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(57) Abstract: The invention relates to a turbine for an exhaust gas turbocharger having a housing having two exhaust gas volutes,
between which a separating wall is provided and which have a common waste-gate opening. The turbine housing is equipped with a
linear valve, which has a valve element and a displacement shaft for actuating the valve element. The turbine is characterized in that
the displacement shaft of the linear valve is led through the separating wall in a separating wall plane and, in the direction of the shaft
longitudinal axis of the linear valve, is movably arranged in the separating wall, wherein the valve element is arranged in a separating
wall cutout between the exhaust gas volutes and is led out of the area of the exhaust gas volutes in the direction toward the waste-gate
opening, toward a valve seat which is formed on the inner side of the waste-gate opening, facing the exhaust gas volutes.
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(57) Zusammenfassung: Die Ertfindung betrifft eine Turbine fiir einen Abgasturbolader mit einem Turbinengehéuse mit zwei Abgas-
fluten, zwischen denen eine Trennwand vorgesehen ist, und die eine gemeinsame Wastegate-Offnung aufweisen. Das Turbinengehiuse
ist mit einem Linearventil ausgestattet, welches ein Ventilelement und einen Verstellschatt zur Betétigung des Ventilelements aufweist.
Die Turbine ist dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellschatt des Linearventils in einer Trennwandebene durch die Trennwand ge-
fiihrt ist und in Richtung seiner Schaft-Léngsachse in der Trennwand beweglich angeordnet ist, wobei das Ventilelement in einer Trenn-
wand-Aussparung zwischen den Abgasfluten angeordnet ist und aus dem Bereich der Abgasfluten, in Richtung auf die Wastegate-Oft-
nung hin, gegen einen Ventilsitz gefiihrt ist, der auf der den Abgasfluten zugewandten Innenseite der Wastegate-Offiung ausgebildet ist.
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Beschreibung

Turbine fiir einen Abgasturbolader mit zweiflutigem Turbinen-

gehduse und einer Ventil-Anordnung mit verbesserter Abstrimung

Die Erfindung betrifft eine Turbine fiir einen Abgasturbolader mit
zweiflutigem Turbinengehause und einer Ventil-Anordnung mit

verbesserter Abstromung.

Ein Verbrennungsmotor 1, der von einem Abgasturbolader 2
aufgeladen wird, =zeichnet sich durch die in der Figur 1 dar-
gestellte Anordnung der Fithrung von Frischluft und Abgasen aus.
Im aufgeladenen BRetrieb strdémt das Abgas aus dem Verbren-
nungsmotor 1 iiber die Turbine 3, welche den Verdichter 4 im
Ansaugtrakt vor dem Einlass des Motors 1 iiber eine gemeinsame
Welle 5 antreibt. Durch die Verdichtung der Ansaugluft kann mehr
Kraftstoff pro Zylinderhub zugemischt werden und das Drehmoment

des Motors 1 wird erhoht.

In der Figur 1 sind aus Grinden der Ubersichtlichkeit einige
Elemente der Luftfihrung nicht dargestellt. Dies sind zum
Beispiel ein vor dem Verdichter angeordneter Luftfilter, ein vor
dem Verdichter angeordneter Luftmengenmesser, ein hinter dem
Verdichter angeordneter Ladeluftkiihler, ein Tank, eine hinter
der Drosselklappe angeordnete Kurbelgehduse-Entliftung und ein
hinter der Turbine angeordneter Katalysator. Auf eine Dar-
stellung einer gegebenenfalls vorhandenen Abgasrickfiihrung oder

Sekundarlufteinblasung wurde ebenfalls verzichtet.

Im aufgeladenen Betrieb ist die Drosselklappe 8 vollstéandig
gedbffnet. Die Regelung der Aufladung kann zum Beispiel durch
Abblasen eines Teils des Abgasmassenstroms durch ein Waste-

gate-System 7 erfolgen.

Auf der Verdichterseite ist desweiteren ein sogenanntes

Schubumluft-System 6 angeordnet, Uber das lberschiissige,
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verdichtete Ansaugluft abgeblasen und in den Ansaugtrakt zu-

rickgefihrt werden kann.

In der Fig. 2 ist eine mogliche Ausfihrungsform eines Abgas-
turboladers 2 nach dem Stand der Technik dargestellt. Diese
Darstellung enthdlt einen Schnitt im Bereich des Wastega-
te-Systems. Das genannte Wastegate-System 7 ist im Turbinen-
gehduse 9 angeordnet. Das Wastegate-System 7 wird iber einen
Wastegate-Aktuator 10 betadtigt, der unter Verwendung eines
Halters am Verdichtergehaduse 11 befestigt ist. Zwischen dem
Turbinengehduse 9 und dem Verdichtergehaduse 11 befindet sich eine
Lagerbaugruppe 12, in welcher die gemeinsame Lauferwelle von

Turbinenrad und Verdichterrad untergebracht ist.

Die Figur 3 zeigt das Wastegate-System 7 in einer Draufsicht sowie
in einer Schnittdarstellung der Seitenansicht. Dargestellt ist
die Wastegate-Offnung 13 im Turbinengehduse 9, die iiber einen
Klappenteller 14 freigegeben oder verschlossen werden kann. So
kann bei Bedarf ein Teil des Abgasmassenstroms am Turbinenlaufrad
vorbei geleitet werden. Die Offnungs- bzw. SchlieR-Betdtigung
des Klappentellers 14 erfolgt iiber eine Linearbewegung einer
Regelstange 15, die von einem pneumatischen oder elektrischen
Wastegateaktuator 10 gesteuert angetrieben wird. Diese Line-
arbewegung wird iiber eine Verbindungsplatte 16 an einen auBeren
Wastegatehebel 17 Ubertragen. Die in einer Buchse 18 gelagerte
Wastegatespindel 19 iibertragt die Drehbewegung mittels des
Schwenkarms 19%9a auf den Klappenteller 14. Aufgrund der linear
gefilhrten Regelstange 15 ist zusédtzlich ein Ausgleichsgelenk 20
in der Kinematik erforderlich, um einen Schrankungsausgleich zu

gewadhrleisten.

