des Weiteren kann bei der erfindungsgemalen Schliel3-

kinematik die Druckdose wverkleinert werden.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schemati-

schen Figuren der Zeichnungen angegebenen Ausfiihrungsbeispie-

le ndher erlautert. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

eine Schnittansicht eines Teils eines Turbinenge-
hauses und seines Wastegate-Kanals, wobei der
Wastegate-Kanal mittels einer Wastegate-Klappe

gemall dem Stand der Technik geschlossen ist;

die Schnittansicht gemaB Fig. 1, wobei die Waste-
gate-Klappe gemdl dem Stand der Technik den
Wastegate-Kanal 6ffnet;

eine Schnittansicht eines Turbinengehduses und
seines Wastegate-Kanals, welcher durch eine Betéa-
tigungseinrichtung gemidl einer ersten erfindungs-

gemédfBen Ausfihrungsform gedffnet ist;

die Schnittansicht gemaB Fig. 3, wobei die Betéa-
tigungseinrichtung den Wastegate-Kanal zu schlie-

Ben beginnt;

die Schnittansicht gemal Fig. 3 und 4, wobei der
Wastegate-Kanal durch die Betdtigungseinrichtung

vollstandig geschlossen ist;

eine weitere Schnittansicht des Turbinengehduses
und seines Wastegate-Kanals, welcher durch die
Betatigungseinrichtung gemall der ersten erfin-

dungsgemalen Ausfihrungsform geschlossen ist;

eine perspektivische Ansicht der Schnittansicht

gemal Fig. 6;

eine weitere perspektivische Ansicht der Schnitt-
ansicht gemdl Fig. 6 schrag von der Seite aus ge-

sehen;
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Fig. 9 eine weitere perspektivische Ansicht der Schnitt-

ansicht gemd&B Fig. 6 von der Seite aus gesehen;

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht des Turbinengehauses
und der Betdtigungseinrichtung von hinten aus ge-

sehen;

Fig. 11 eine Schnittansicht eines Turbinengehduses und
seines Wastegate-Kanals, welcher durch eine Betéa-
tigungseinrichtung gemiall einer zweiten erfin-

dungsgemalen Ausfihrungsform gedffnet ist;

Fig. 12 die Schnittansicht gemal Fig. 11, wobei die Betéa-
tigungseinrichtung den Wastegate-Kanal zu schlie-

Ben beginnt; und

Fig. 13 die Schnittansicht gemal Fig. 11 und 12, wobei
der Wastegate-Kanal durch die Retatigungseinrich-

tung vollstandig geschlossen ist.

In allen Figuren sind gleiche bzw. funktionsgleiche Elemente
und Vorrichtungen - sofern nichts anderes angegeben ist - mit

denselben Bezugszeichen versehen worden.

In Fig. 1 ist zunadchst eine Schnittansicht eines Teils eines
Turbinengehduses 10 und seines Wastegate-Kanals 12 darge-
stellt, wobei der Wastegate-Kanal 12 mittels einer Wastegate-

Klappe 14 gemd@B dem Stand der Technik geschlossen ist.

Die Wastegate-Klappe 14 ist dabei an einem Hebelelement 16
befestigt. Durch Drehen des Hebelelements 16 wird die Waste-
gate-Klappe 14 ausgelenkt bzw. geschwenkt. Uber den Drehwin-
kel B der Wastegate-Klappe 14 kdénnen hierbei verschiedene
Of fnungsquerschnitte des Wastegate-Kanals 12 erzielt und so
der Ladedruck gesteuert werden. Zwischen dem Wastegate-Kanal
12 und der Wastegate-Klappe 14 ist in geschlossenem Zustand
eine ,Flache zu Flache™ Dichtung vorgesehen. Das bedeutet,

dass in einem geschlossenen Zustand die Wastegate-Klappe 14
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flachig auf einem Endabschnitt 18 des Wastegate-Kanals 12

aufliegt und diesen abdichtet. Die Wastegate-Klappe 14 weist
hierbei eine fldchige bzw. ebene Auflageflache 20 auf. Diese
flachige Dichtung hat jedoch den Nachteil, dass nicht immer

eine ausreichende Dichtwirkung gegeben ist.

