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(57) Abstract: The invention relates to a lifting element (1) for an actuator
of a wastegate device or a variable turbine geometry, comprising a compo-
nent (2) in which a first and a second passage opening (3a, 3b) are formed
and comprising an attachment element (4) that has a main part (7) and is
connected to the component (2) by means of a riveted connection (11) in the
region of an axial securing section (5), which is at least partly arranged in
the first passage opening (3a) of the component (2). An end face (9) of the
attachment element (4) is equipped with a recess (6) which extends within
the main part (7) in the region of the securing section (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Hebelelement (1) fiir
einen Aktuator einer Wastegate-Einrichtung oder einer variablen Turbinen-
geometrie, mit einem Bauteil (2), in welchem eine erste und eine zweite
Durchgangs&tthung (3a, 3b) ausgebildet sind, mit einem einen Grundkdrper
(7) autweisenden Anbindungskérper (4), der im Bereich eines axialen Be-
festigungsabschnitts (5), welcher zumindest teilweise in der ersten Durch-
gangsétfnung (3a) des Bauteils (2) angeordnet ist, mittels einer Nietverbin-
dung (11) mit dem Bauteil (2) verbunden ist, wobei auf einer Stirnseite (9)
des Anbindungskorpers (4) eine Ausnehmung (6) vorgesehen ist, die sich
im Bereich des Befestigungsabschnitts (5) innerhalb des Grundkérpers (7)
erstreckt.
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Hebelelement fur einen Aktuator einer
Wastegate-Einrichtung oder einer variablen Turbinengeometrie oder

eines Abgas-Ruckfuhrungsventils

Die Erfindung betrifft ein Hebelelement flr einen Aktuator einer Wastegate-
Einrichtung oder einer variablen Turbinengeometrie (VTG) oder eines Abgas-
Ruckfuhrungsventils. Weiterhin betrifft die Erfindung einen Abgasturbolader mit
einer variablen Turbinengeometrie oder mit einem solchen Wastegate-Ventil,
welcher ein solches Hebelelement aufweist. Ferner betrifft die Erfindung ein Ver-

fahren zur Herstellung eines solchen Hebelelements.

Hebelelemente kommen in Abgasturboladern zum als Teil eines Aktuators zum
Einsatz, mit welchem verstellbare Komponenten eines im Abgasturbolader vor-
handenen Wastegate-Ventils oder einer im Abgasturbolader vorhandene variable

Turbinengeometrie betatigt werden kann.

Ein solches Hebelelement ist dabei Ublicherweise mittels einer Koppelstange mit
einer Wastegate- bzw. VTG-seitigen Antriebsschwinge verbunden. Das He-
belelement besteht in der Regel aus einem als Hebel dienenden Bauteil mit zwei
Durchgangsé6ffnungen und aus einem mit dem Bauteil verschweif3ten und somit
drehfest verbundenen Anbindungskorper. Zur Ausbildung der Schweillverbindung
ist der Anbindungskérper in einer ersten der beiden Durchgangs6ffnungen des
Bauteils aufgenommen; in der zweite Durchgangs6ffnung kann eine sogenannte
Aktuatorwelle aufgenommen und drehfest — typischerweise ebenfalls mittels einer
Schweillverbindung — an dem Bauteil befestigt sein. An dem Anbindungskorper

kann drehbar die bereits erwahnte Koppelstange befestigt werden.
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Als nachteilig bei herkbmmlichen Hebelelementen erweist sich oftmals, dass im
Zuge des Schweillverfahrens zum Drehfesten Befestigen des Anbindungskorpers
an besagtem Bauteil Oberflachenbereiche des Anbindungskorpers beschadigt
werden konnen. Dies erweist sich insbesondere als kritisch, wenn es sich dabei
um gehartete Oberflachenbereiche handelt, die im Betrieb des Hebelelements
besonders hohen tribologischen Belastungen ausgesetzt werden kénnen, so dass
sich eine Beschadigung besonders nachteilig auf die Lebensdauer des He-

belelements auswirkt.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Ausflh-
rungsform fur ein Hebelelement sowie fur ein Herstellungsverfahren zum Herstel-
len eines solchen Hebelelements zu schaffen, bei welchem obige Problematik

nicht mehr oder nur mehr in stark abgeschwachter Form auftritt.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Patentanspriiche
gelost. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Pa-

tentanspriche.