Die vorstehenden Ausfihrungen beziehen sich auf Abgasturbolader
mit einflutigem Turbinengehduse, das nur einen schneckenfdrmig
um das Turbinenlaufrad 9c¢ angeordneten Abgas-Zufiihrkanal, eine
sogenannte Abgasflute aufweist. Entsprechende Abgasturbinen
werden auch als Monoscroll-Turbinen bezeichnet. Diese Tech-
nologie hat den Nachteil, dass sich die Ladungswechsel, sprich

der Austausch von Abgas und Brennstoff-Gas-Gemisch, der ein-
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zelnen Zylinder des Verbrennungsmotors im Betrieb durch den
pulsierenden Abgasgegendruck gegenseitig negativ beeinflussen.
Dies wirkt sich nachteilig auf die Befillung der Zylinder des
Motors mit Brennstoff-Gas-Gemisch aus, wodurch wiederum dessen
Verbrauch, Ansprechverhalten und Nennleistung verschlechtert

wird.

Um dieses Problem zu beheben oder zumindest zu verringern, kdnnen
zweiflutige oder mehrflutige Turbinengehduse verwendet werden,
die entsprechend zwei oder mehr voneinander getrennte Abgas-
fluten aufweisen. Dabei unterscheidet man zwischen Seg-
mented-Scroll-Turbinengehdusen 9%a und Twin-Scroll- Turbinen-

gehdusen 9b, wie es in der Figur 4 veranschaulicht ist.

Beide Turbinen enthalten eine Trennwand 21, die zwischen den

beiden Abgasfluten 22, 23 vorgesehen ist. Bei dem Segmented-

Scroll-Turbinengehause 9a ist die Trennwand 21 so angeordnet,
dass das Turbinenlaufrad 9c von beiden Abgasfluten 22, 23 auf je
180° iilber die volle Radeintrittsbreite beaufschlagt wird. Bei der
Twin-Scroll-Turbinengehduse 9b ist die Trennwand 21 in radialer
Richtung zum Turbinenrad angeordnet, wodurch dieses von beiden
Abgasfluten 22, 23 auf 360° auf einem Anteil, z. B. je 50% der
Radeintrittsbreite beaufschlagt wird.

Bei beiden Turbinen-Bauarten kommt -wie es aus der Figur 5
ersichtlich ist- ein Abgaskriimmer 24 zum Einsatz, bei dem bei
Vierzylinder-Motoren Jjeweils zweil Zylinder und bei Sechszy-
linder-Motoren jeweils drei Zylinder zu einem Strang zusam-
mengefasst sind. Jeder Strang ist wiederum mit einer Abgasflute
des zweiflutigen Turbinengehduses verbunden. Dadurch wird
gewahrleistet, dass sich die Abgaspulse der einzelnen Zylinder
moglichst wenig negativ beeinflussen.

In der Figur 5 ist der Abgaskrimmer eines Vierzylinder-Motors
veranschaulicht, bei welchem jeweils zwei Abgasleitungen der
Jjeweiligen Zylinder zu einem Strang zusammengefasst sind. So sind
die Abgasleitungen 26 und 29 des ersten und des vierten Zylinders
zu einem Strang zusammengefasst. Des Weiteren sind die Ab-

gasleitungen 27 und 28 des zweiten und des dritten Zylinders zu



10

15

20

25

30

35

WO 2017/194237 PCT/EP2017/056874

einem Strang zusammengefasst. Die eingezeichneten Pfeile sollen
die jeweiligen voneinander getrennten Abgas-massenstrome 25

verdeutlichen.

Eine Ladedruckregelung bei Abgasturboladern mit zweiflutigen
Turbinengehdusen erfolgt wie bei Monoscroll-Turbinen durch
Abblasen von iiberschiissigen Abgasen iUber ein Wastegate-System.
Zu einer weiteren Reduzierung der Ladungswechselverluste bei
Abgasturboladern mit zweiflutigen Turbinengehdusen hat sich eine
schaltbare, steuerbare oder regelbare Flutenverbindung zwischen
den getrennten Abgasfluten als vorteilhaft erwiesen. Dabei
handelt es sich wie beim Wastegate-System um eine Ven-
til-Anordnung, die bei Bedarf ein Uberstrdémen von Abgas zwischen
den Abgasfluten ermdglicht. Die Verwendung eines zweiten Ventils
wirkt sich allerdings nachteilig auf die Kosten und den Bauraum

des Abgasturboladers aus.

Um diese Nachteile zu vermeiden ist es bereits bekannt, die
Funktionalitdten von Wastegate-System und Flutenverbindung

unter Verwendung einer einzigen Ventil-Anordnung zu realisieren.

Eine mdgliche Ausfihrungsform eines derartigen Wastega-
te-Systems 7 fiir ein zweiflutiges Turbinengehduse 9 ist in der
Figur 6 dargestellt. Aus dieser sind die beiden Abgasfluten 22,
23 des Turbinengehduses 9 sowie die beiden Wastegate-Auslasse 30,
32 und der Auslasstrichter 31 ersichtlich.