In Fig. 2 ist das Offnen des Wastegate-Kanals 12 mittels der
Wastegate-Klappe 14 gezeigt. Hierzu schwenkt das Hebelelement
16, an welchem die Wastegate-Klappe 14 befestigt ist, entge-
gen dem Uhrzeigersinn. Wie zuvor bereits beschrieben, kann
hierbei liber den Drehwinkel [ der Wastegate-Klappe 14 ein Jje-
wells geeigneter Offnungsquerschnitt des Wastegate-Kanals 12

eingestellt werden.

Eine solche Wastegate-Klappe 14 wird normalerweise von einer
Druckdose angesteuert, um den Wastegate-Kanal 12 zu 6ffnen
und zu schlielen. Die bendétigte Kraft um den Wastegate-Kanal
12 zu schlieRBen ist aufgrund des grolen Hebelarms der Waste-
gate-Klappe 14 und des daraus resultierenden Moments jedoch
relativ groB. Ein elektrischer Aktuator zum Betdtigen der
Wastegate-Klappe 14 bzw. deren Hebelelements 16 ist daher we-
niger geeignet, da die Kraft die er hierzu aufwenden muss

verhaltnismalRig groB ist.

In Fig. 3 ist nun eine Schnittansicht eines Turbinengeh&duses
10 und seines Wastegate-Kanals 12 gezeigt, wobei der Wastega-
te-Kanal 12 durch eine Betdtigungseinrichtung 22 gemdl einer
ersten erfindungsgeméfBen Ausfihrungsform gedffnet und ge-
schlossen wird, d.h. beispielsweise teilweise gedffnet, voll-
standig gedffnet und geschlossen wird, vergleichbar wie im

zuvor beschriebenen Stand der Technik.

Die Betdtigungseinrichtung 22 weist dabei ein SchlieBelement
24 auf. Dieses SchlielBelement 24 weist beispielsweise ein Ku-
gelsegment 26 auf, das in einem geschlossenen Zustand des
Wastegate-Kanals 12 an einer entsprechend konischen Anlage-
fladche 28 des Wastegate-Kanals 12 anliegt. Mit anderen Wor-
ten, die aus dem Stand der Technik bekannte Abdichtung ,Fla-
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che auf Flache™, wie sie mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 be-
schrieben wurde, wird durch eine Abdichtung des Kugelsegments
26 in die konische Flache 28 ersetzt. Die daraus resultieren-
de Dichtgeometrie ist demnach ein Kreis, d.h. es besteht ein
Linienkontakt zwischen dem kugelfdrmigen SchlieRelement 24

und der konischen Anlageflache 28 des Wastegate-Kanals 12.

Des Weiteren erfolgt das Schlielen durch eine Drehbewegung
des SchlieBelements 24 in den Wastegate-Kanal 12 hinein, wie
in den Fig. 3, 4 und 5 gezeigt ist. In Fig. 3 ist der Waste-
gate-Kanal 12 zundchst durch das SchlieBRelement 24 gedffnet,
das SchliefRelement 24 ist hierbei aus dem Kanal 12 herausge-
dreht. Um nun den Wastegate-Kanal 12 zu schlieBen, wird das
SchlieRelement 24 entgegen dem Uhrzeigersinn in Fig. 4 ge-
dreht. Dabei bewegt sich das SchlieBelement 24 schrittweise
in den Wastegate-Kanal 12 hinein. In Fig. 5 ist der Wastega-
te-Kanal 12 mittels dem SchlieBRelement 24 vollstandig ver-
schlossen. Hierbei liegt das SchlieRelement 24 mit seinem Ku-
gelsegment 26 in Linienkontakt an dem konischen Anlageab-

schnitt 28 des Wastegate-Kanals 12 an.