Grundgedanke der Erfindung ist demnach, einen Anbindungskérper eines He-
belelements, der vorzugsweise als Zapfen oder Pin ausgebildet sein kann, derart
auszubilden, dass er mittels einer Nietverbindung dauerhaft mit einem weiteren
Bauteil verbunden werden kann, welches vorzugsweise plattenartig ausgebildet
und als Stanzteil realisiert ist. Zur Ausbildung einer solchen Nietverbindung ist am
besagten, weiteren Bauteil eine Durchgangsoffnung vorgesehen, in welcher ein

axialer Befestigungsabschnitt des Anbindungskodrpers angeordnet werden kann.

In dem Anbindungskdrper ist stirnseitig eine Ausnehmung ausgebildet, die sich
axial in den Befestigungsabschnitt des Anbindungskorpers hinein erstreckt. Durch

Hineinpressen eines Stempels oder eines anderen geeigneten Nietwerkzeugs in
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die Ausnehmung wird der Anbindungskorper im Bereich des Befestigungsab-
schnitts unter Ausbildung einer Nietverbindung dauerhaft mit dem weiteren Bau-

teil verbunden.

Die technisch sehr aufwandige Ausbildung einer Schweildverbindung oder Lotver-
bindung, wie sie aus herkdmmlichen Hebelelementen bekannt ist, kann beim er-
findungsgemafien Hebelelement also entfallen. Dies erweist sich auch als vorteil-
haft, wenn der Anbindungskoérper in bestimmten axialen Abschnitten, die im Be-
trieb des Hebelelements als Teil eines Aktuators tribologisch besonders hohen
Belastungen ausgesetzt werden, mittels Nitrierens oder einer dazu alternativen
geeigneten Methode ausgehartet wird: Die Gefahr einer Beschadigung dieser
ausgeharteten Abschnitte des Anbindungskorpers im Zuge des Verschweil’ens
mit dem weiteren Bauteil ist beim erfindungsgemalien Hebelelement, bei welchem

eine Nietverbindung besagte Schweillverbindung ersetzt, ausgeschlossen.

Ein erfindungsgemaiies Hebelelement fur einen Aktuator einer Wastegate-
Einrichtung oder einer variablen Turbinengeometrie umfasst ein Bauteil, in wel-
chem eine erste und eine zweite Durchgangsoffnung ausgebildet sind. Weiterhin
umfasst das Hebelelement einen Anbindungskoérper, der einen Grundkorper auf-
weist. Dieser Grundkérper ist im Bereich eines Befestigungsabschnitts, welcher
zumindest teilweise in der ersten Durchgangso6ffnung des Bauteils angeordnet ist,
mittels einer Nietverbindung mit dem Bauteil verbunden. Auf einer Stirnseite des
Anbindungskdrpers ist eine Ausnehmung vorgesehen, die sich im Bereich des

Befestigungsabschnitts innerhalb des Grundkdrpers erstreckt.

Bevorzugt ist der Anbindungskdrper als Zapfen oder als Pin ausgebildet. Mit die-
sen Varianten gehen besonders geringe Fertigungskosten flur den Anbindungs-

korper einher.
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Besonders bevorzugt ist das Bauteil als Stanzteil ausgebildet. Auch mit dieser Va-
riante gehen besonders geringe Fertigungskosten fur den Anbindungskorper ein-

her.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist in dem Grundkorper ein die Ausneh-
mung einfassender Korperkragen gebildet. Mittels des Korperkragens ist der
Grundkdrper zur Ausbildung der Nietverbindung formschllssig mit dem Bautell
verbunden. Ein solcher Korperkragen erleichtert die Ausbildung einer Nietverbin-
dung zwischen dem Anbindungskorper und dem Bauteil durch Einpressen eines
geeignet dimensionierten Stempels in die am Anbindungskorper vorhandene

Ausnehmung.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Ausnehmung einen ersten axialen
Ausnehmungsabschnitt mit konstantem Durchmesser auf. Der erste axiale Aus-
nehmungsabschnitt geht in axialer Richtung von der Stirnseite des Anbindungs-
korpers weg in einen sich konisch verjingenden, zweiten axialen Ausnehmungs-
abschnitt Uber. Eine solche Geometrie fuhrt zu einer besonders langlebigen Niet-

verbindung zwischen Bauteil und Anbindungskorper.