Sowohl die Abgasfluten 22, 23 als auch die Wastegate-Auslasse 30,
32 sind durch eine Trennwand 21 voneinander getrennt. Somit
kénnen beide Abgasfluten 22, 23 {iber einen gemeinsamen Klap-
penteller 14 betatigt werden, wobei bei einer Offnung der beiden
Wastegat-Auslédsse 30, 32 auch zugleich die beiden Abgasfluten 22
und 23 fluidtechnisch tber den Auslasstrichter 31 miteinander
verbunden werden. Zur Verstellung des Klappentellers 14 ist ein
Schwenkarm 1%9a vorgesehen, welcher iber die Wastegatespindel 19
rotatorisch betatigt wird. Eine solche Ventil-Anordnung kann
auch als Schwenkarm-Klappenventil bezeichnet werden. Die

Hauptfunktion dieser Ausfithrungsform ist eine Regulierung des
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Wastegate-Massenstroms beider Abgasfluten mit einer Ven-

til-Anordnung.

Aus der DE 10 2013 002 894 Al ist eine Turbine fir einen Ab-
gasturbolader bekannt, welche ein Turbinengehduse aufweist, in
welchem zwei von Abgas durchstrdmbare Fluten vorgesehen sind, und
welches des Weiteren einen Umgehungskanal aufweist. Ferner ist
ein Ventil vorgesehen, welches im geschlossenen Zustand sowohl
die Flutenverbindung als auch den Umgehungskanal sperrt und im
gedffneten Zustand sowohl die Flutenverbindung als auch den
Umgehungskanal &6ffnet. Dieses Ventil ist auch als Schwenk-
arm-Klappenventil gestaltet und rotatorisch bewegbar. Es weist
einen um einen Drehpunkt schwenkbaren Schwenkarm auf, an dessen
Endbereich ein Klappenteller befestigt ist, der durch einen

kugelsegmentfdrmigen VentilkOrper erweitert ist.

Bei Verwendung eines derartigen rotatorisch schwenkbaren
Schwenkarm-Klappenventils, das zugleich als Ventilelement zur
Betatigung des Wastegate-Ventils und der Flutenverbindung wirkt,
besteht ein limitierter Freiheitsgrad bei der Gestaltung des
Ventilkérpers. Dies wird anhand der Figuren 7 und 8 erlautert,
in welchen die Bewegung eines Ventilkorpers 36 veranschaulicht
ist. Aus diesen Figuren ist ersichtlich, dass die Bewegung des
Ventilkorpers 36 durch einen gestrichelt dargestellten Kreis
limitiert ist. Folglich muss die AuBRenkontur des Ventilkdrpers
36 derart gewdhlt werden, dass der VentilkOrper 36 bei seiner
Bewegung die Kreislinie nicht nach auBBen iberschreitet. Dies hat
beispielsweise den Nachteil, dass die Form des Ventilkdrpers 36
nicht frei gewahlt werden und zum Beispiel nicht zylinderfdrmig

selin kann.

Des Weiteren ist aus der DE 10 2010 008 411 Al eine Abgasturbine
flir einen Abgasturbolader bekannt, welche ein Turbinengehause
aufweist, welches zwei von Abgas durchstrdmbare Abgasfluten und
einen Bypass aufweist. Zwischen den Abgasfluten und dem Bypass
ist eine translatorisch, also linear entlang einer Achse
verstellbare Ventil-Anordnung vorgesehen, die auch als Line-

arventil bezeichnet werden kann. In diesem speziellen Fall weist
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das dargestellte Linearventil als Ventilelement einen Schaft,
einen topffdrmigen Deckel und einen Klappenteller auf. In einer
ersten Stellung dieses Linearventils sind die Abgasfluten
fluidtechnisch voneinander getrennt und der Bypass geschlossen.
In einer zweiten Stellung dieses Linearventils sind die Ab-
gasfluten fluidtechnisch miteinander verbunden und der Bypass
ist geschlossen. In einer dritten Stellung dieses Linearventils
sind die Abgasfluten fluidtechnisch miteinander verbunden und

der Bypass ist zugleich gedffnet.

In allen gezeigten bekannten Beispielen steht das Jjeweilige
Ventilelement, Klappenteller, Schwenkarm etc. im Bereich des
Auslasstrichters in dem abstromenden Abgasmassenstrom. Dadurch
kommt es zur Behinderung und Verwirbelung des Abgasmassen-
stromes, was wiederum negativen Einfluss auf die Anstrdmung eines
Abgaskatalysators stromabwadrts der Abgasturbine nehmen kann, was
insbesondere einer schnellen und gleichmaligen Aufheizung des

Katalysators entgegensteht.

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, eine Turbine fir
einen Abgasturbolader mit einem zweiflutigen Turbinengehduse und
einer als Linearventil ausgebildeten Ventil-Anordnung anzu-

geben, deren Abgasabstrémung verbessert ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Turbine mit den im Anspruch 1
abgegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhdngigen Anspriichen

angegeben.