Das Kugelsegment 26 des SchlieBelements 24 dreht sich beim
SchlieRBvorgang dabei nicht um eine Achse 30, die durch den
Mittelpunkt des Kugelsegments verlduft sondern der Mittel-
punkt 32 des Kugelsegments 26 liegt zwischen der Dichtfléche
und der Drehachse 36. Aus diesem Grund resultiert der
SchlieRBvorgang nicht nur aus einer reinen Drehbewegung son-
dern auch durch eine axiale Relativbewegung in Richtung der
Dichtflache. Statt dem Kugelsegment 26 kann auch nur ein run-
der, umlaufender Abschnitt 34 vorgesehen sein, in dem BRereich
in welchem das SchlieBelement 24 an der Anlagefldche 28 des
Wastgate-Kanals 12 anliegt, wie in Fig. 3 mit einer gestri-
chelten Linie angedeutet ist. Dabei dreht sich das SchlieB-
element 24 ebenfalls nicht um die Achse 30, die durch den
Mittelpunkt 32 der gedachten Verlédngerung des runden Ab-
schnitts 34 geht, sondern der Mittelpunkt 32 liegt hier eben-
falls wie beim Kugelsegment 26 zwischen Dichtfl&che und Dreh-

achse 3o0.
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Diese Drehbewegung bzw. das Einschwenken in den Wastegate-
Kanal 12 wird dabei in der Ausfihrungsform, wie sie in den
Fig. 3 bis 5 dargestellt ist, mit einem abgewinkelten Steller
bzw. Arm 38 vollzogen, um somit Toleranzen und Warmeausdeh-
nungen kompensieren zu kodonnen. AuBerdem wird dadurch verhin-
dert, dass aufgrund von Warmedehnungen Zwangskradfte in der
Lagerung oder ein Klemmen des SchlieRelements 24 hervorgeru-
fen werden. Ein Weiterer Vorteil ist, dass der Hebelarm 40
der Betatigungseinrichtung 22 und seines SchlieRelements 24
kleiner ist als der Hebelarm 21 der Wastegate-Klappe 14, wie

er in der Fig. 1 eingezeichnete ist.

Die Ausfihrungsform in den Fig. 3 bis 5 hat aulBerdem den Vor-
teil, dass eine sog. Fail-Safe-Funktion sichergestellt werden
kann. Das bedeutet, dass die Betatigungseinrichtung 22 bzw.

deren SchlieBelement 24 automatisch offnet, wenn der Druck im
Wastegate-Kanal 12 zu groB wird bzw. wenn der Wastegate-Kanal
12 ungewollt verschlossen ist. Dadurch, dass die Betatigungs-
einrichtung 22 einen kleinen Hebelarm 40 aufweist, kann diese

Fail-Safe-Funktion sichergestellt werden.

Die Betdtigungseinrichtung 22 und ihr SchlieRelement 24 gemal
der Ausfiihrungsform, wie sie in den Fig. 3 bis 5 gezeigt ist,

werden des Weiteren naher anhand der Fig. 6 bis 10 erlautert.

In Fig. 6 ist nun eine Schnittansicht durch das Turbinenge-
hduse 10 und seinen Wastegate-Kanal 12 gezeigt, wobei der Ka-
nal 12 mittels der Betatigungseinrichtung 22 und deren
SchlieRelement 26 geschlossen ist. In den Fig. 7 bis 9 sind
des Weiteren verschiedene perspektivische Teilschnittansich-
ten des Turbinengehduses 10 und der Retadtigungseinrichtung 22
zum Offnen und SchlieBen des Wastegate-Kanals 12 gezeigt.
Daridber hinaus ist in Fig. 10 eine perspektivische Ansicht

der Betatigungseinrichtung 22 wvon der Riickseite aus gezeigt.