Besonders bevorzugt kann die Ausnehmung in einem Langsschnitt entlang der
axialen Achse des Anbindungskorpers mit der Geometrie eines Kreissegments
ausgestattet sein, vorzugsweise mit der Geometrie eines Ellipsen-Segments. Ex-
perimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dass mit einer solchen Geometrie

eine besonders stabile Nietverbindung erzeugen lasst.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Anbindungskorper zu-
mindest in einem vom Befestigungsabschnitt verschiedenen axialen Abschnitt, der
nicht in der ersten Durchgangso6ffnung des Bauteils aufgenommen ist, in einem

Oberflachenbereich mit einer vorbestimmten, von der Oberflache gemessenen
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Tiefe, gehartet ausgebildet. Bevorzugt ist der axiale Abschnitt in dem Oberfla-
chenbereich nitriert. Auf diese Weise kann der im Betrieb des Hebelelements in
einem Abgasturbolader besonders hohen tribologischen Belastungen ausgesetzte
Bereich des Hebelelements besonders wirksam gegen Verschleild geschutzt wer-

den.

Zweckmaldig kann der im Oberflachenbereich mit vorbestimmter Tiefe gehartete
axiale Abschnitt auf einer von der Stirnseite mit der Ausnehmung abgewandten
Seite axial an den Befestigungsabschnitt anschliefen. Diese Variante des He-

belelements bendtigt besonders wenig Bauraum in axialer Richtung.

Die Erfindung betrifft weiterhin einen Abgasturbolader mit einem Wastegate-Ventil
sowie mit einem vorangehend vorgestellten Hebelelement zum Verstellen des
Wastegate-Ventils zwischen einer Offenstellung und einer Schliel3stellung. Die
vorangehend erlauterten Vorteile des Hebelelements Ubertragen sich daher auch

auf den erfindungsgemafen Abgasturbolader.

Die Erfindung betrifft weiterhin einen Abgasturbolader mit einer variablen Turbi-
nengeometrie, die verstellbare Leitschaufeln umfasst, sowie mit einem vorange-
hend vorgestellten Hebelelement. Die vorangehend erlauterten Vorteile des He-
belelements Ubertragen sich daher auch auf den erfindungsgemafien Abgasturbo-

lader.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen eines Hebelelements,
insbesondere eines vorangehend vorgestellten erlauterten Hebelelements. Das
erfindungsgemalle Verfahren umfasst einen Schritt a) gemafl welchem ein Bauteil
bereitgestellt wird, in welchem zumindest eine (erste) Durchgangséffnung vor-
handen ist. In einem Schritt b) wird ein Anbindungskorper mit einem Grundkorper

bereitgestellt, der einen Befestigungsabschnitt zum dauerhaften Verbinden des
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Anbindungskorpers mit dem Bauteil aufweist. Dabei ist auf einer Stirnseite des
Anbindungskdrpers eine Ausnehmung vorgesehen, die sich im Bereich des Be-
festigungsabschnitts innerhalb des Grundkoérpers erstreckt. Besagte Ausnehmung
von ist von einem Korperkragen des Grundkorpers eingefasst. In einem Schritt ¢)
des erfindungsgemafen Verfahrens wird nun der Befestigungsabschnitt des
Grundkorpers in der (ersten) Durchgangsoffnung des Bauteils angeordnet.
Schlielich wird in einem weiteren Schritt d) der Befestigungsabschnitt des An-

bindungskorpers mit dem Bauteil vernietet.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird zur Ausbildung der
Nietverbindung ein Stempel in die Ausnehmung eingebracht. Mittels eines sol-
chen Stempels lasst sich die erfindungswesentliche Nietverbindung zwischen