ErfindungsgemdB wird eine Turbine fir einen Abgasturbolader
vorgeschlagen, mit einem Turbinengehduse, welches zwei von einem
Abgas durchstrombare Abgasfluten aufweist, zwischen denen eine
Trennwand vorgesehen ist, und die eine gemeinsamen Wastega-
te-Offnung aufweisen. Das Turbiengehiuse ist mit einem Line-
arventil ausgestattet, welches ein Ventilelement, zum Offnen und
SchlieBen der Wastegate-Offnung, und einen Verstellschaft mit
einer Schaft-Ladngsachse, zur Betdtigung des Ventilelements

aufweist. Die Turbine ist dadurch gekennzeichnet, dass der
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Verstellschaft des Linearventils in Richtung einer durch die
Trennwand aufgespannten Trennwandebene durch die Trennwand
gefihrt ist und in Richtung seiner Schaft-Ladngsachse in der
Trennwand beweglich angeordnet ist, wobei das Ventilelement in
einer Trennwand-Aussparung zwischen den Abgasfluten angeordnet
ist und aus dem Bereich der Abgasfluten, in Richtung auf die
Wastegate-Offnung hin, gegen einen Ventilsitz gefiihrt ist, der
auf der den Abgasfluten zugewandten Innenseite der Wastega-

te-Offnung ausgebildet ist.

Auf diese Weise liegt das Ventilelement im geschlossenen Zustand
des Linearventils dichtend auf dem Ventilsitz an und verschliel3t
so die Wastegate-Offnung. Zugleich wird die Trennwand-Aus-
sparung, in der das Ventilelement angeordnet ist, durch das
Ventilelement so ausgefiillt, dass ein Uberstrémen von Abgas von
einer Abgasflute durch die Trennwand-Aussparung zur anderen
Abgasflute verhindert ist.

Die Vorteile einer Turbine mit den im Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen bestehen insbesondere darin, dass im Betrieb der
Turbine, der bei gedffnetem Wastegate-Ventil durch die
Wastegate-0Offnung abstrdmende heiBe Abgasmassenstrom einen im
Abgasmassenstrom stromab des Turbinengehduses angeordneten
Abgaskatalysator direkt, d.h. ohne vorherige Umlenkung, und ohne
Hindernisse anstrdmt, so dass der Abgaskatalysator schneller auf
seine Betriebstemperatur gebracht werden kann und langer bzw.

besser auf seiner Betriebstemperatur gehalten werden kann.

Weitere Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung gemdB der abhdngigen Anspriiche sowie deren Vorteile
werden aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungs-

beispielen der Erfindung anhand der Figuren 9 bis 13 ersichtlich.

Es zeigt:

Figur 9 einen Ausschnitt des Turbinengehduses in Schnitt-
darstellung zur Veranschaulichung eines ersten Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemdlBen Turbine,
wobei sich das Linearventil im geschlossenen Zustand
befindet,
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Figur 10 einen Ausschnitt des Turbinengehduses in Schnitt-
darstellung wie in Figur 9, wobei sich das Linearventil

im teilweise gedffneten Zustand befindet,

Figur 11 den Ausschnitt des Turbinengehduses wie in den Figuren
9 und 10, wobei sich das Linearventil im vollstandig

gedbffneten Zustand befindet,

Figur 12 einen weiteren Ausschnitt des Turbinengehduses in
Schnittdarstellung, zur Veranschaulichung eines
weiteren Ausfihrungsbeispiels der Erfindung, wobei
sich das Linearventil im teilweise gedffneten Zustand
befindet und

Figur 13 perspektivische Darstellungen von im Zusammenhang mit
der Erfindung verwendbaren alternativen Ausfiihrungen

von Ventilelementen des Linearventils.

Funktions- und Benennungsgleiche Bauteile sind in den Figuren
durchgehend mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Die
dargestellten Gegenstadnde sind als Beispiele fiir unter-
schiedliche Ausfithrungen oder Weiterbildungen der Erfindung zu
verstehen und sollen weitere alternative Gestaltungen gemal der

Definition der Anspriiche nicht ausschlieRen.

Die Figuren 9, 10 und 11 zeigen jeweils einen Ausschnitt des
Turbinengehduses in Schnittdarstellung zur Veranschaulichung
eines ersten Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemilien
Turbine, wobei sich das Linearventil in Figur 9 im geschlossenen
Zustand, in Figur 10 im teilweise gedffneten Zustand und in Figur
11 im vollstandig gedffneten Zustand befindet.

Bei diesem ersten Ausfihrungsbeispiel sind im Turbinengehiduse 9
zwel von einem Abgas durchstrombare Abgasfluten 22, 23 vor-
gesehen. Zwischen diesen beiden Abgasfluten 22, 23 befindet sich
eine Trennwand 21. Des Weiteren weisen die beiden Abgasfluten 22,
23 eine gemeinsame Wastegate-Offnung 13 und einen sich daran

anschlieBenden Auslasstrichter 31 auf. Ferner ist beim gezeigten
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Ausfithrungsbeispiel ein Linearventil zum Offnen und SchlieBen
der Wastegate-Offnung 13 und zugleich zum Offnen und SchlieBen
einer Flutenverbindung mittels eines Flutenverbindungsfensters
21b und somit eines Flutenverbindungsquerschnitts vorgesehen.
Das Linearventil weist ein Ventilelement 35 und einen Ver-
stellschaft 33 mit einer Schaft-Langsachse 33a auf. Das Ven-
tilelement 35 ist in einer Trennwand-Aussparung 2la der Trennwand
21 zwischen den Abgasfluten 22, 23 angeordnet und weist einen
Ventilteller 34, einen mit dem Ventilteller 34 fest verbundenen
oder einstiickig ausgebildeten Flutenventilschieber 36 sowie
einen Ventilkdorper 39 auf.