Das SchlieRelement 24 ist dabei an einem abgewinkelten Arm 38

der Betatigungseinrichtung 22 befestigt, wie in den Fig. 6
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bis 10 gezeigt ist. Der Arm 38 ist dabei in einer Hilse 42 in
dem Turbinengehduse 10 gelagert (Fig. 7-10) und wird iiber ein
Betdtigungselement 44 gedreht, wie in Fig. 10 gezeigt ist.
Das Betatigungselement 44 kann dabei Teil eines Aktuators,
beispielsweise eines elektrischen Aktuators, oder einer

Druckdose sein oder mit diesen entsprechend gekoppelt sein.

Die Langsachse bzw. Drehachse 36 des Schlielelements 24 ver-
lauft hierbei nicht durch einen Drehpunkt 48 des Arms bzw.
dessen Drehachse, sondern ist hierzu beabstandet. Mit anderen
Worten, die Langsachse bzw. Drehachse 36 des SchlieRelements
24 liegt nicht auf einer Senkrechten 50 durch einen Drehpunkt
48 des Arms 38, sondern ist zu der Senkrechten 50 um einen

Winkel o geneigt angeordnet, wie in Fig. 6 angedeutet ist.

Wie zuvor beschrieben ist der Hebelarm 40 des SchlieBelements
24, wie er in den Fig. 5 und 6 dargestellt ist, kleiner als

der Hebelarm 21 der Wastegate-Klappe 14in Fig. 1.

Der Arm 38, wie er beigpielsweise in den Fig. 8, 9 und 10
dargestellt ist, muss dabei nicht unbedingt abgewinkelt sein,
hier beispielsweise in einem im Wesentlichen rechten Winkel,
wobei auch alle anderen Winkel denkbar sind. Entscheidend
ist, dass das SchlieRelement 24 mit seiner Langsachse bzw.
Drehachse 36 nicht die Drehachse des Arms 38 schneidet bzw.
durch dessen Drehpunkt 48 verlauft. Der abgewinkelte Arm 38
weist hierbei an seinem abgewinkelten Abschnitt 52 beispiels-
weise eine entsprechende Aufnahme 54 auf, in welcher das
SchlieRBelement 24 mit seiner La&ngsachse bzw. Drehachse 36 um
einen Winkel o geneigt zu einer Senkrechten 50 der Drehachse

des Arms 38 angeordnet werden kann.

In den Fig. 11 bis 13 ist eine zweite erfindungsgemalBe Aus-
fihrungsform der Betatigungseinrichtung 22 gezeigt. In Fig.
11 ist dabei eine Schnittansicht des Turbinengehduses 10 und
des Wastegate-Kanals 12 gezeigt, wobei der Wastegate-Kanal 12
durch die Betatigungseinrichtung 22 gemdB der zweiten Ausfih-

rungsform gedffnet ist. In Fig. 12 wird der Wastegate-Kanal
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12 geschlossen, das SchlieRelement 24 der Betdtigungseinrich-
tung 22 wird hierzu schrittweise in den Wastegate-Kanal 12
eingeschwenkt. In Fig. 13 ist der Wastegate-Kanal 12 mittels

dem SchlieRelement 24 vollstandig geschlossen.

Im Gegensatz zu der ersten Ausfihrungsform weist die zweite
Ausfihrungsform der Betdtigungseinrichtung 22 einen Hebelarm
im Wesentlichen von Null auf. Hierzu scheidet die Drehachse
bzw. Langsachse 36 des SchlieBelements 24 die Drehachse des
Arms 38 bzw. geht durch dessen Drehpunkt 48. Dadurch entsteht

ein Hebelarm von Null.