Bauteil und Anbindungskérper besonders einfach realisieren.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird der Anbindungskorper zu-
mindest in einem vom Befestigungsabschnitt verschiedenen axialen Bereich in ei-
nem Oberflachenbereich gehartet, vorzugsweise nitriert. Auf diese Weise kann
der im Betrieb im Abgasturbolader besonders hohen tribologischen Belastungen
ausgesetzte Bereich des Anbindungskorpers besonders gut gegen Verschleil

geschitzt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird zur Ausbildung der
Taumelnietverbindung zumindest ein sich drehender Nietstempel gegen den Be-
festigungsabschnitt des Anbindungskorpers gedrlckt, so dass der Korperkragen
verformt wird und in der Folge eine formschllssige Verbindung mit dem Bautell
ausbildet. Dabei bildet eine Drehachse des Nietstempels wahrend der Drehbewe-
gung mit einer Mittellangsachse des Anbindungskédrpers einen spitzen Winkel

aus. Mittels eines derart relativ zum Anbindungskorper positionierten und rotie-
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renden Nietstempels |asst sich die erfindungswesentliche Taumelnietverbindung

zwischen Bauteil und Anbindungskdrper besonders einfach herstellen.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird der Anbindungskorper zu-
mindest in einem vom Befestigungsabschnitt verschiedenen axialen Abschnitt in
einem Oberflachenbereich gehartet, vorzugsweise nitriert. Auf diese Weise kann
der im Betrieb im Abgasturbolader besonders hohen tribologischen Belastungen
ausgesetzte Bereich des Anbindungskorpers besonders gut gegen Verschleil®

geschitzt werden.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens, bei welcher das in Schritt a)
bereitgestellte Bauteil eine erste und eine zweite Durchgangsoffnung aufweist,
umfasst das Verfahren die folgenden zusatzlichen Schritte e) und f):

e) Anordnen eines axialen Endabschnitts einer Aktuatorwelle in der zweiten
Durchgangs6ffnung des Bauteils, und

f) Verbinden des axialen Endabschnitts der Aktuatorwelle mit dem Bauteil mittels

Taumelnieten.

Besonders bevorzugt erfolgt das Verbinden des axialen Endabschnitts der Aktua-
torwelle mit dem Bauteil derart, dass sich zwischen dem axialen Endabschnitt der

Aktuatorwelle und dem Bauteil eine formschlussige Verbindung ergibt.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehoérigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu

erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
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dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfluhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1 einen Anbindungskorper des erfindungsgemafen Hebelelements

in einem Langsschnitt entlang seiner axialen Achse,

Fig. 2 ein als Stanzteil ausgebildetes Bauteil des erfindungsgemafen

Hebelelements in einer Draufsicht,

Fig. 3a, 3b den mit dem Bauteil der Figur 2 vernieteten Anbindungskérper der

Figur 1 in unterschiedlichen perspektivischen Ansichten,

Fig. 4 eine schematische Darstellung, welche die prinzipielle Funktions-
weise eines Aktuators mit einem erfindungsgemafien Hebelele-

ment in einem Abgasturbolader erlautert,

Fig. 5 das Bauteil und den Anbindungskaorper, die zum Befestigen anei-

nander mittels Taumelnieten in einer Matrize aufgenommen sind,

Fig. 6 das Bauteil und den Anbindungskorper, nachdem diese mit Hilfe
eines Nietstempels zur Ausbildung eines Hebelelements mitei-

nander taumelvernietet wurden,
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Fig. 7 eine Anordnung aus dem Hebelelement gemaf Figur 6 und einer
Aktuatorwelle, die mittels Taumelnieten an dem Hebelelement be-

festigt ist, in einer Schnittdarstellung,

Fig. 8 die Anordnung der Figur 7 in einer Seitenansicht,

Fig. 9 die Anordnung der Figur 7 in einer Draufsicht.

Zunachst soll die Funktionsweise des hier vorgestellten, erfindungsgemalien He-
belelements als Teil eines Aktuators in einem Abgasturbolader anhand der sche-

matischen Darstellung der Figur 4 erlautert werden.