Das Ventilelement 35 ist aus dem Bereich der Abgasfluten 22, 23
in Richtung auf die Wastegate-Offnung 13 hin, gegen einen
Ventilsitz 13a gefiihrt, der auf der den Abgasfluten 22, 23
zugewandten Innenseite der Wastegate-0Offnung 13 ausgebildet ist.
Mit dem Ventilteller 34 liegt das Ventilelement 35 im ge-
schlossenen Zustand des Linearventils dichtend auf dem Ven-
tilsitz 13a an, wobei auf der vom Verstellschaft 33 abgewandten
AuBenseite des Ventiltellers 34 ein VentilkOrper 39 angeordnet
ist, der in die Wastegate-Offnung 13 hinein ragt und je nach
Ausfihrung sogar, wie hier dargestellt, durch die Wastega-

te-Offnung 13 hindurch ragt.

Der VentilkOrper 39 weist zumindest in einem Teilbereich eine
kegelfdérmige, zylinderformige, halbkugelfdrmige oder para-
belférmige AuBlengeometrie auf, durch die beim Offnen des Li-
nearventils ein Offnungsquerschnitt der Wastegate-Offnung 13
bestimmt ist. In dem in den Figuren 9, 10 und 11 gezeigten Beispiel
weist der VentilkOrper iUber einen ersten Teilbereich eine
zylinderfdérmige und daran anschlieBend eine kegelfdrmige Au-
Rengeometrie auf. Dadurch wird beim fortschreitenden Offnen des
Linearventils, also beim Verschieben des Ventilelements 35, in
der Zeichnung nach rechts, in den Bereich der Abgasfluten 22, 23
hinein, zunachst der Ventilteller 34 vom Ventilsitz 13a abgehoben
und ein Ringspalt zwischen dem Innenrand der Wastegate-Offnung
13 und dem zylinderfdrmigen Teilbereich des Ventilkdrpers 39
freigegeben, wie in Figur 10 erkennbar ist. Der {iber den Ringspalt

abstrdmende Teil des Abgasmassenstromes 25 ist mit gestrichelten
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Pfeilen symbolisiert. Bei weiter fortschreitender Offnung des
Linearventils wird dann die Wastegate-Offnung 13 zwischen dem
kegelfdérmigen Teilbereich des Ventilkdrpers 39 und dem Innenrand
der Wastegate-Offnung 13 zunehmend freigegeben, bis zur ma-
ximalen Offnung, die in Figur 11 dargestellt ist. Dadurch nimmt
der iiber die Wastegate-Offnung 13 abstrdmende Abgasmassenstrom
25 in gleichem MaBe zu und kann ungehindert, hindernisfrei durch
den Auslasstrichter 31 in das Abgassystem (nicht dargestellt)
abgefiihrt werden, wo es beispielsweise direkt auf einen dort

angeordneten Katalysator (nicht dargestellt) trifft.

Der Flutenventilschieber 36 ist zwischen dem Ventilteller 34 und
dem Verstellschaft 33 vorgesehen. Der Verstellschaft 33 und auch
der Flutenventilschieber 36 sind durch die zwischen den Ab-
gasfluten 22, 23 vorgesehene Trennwand 21 des Turbinengehduses
9 gefithrt und innerhalb dieser Trennwand 21 in Langsrichtung des
Verstellschaftes 33, also in Richtung der Schaft-Langsachse 33a,
bewegbar, wie es durch den Pfeil in der Figur 9 veranschaulicht
ist. Durch diese BRewegung von Verstellschaft 33 und Fluten-
ventilschieber 36 wird auch der Ventilteller 34 in Langsrichtung
des Verstellschaftes 33 bewegt. Durch diese Bewegung des
Ventiltellers 34 kann das Linearventil 35 von einer geschlossenen
Position in eine gedffnete Position gebracht werden, und um-

gekehrt.

Der Verstellschaft 33 kann zusammen mit dem Flutenventilschieber
36, dem Ventilteller 34 und dem Abschlusskérper 39 ein ein-

stiickiges Bauteil bilden.

Der Flutenventilschieber 36 ist in einer korrespondierenden
Schieber-Ausnehmung in der Trennwand 21 in Richtung der
Schaft-Langsachse 33a verstellbar aufgenommen. Die Trennwand 21
weist im Bereich des Ventilschiebers 36, also auch im Bereich der
Schieber-Ausnehmung, ein als Durchbruch durch die Trennwand
ausgebildetes, Flutenverbindungsfenster 21b auf, das so in der
Trennwand 21 angeordnet ist, dass es bei geschlossenen Zustand
des Linearventils, wie in Figur 9 dargestellt, durch den

Flutenventilschieber 36 verschlossen ist. Das Flutenverbin-
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dungsfenster 21b ist vorzugsweise rechteckig geformt, kann aber
auch rund, oval, dreieckig oder in einer anderen zweckmaBigen
Form ausgebildet sein. Im geschlossenen Zustand des Linear-
ventils ist so in vorteilhafter Weise die Wastegate-Offnung 13
geschlossen und zugleich ist auch die Trennung der beiden

Abgasfluten 22, 23 voneinander gewahrleistet.