Das SchlieBelement 24 der zweiten Ausfihrungsform ist dabei
wie das SchlieBelement 24 der ersten Ausfiihrungsform mit ei-
nem Kugelsegment 26 ausgebildet, dass in einem geschlossenen
Zustand des Wastegate-Kanals 12 an dem konischen Anlageab-
schnitt 28 des Wastegate-Kanals 12 anliegt und mit diesem ei-
nen liniefdrmigen Kontakt in Form eines Kreises bildet. Eben-
so wie in der ersten Ausfiihrungsform dreht sich das Kugelseg-
ment 26 in der zweiten Ausfihrungsform beim SchlieBvorgang
nicht um eine Achse 30, die durch den Mittelpunkt 32 des Ku-
gelsegments 26 verlauft, sondern der Mittelpunkt 32 des Ku-
gelsegments 26 liegt zwischen der Dichtfldche und der Dreh-
achse 30. Aus diesem Grund resultiert der SchlieRvorgang
nicht nur aus einer reinen Drehbewegung sondern auch durch

eine axiale Relativbewegung in Richtung der Dichtfléche.

Die Betdtigungseinrichtung 22 kann, &hnlich wie in der ersten
Ausfihrungsform, einen Arm aufweisen, wobei das SchlieBele-
ment 24 mit seiner Achse 36 durch den Drehpunkt 48 des Arms
verlauft bzw. die Drehachse des Arms 38 schneidet, im Gegen-
satz zu der ersten Ausfiihrungsform. Des Weiteren kann der Arm
38 statt abgewinkelt ausgebildet zu sein, wie in der ersten
Ausfihrungsform (Fig. 7-10), auch in Form einer Welle 56 aus-
gebildet sein, wie in den Fig. 11-13 gezeigt ist, die an ih-
rem Ende mit dem SchlieRelement 24 verbunden ist. Dies ist

bei der ersten Ausfihrungsform ebenfalls moéglich.
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Bei der zweiten Ausfihrungsform schneidet die Achse bzw.
Langsachse 36, des SchlielRelements 24 die Drehachse der Wel-
le, wie in den Fig. 11 bis 13 dargestellt ist, bzw. deren
Drehpunkt 48.

Durch diese Anderung der SchlieBkinematik, wie sie mit Bezug
auf die beiden Ausfiihrungsformen der Erfindung zuvor darge-
stellt wurde, koénnen die bendtigte SchlieBkraft und somit
auch die AusmaBe des bendtigten Aktuators reduziert werden.
Durch die drastische Reduzierung des Hebelarms 40 und somit
der Reduzierung der Stellkraft kann somit ein kompakterer e-
lektrischer Aktuator eingesetzt werden, oder die Druckdose
erheblich verkleinert werden zur Betadtigung der Betatigungs-

einrichtung 22 und ihres SchlieBelements 24.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die sich durch die
neue Kinematik ergebende Offnungscharakteristik deutlich bes-
ser zu einem elektrischen Aktuator passt als dies bisher bei

den Wastegate-Klappenldsungen der Fall ist.

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand der bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf
nicht beschrédnkt, sondern auf wvielfdltige Art und Weise modi-
fizierbar. Die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen sind da-
bei miteinander kombinierbar, insbesondere einzelne Merkmale

davon.

Insbesondere kann die Betdtigungseinrichtung 22 und ihre Ver-
bindung mit dem SchlieBelement 24 beliebig ausgefiihrt sein,
neben einem Arm 38 kénnen auch andere Einrichtungen und An-
ordnungen vorgesehen werden zum Einschwenken des SchlieRele-
ments 24 gemalB der erfindungsgemaBen SchlielRkinematik. Des
Weiteren kann auch das SchlieBelement 24 selbst andere Formen
aufweisen, als die zuvor beschriebenen Formen von Kugelseg-

ment 26 oder rundem bzw. kugelfdrmigen Abschnitt 34.