Im Flutenventilschieber 36 ist ein, als Durchbruch durch den
Flutenventilschieber 36 ausgebildetes, Ventilfenster 40 vor-
gesehen. Dieses Ventilfenster 40 ist so angeordnet, dass es beim
fortschreitenden Offnen des Linearventils das in der Trennwand
21 vorgesehene Flutenverbindungsfenster 21b fortschreitend, bis
zur maximalen Uberdeckung von Flutenverbindungsfenster 21b und
Ventilfenster 40, freigibt, wie in den Figuren 10 und 11
dargestellt. Auf diese Weise werden durch das Offnen eines
Flutenverbindungsquerschnittes die beiden Abgasfluten 22, 23
fortschreitend fluidtechnisch miteinander verbunden. Das
Ventilfenster 40 ist ebenfalls vorzugsweise rechteckig geformt,
kann aber auch rund, oval, dreieckig oder in einer anderen
ZweckmalBigen Form ausgebildet sein, so dass durch Zusammenwirken
der Geometrie von Flutenverbindungsfenster 21b und Ventilfenster
40 eine bestimmte Offnungscharakteristik des Flutenverbindungs-
querschnitts iiber den Ventilhub des Ventilelements 35 erzielt
werden kann. Der Vorteil dieser Ausfihrung liegt darin, dass beim
Offnen des Linearventils, iiber den Ventilhub des Ventilelements
35, zunédchst ein durch den Ventilkorper 39 definierter Quer-
schnitt der Wastegate-Offnung 13 freigegeben wird und zugleich
ein definierter Flutenverbindungsquerschnitt freigegeben wird.
Durch die Abstimmung der Geometrie und Anordnung von VentilkoOrper
39 und Flutenverbindungsfenster 21b in Kombination mit dem
Ventilfenster 40 kann so das Offnungsverhalten von Wastega-
te-Offnung 13 und Flutenverbindungsquerschnitt auf einander

abgestimmt werden.

Bei dem in den Figuren 9 bis 11 dargestellten Ausfithrungsbeispiel
ist der Ventilsitz 13a des Turbinengehduses 9 unmittelbar im

Material des Wastegategehduses 9 auf der den Abgasfluten 22, 23
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zugewandten Innenseite der Wastegate-Offnung 13 einstiickig mit

dem Turbinengehduse ausgebildet.

Weiterhin weist die in den Figuren 9 bis 11 dargestellte
Ausfiihrung das Merkmal auf, dass das Linearventil und die im
Bereich des Linearventils angeordnete Trennwand 21, insbesondere
mit Trennwand-Aussparung 2la, Schieber-Ausnehmung und Flu-
tenverbindungsfenster 21b, zwischen den Abgasfluten 22, 23,
Bestandteile einer separaten, in das Turbinengehdause (9)
eingesetzten Ventilbaueinheit 43 sind. Die Ventilbaueinheit 43
ist in das Turbinengehiduse 9 eingesetzt und mit diesem zum
Beispiel mittels Schraubverbindung 44 (wie hier dargestellt),
Schweilverbindung, Pressverbindung, Stemmverbindung oder
Nietverbindung verbunden.

So kann die Trennwand 21 im Bereich des Linearventils in
vorteilhafter Weise getrennt vom restlichen Turbinengehduse 9
bearbeitet und mit Trennwand-Aussparung 21b und Schie-
ber-Ausnehmung ausgestattet werden. Beim Einbau der Ventil-
baueinheit 43 in das Turbinengehduse 9 kann weiterhin in
vorteilhafter Weise zunachst auBerhalb des Turbinengehduses 9
das aus Ventilkdérper 39, Ventilteller 34, Flutenventilschieber
36 und Verstellschaft 33 bestehende, zum Beispiel einstiickig
ausgebildete Ventilelement 35 in die in der Trennwand 21 der
Ventilbaueinheit 43 vorgesehene Bohrung bzw. die Trenn-
wand-Aussparung 21b und die Schieber-Ausnehmung eingesetzt
werden. Die dadurch gebildete Ventilbaueinheit 43 wird dann in
einfacher Weise, in den Figuren 9 bis 11 von rechts nach links,
in das Turbinengehduse 9 eingesetzt und mittels der Schraub-

verbindungen 44 mit dem Turbinengehduse 9 verschraubt.

Die Figur 10 zeigt das in der Figur 9 dargestellte erste

Ausfiihrungsbeispiel, wobei sich in der Figur 10 das Linearventil
im teilweise gedffneten Zustand befindet. In diesem teilweise
gedbffneten Zustand des Linearventils hat sich der Ventilteller
34 des Ventilelements 35 von seinem Ventilsitz 13a geldst, so dass
zwischen dem radialen Aulenmantel des Ventilkdrpers 39 und dem
Innenrand der Wastegate-Offnung 13 des Turbinengehiuses 9 ein

schmaler Ringspalt gedffnet ist, durch welchen aus den Ab-
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gasfluten 22 und 23 ein Abgasmassenstrom 25 in den Auslass-
trichter 31 flielen kann. Dieses Abgas stroéomt dabei -wie es durch
die gestrichelt gezeichneten Pfeile veranschaulicht ist- zu-
mindest nahezu in Richtung der verlangerten Schaft-Langsachse
33a des Verstellschafts 33 aus dem genannten Ringspalt, so dass
ein im Abgaskanal stromab des Turbinengehduses angeordneter
Abgaskatalysator von diesem Abgasmassenstrom, in vorteilhafter
Weise, direkt angestromt wird. Der Abgaskatalysator kommt durch
diese direkte, nahezu laminare Anstrdomung mittels des heillen
Abgases vergleichsweise schnell auf seine Retriebstemperatur und
kann damit seine Funktion besser erfiillen als im Falle einer
Anstromung mittels eines umgeleiteten, verwirbelten Abgas-

massenstromes.

Aus der Figur 10 ist des Weiteren ersichtlich, dass sich in diesem
teilweise gedffneten Zustand des Linearventils das Fluten-
verbindungsfenster 21b und das Ventilfenster 40 teilweise
iilberschneiden, so dass auch die Verbindung zwischen den beiden

Abgasfluten 22 und 23 teilweise gedffnet ist.