Des Weiteren ist die Betdtigungseinrichtung nicht nur bei ei-

nem Wastegate-Kanal eines Turbinengehduses anwendbar, sondern
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auch bei einem Wastegate beispielsweise fiir einen Verdichter

bzw. zum Umgehen eines Verdichters, um nur ein BReispiel zu

nennen.
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Patentanspriiche

1. Turbolader mit einem Wastegate-Kanal (12), wobei der
Wastegate-Kanal (12) tUlber eine Betadtigungseinrichtung (22)
gedffnet und geschlossen werden kann, wobei die Betdtigungs-
einrichtung (22) ein SchliefBelement (24) aufweist, dass in
den Wastegate-Kanal (12) einschwenkbar ist, um diesen zu

schlielen.

2. Turbolader nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das SchlieBelement (24) zumindest in einem Bereich in
welchem es an einer korrespondierenden Anlageflache (28) des
Wastgate-Kanals (12) anliegt beispielsweise rund bzw. kugel-
formig (34) ausgebildet ist oder ein Kugelsegment (26) auf-

weist.

3. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Achse (36) des SchlieBelements (24) in einem vorbe-
stimmten Abstand parallel zu einer Achse (30) verlauft, die
durch den Mittelpunkt (32) eines Endabschnitts des Schliel-
elements (22) verlauft, beispielsweise durch den Mittelpunkt
(32) des verlangerten runden Abschnitts (34) bzw. den Mittel-
punkt (32) des Kugelsegments (26) des Schlielelements (24)

verlauft.

4. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine korrespondierende Anlageflache (28) des Wastgate-
Kanals (12), an welchem das SchlieBelement (24) in geschlos-
senem Zustand anliegt, so ausgebildet ist, dass die korres-
pondierende Anlagefladche (28) mit dem SchlielRelement (24)
beispielsweise im Wesentlichen einen Linienkontakt herstellt,
wenn das SchlieBelement (24) den Wastegate-Kanal (12) ver-
schlielBRt.

5. Turbolader nach Anspruch 4,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Anlagefldche (28) des Wastegate-Kanals (12) bei-
spielsweise konisch ausgebildet ist und mit dem SchlieBele-
ment (24) einen im Wesentlichen kreisfdérmigen Linienkontakt
bildet, wenn der Wastegate-Kanal (12) mit dem SchlieRelement

(24) wverschlossen ist.

6. Turbolader nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Betadtigungseinrichtung (22) einen Arm (38) aufweist,
der mit dem SchlieRelement (24) verbunden ist und tliber wel-
chen das SchlieBelement (24) in eine gedffnete und geschlos-
sene Position schwenkbar ist, in welcher der Wastegate-Kanal

(12) vollstandig geschlossen ist.

7. Turbolader nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Achse (36) des SchlieBelements (24) zu der Drehachse
des Arms (38) beabstandet ist bzw. zu dessen Drehpunkt (48).

8. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Achse (36) des SchlieBelements (24) die Drehachse
des Arms (38) schneidet bzw. dessen Drehpunkt (48).

9. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Arm (38) abgewinkelt ausgebildet ist, wobei der ab-
gewinkelte Abschnitt (52) des Arms (38) beispielsweise um im

Wesentlichen 90° abgewinkelt ist.

10. Turbolader nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der abgewinkelte Abschnitt (52) des Arms (38) eine Auf-

nahme (54) fiur das Schliellelement (24) aufweist.

11. Turbolader nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Aufnahme (54) fiir das SchlieRelement (24) derart
ausgebildet ist, dass das SchlieBelement (24) mit seiner Ach-
se (36) zu einer Senkrechten (50) des Drehpunkts (48) des
Arms (38) geneigt ist oder mit der Senkrechten (50) des Dreh-
punkts (48) des Arms (38) zusammenfallt.

12. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Arm (38) in Form einer durchgehenden Welle (56) aus-
gebildet ist, an der das SchlieBelement (24) befestigt ist,
wobei die Achse (36) des SchlieRelements (24) die Drehachse

der Welle (56) schneidet oder zu dieser beabstandet ist.

13. Turbolader nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Betdtigungseinrichtung (22) iber wenigstens einen
elektrischen Aktuator und/oder iber eine Druckdose betatigbar

ist.
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