Die Figur 11 zeigt ebenfalls das erste Ausfihrungsbeispiel, wobei
sich in der Figur 11 das Linearventil im vollstandig gedffneten
Zustand befindet. In diesem vollstandig gedffneten Zustand des
Linearventils sind der Ventilteller 34 und der Ventilkdrper 39
vollstandig in die Trennwand-Aussparung 2la in Richtung der
Abgasfluten 22, 23 zuriickgezogen, so dass die Wastegate-Offnung
13 vollstandig gedffnet ist. In diesem vollstandig gedffneten
Zustand der Wastegate-Offnung 13 kann ein breiterer Abgas-
massenstrom 25 durch den Auslasstrichter 31 direkt in Richtung
zu dem stromab angeordneten Abgaskatalysator (nicht dargestellt)
geleitet werden. Dieser wird durch den Abgasmassenstrom wiederum
direkt angestrdémt und kann deshalb langer auf seiner Be-
triebstemperatur gehalten werden, so dass dessen Funktionalitat

ilber einen langeren Zeitraum sichergestellt ist.

Aus der Figur 11 ist des Weiteren ersichtlich, dass in diesem
vollstandig gedffneten Zustand des Linearventils auch das

Flutenverbindungsfenster 21b und somit der Flutenverbin-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/194237 PCT/EP2017/056874
14

dungsquerschnitt in der Trennwand 21 vollstandig gedffnet ist,
da sich das im Flutenventilschieber 36 angeordnete Ventilfenster
40 vollstidndig in Uberschneidung mit dem Flutenverbindungs-

fenster 21b in der Trennwand 21 befindet.

Die Figur 12 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung, wobei sich das Linearventil im teilweise gedffneten
Zustand befindet. Dieses Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich
von dem in den Figuren 9 bis 11 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
dadurch, dass der VentilkOrper 39 lUber seine komplette axiale
Erstreckung zylinderférmig ausgebildet ist, dass der Ventilsitz
13a, der auf Innenseite der Wastegate-Offnung 13 angeordnet ist,
durch einen in der Wastegate-Offnung 13 montierten, separaten
Ventilsitzring 42 ausgebildet ist. Dieser Ventilsitzring 42 ist
im Bereich der Wastegate-Offnung 13 1in das Turbinengehduse 9
eingepresst.

Weiterhin sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel das Linearventil
und die Trennwand 21 in diesem Bereich nicht zu einer separaten
Ventilbaueinheit zusammengefasst, sondern mit dem Turbinen-

gehduse 9 einstickig realisiert.

Beim Einbau des Ventilelements 35 des Linearventils in das
Turbinengehduse 9 wird hier zunachst das Ventilelement 35 in der
Figur 12 von links nach rechts in das Turbinengehduse 9 ein-
gesetzt, wobei der Verstellschaft 33 und der Flutenventil-
schieber 36 durch bzw. in die korrespondierende Schieber-Aus-
nehmung und die Bohrung in der Trennwand 21 gefithrt werden und
wobei der gesonderte Ventilsitzring 42 noch nicht in das
Turbinengehduse 9 eingepresst ist, so dass der Ventilteller 34
bis in den Bereich der Abgasfluten 22 und 23 positioniert werden
kann. Erst dann wird der gesonderte Ventilsitzring 42 aus
Richtung des Auslasstrichters 31 in die Wastegate-Offnung 13 des

Turbinengehduses 9 eingepresst.

Auch bei diesem Ausfiithrungsbeispiel wird der durch die
Wastegate-Offnung geleitete heilRe Abgasmassenstrom 25 im
teilweise gedffneten Zustand des Linearventils und auch im

vollstandig gedffneten Zustand des Linearventils einem stromab
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angeordneten Abgaskatalysator (nicht dargestellt) direkt zu-
geleitet, so dass dieser Abgaskatalysator schneller auf seine
Betriebstemperatur gebracht werden kann und langer auf seiner

Betriebstemperatur gehalten werden kann.

Die Figur 13 zeigt perspektivische Darstellungen von im Zu-
sammenhang mit der Erfindung verwendbaren Ventilelementen 35.
Aus diesen Darstellungen ist jeweils ersichtlich, dass das
Ventilelement 35 einen Verstellschaft 33, einen Flutenventil-
schieber 36, innerhalb dessen ein Ventilfenster 40 vorgesehen
ist, und einen Ventilteller 34 aufweist. Auf der vom Ver-
stellschaft 33 abgewandten Seite des Ventiltellers 34 kann ein
Ventilkorper 39 vorgesehen sein, was jedoch nicht in jedem Fall
erforderlich ist. Dieser Ventilkdrper 39 wird in vorteilhafter
Weise derart geformt, dass die gewiinschte direkte Anstrdomung
eines stromab angeordneten Abgaskatalysators mittels des durch
die Wastegate-Offnung geleiteten Abgasmassenstromes 25 weiter

optimiert ist.

In der Figur 13a ist ein Ventilelement 35 veranschaulicht, bei
welchem der Flutenventilschieber 36 quaderfdrmig ausgebildet ist
und der Ventilkdrper 39 zylindrisch ausgebildet ist.

In der Figur 13b ist ein Ventilelement 35 veranschaulicht, bei
welchem der Flutenventilschieber 36 quaderfdrmig ausgebildet ist
und der Ventilkdrper 39 kegelfdrmig ausgebildet ist.

In der Figur 13c ist ein Ventilelement 35 veranschaulicht, bei
welchem der Flutenventilschieber 36 quaderfdrmig ausgebildet ist
und der Ventilkdrper 39 parabelfdrmig ausgebildet ist.

In der Figur 13d ist ein Ventilelement 35 veranschaulicht, bei
welchem der Flutenventilschieber 36 quaderfdrmig ausgebildet ist
und bei welchem auf dem Ventilteller 34 kein Ventilkorper
vorgesehen ist.

In der Figur 13e ist ein Ventilelement 35 veranschaulicht, bei
welchem der Flutenventilschieber 36 zylindrisch ausgebildet ist
und bei welchem der Ventilteller 34 durch die obere Ab-
schlussflache des zylindrischen Flutenventilschiebers 36 ge-
bildet ist.
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Bei allen diesen Ausfihrungsformen ist im geschlossenen Zustand
des Linearventils die Dichtfldche zwischen der vom Verstell-
schaft 33 abgewandten Aullenflidche des Ventiltellers 34 und einer
innerhalb der Abgasfluten 22, 23 angeordneten Innenfldche des
Ventilsitzes 13a des Turbinengehiduses 9 gebildet. Bei allen
diesen Ausfihrungsformen wird sowohl im teilweise gedffneten als
auch im vollstandig gedtffneten Zustand des Linearventils ein
stromab angeordneter Abgaskatalysator durch den durch die
Wastegate-Offnung geleiteten Abgasmassenstrom 25 direkt an-

gestromt.
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Patentanspriiche

1. Turbine (3) flir einen Abgasturbolader (2) mit einem Tur-
binengehause (9), welches zwei von einem Abgas durchstrdmbare
Abgasfluten (22, 23) aufweist, zwischen denen eine Trennwand (21)
vorgesehen ist, und die eine gemeinsamen Wastegate-Offnung (13)
aufweisen, und

mit einem Linearventil, welches ein Ventilelement (35), zum
Offnen und SchlieBen der Wastegate-Offnung (13), und einen
Verstellschaft (33) mit einer Schaft-Langsachse (33a), zur
Betdatigung des Ventilelements (35) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellschaft (33) in Richtung
einer durch die Trennwand aufgespannten Trennwandebene durch die
Trennwand (21) gefihrt ist und in Richtung seiner
Schaft-Langsachse (33a) in der Trennwand (21) beweglich an-
geordnet ist, wobei das Ventilelement (35) in einer Trenn-
wand-Aussparung (2la) zwischen den Abgasfluten (22, 23) an-
geordnet ist und aus dem Bereich der Abgasfluten, in Richtung auf
die Wastegate-Offnung (13) hin, gegen einen Ventilsitz (13a)
gefihrt ist, der auf der den Abgasfluten (22, 23) zugewandten
Innenseite der Wastegate-Offnung (13) ausgebildet ist.

2. Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Ventilelement (35) einen Ventilteller (34) aufweist, mit dem es
im geschlossenen Zustand des Linearventils (35) dichtend auf dem
Ventilsitz (13a) anliegt und dass auf der vom Verstellschaft (33)
abgewandten AuRenseite des Ventiltellers (34) ein VentilkOrper
(39) angeordnet ist, der in die Wastegate-Offnung (13) hinein
ragt.

3. Turbine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkérper (39) zumindest in einem Teilbereich eine ke-
gelfdéormige, zylinderfdrmige, halbkugelfdérmige oder parabel-
férmige AuBRengeometrie aufweist, durch die beim Offnen des
Linearventils ein Offnungsquerschnitt der Wastegate-Offnung
(13) bestimmt ist.
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4. Turbine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Ventilteller (34) und dem Verstellschaft (33) ein
mit dem Ventilteller (34) fest verbundener oder mit diesem
einstlickig ausgebildeter Flutenventilschieber (36) vorgesehen
ist, der in einer korrespondierenden Schieber-Ausnehmung in der
Trennwand (21) in Richtung der Schaft-Langsachse (33a) ver-

stellbar aufgenommen ist

5. Turbine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennwand (21) im Bereich des Ventilschiebers (36) ein, als
Durchbruch durch die Trennwand ausgebildetes, Flutenverbin-
dungsfenster (21b) aufweist, das so in der Trennwand (21)
angeordnet ist, dass es bei geschlossenen Zustand des Line-

arventils durch den Flutenventilschieber (36) verschlossen ist.

6. Turbine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
Flutenventilschieber (36) ein, als Durchbruch durch den Flu-
tenventilschieber (36) ausgebildetes, Ventilfenster (40) so
angeordnet ist, dass es beim fortschreitenden Offnen des Li-
nearventils das in der Trennwand (21) vorgesehene Flutenver-
bindungsfenster (21b) fortschreitend freigibt, so dass die
beiden Abgasfluten (22, 23) fluidtechnisch miteinander verbunden

sind.

7. Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (13a), der auf der den
Abgasfluten (22, 23) zugewandten Innenseite der
Wastegate-0Offnung (13) angeordnet ist, durch einen in der
Wastegate-Offnung (l3)montierten Ventilsitzring (42) ausge-
bildet ist.

8. Turbine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilsitzring (42) im Bereich der Wastegate-Offnung (13) in das

Turbinengehduse (9) eingepresst ist.

9. Turbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Linearventil und die im Bereich des

Linearventils angeordnete Trennwand (21) zwischen den Abgas-
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fluten (22, 23), Bestandteile einer separaten, in das Turbi-

nengehduse (9) eingesetzten Ventilbaueinheit (43) sind.

10. Turbine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventilbaueinheit (43) in das Turbinengehduse (9) eingesetzt und
mit diesem mittels Schraubverbindung (44), Schweilverbindung,
Pressverbindung, Stemmverbindung oder Nietverbindung verbunden

ist.
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INV. F02B37/02 FO2B37/18
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® FO1D17/10

FO1D17/12 FO1D9/02

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO2B FO1D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile
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Abbildung 1
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist
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