Figur 4 zeigt ein sogenanntes 4-Gelenk-Koppelgetriebe 20 zur Steuerung eines
Wastegate-Ventils (nicht gezeigt) eines Abgasturboladers. Das 4-Gelenk-Koppel-
getriebe 20 umfasst eine Wastegate-seitige Abtriebsschwinge 21. Von der Ab-
triebsschwinge 21 steht ein Befestigungsbolzen 22 ab, an welchem drehbar eine
Koppelstange 23 angebracht ist, welche mit einem Aktuator zum Drehverstellen
der Abtriebsschwinge 21 verbunden ist. Der Aktuator umfasst eine ein Hebelele-
ment 1 ausbildende Antriebsschwinge 24, an welchem die Koppelstange 23 eben-
falls drehbar befestigt ist. Eine Drehverstellung des als Antriebsschwinge 24
ausgebildeten Hebelelements 1 flhrt Gber die Koppelstange 23 somit zu einer
Drehbewegung der Abtriebsschwinge 21. Durch eine solche Drehbewegung der
Abtriebsschwinge 21 kdnnen Komponenten einer variablen Turbinengeometrie

oder eines Wastegate-Ventils des Abgasturboladers verstellt werden.
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Im Folgenden wird nun das erfindungsgemafe Hebelelement 1, welches in einem
Aktuator eines Abgasturboladers als Antriebsschwinge 24 gemaf Figur 4 ver-

wendet werden kann, anhand der Figuren 1 bis 3 erlautert.

Die Figuren 1 und 2 illustrieren dabei den prinzipiellen Aufbau der beiden wesent-
lichen Bauteile des Hebelelements 1: Das Hebelelement 1 umfasst demnach ei-
nen in Figur 1 gezeigten Anbindungskorper 4 sowie ein in Figur 2 gezeigtes Bau-
teil 2.

Entsprechend Figur 1, welche den Anbindungskorper 4 des Hebelelements 1 in
einem Langsschnitt entlang seiner Mittellangsachse M zeigt, kann der Anbin-
dungskorper 4 des Hebelelements 1 als Zapfen 14 oder als Pin ausgebildet sein.
Durch die Mittellangsachse M des Anbindungskorpers 4 wird dabei eine axiale
Richtung A definiert. Der Anbindungskorper 4 umfasst einen Grundkorper 7, der
wiederum einen axialen Befestigungsabschnitt 5 aufweist, mittels welchem der
Anbindungskdrper 4 an dem weiteren, noch anhand der Figur 2 zu erlauternden
Bauteil 2 des Hebelelements 1 befestigt werden kann. Wie Figur 1 erkennen
lasst, ist auf einer Stirnseite 9 des Anbindungskorpers 4 eine Ausnehmung 6 vor-
gesehen, die sich im Befestigungsabschnitt 5 innerhalb des Grundkoérpers 7 er-
streckt. Auf diese Weise wird in dem Grundkorper 7 ein die Ausnehmung 6 ein-
fassender Korperkragen 8 gebildet. Mittels des Korperkragens 8 kann der Grund-
korper 7 des Anbindungskorpers 4 mit dem Bauteil 2 gemaf Figur 2 vernietet
werden, was nachfolgend bei der Erlauterung des erfindungsgemafien Herstel-

lungsverfahrens noch genauer erortert werden wird.

Besagte Ausnehmung 6 besitzt einen ersten axialen Ausnehmungsabschnitt 6a
mit konstantem Durchmesser d, der von der Stirnseite 9 des Anbindungskorpers
4 weg in einen sich konisch verjingenden, zweiten axialen Ausnehmungsab-
schnitt 6b Ubergeht.



WO 2018/104394 PCT/EP2017/081706
11

Die Figur 2 zeigt ein weiteres Bauteil 2 des Hebelelements 1, in welchem eine
erste und eine zweite Durchgangso6ffnung 3a, 3b ausgebildet sind. Das Bauteil 2
kann eine plattenartige Geometrie aufweisen und als Stanzteil 13 ausgebildet
sein. Die erste Durchgangsoffnung 3a dient zur Aufnahme des Befestigungsab-

schnitts 5 des Anbindungskorpers 4.

Betrachtet man nun nochmals die Figur 1, so erkennt man, dass der Anbindungs-
korper 4 ferner einen vom Befestigungsabschnitt 5 verschiedenen axialen Ab-
schnitt 12 aufweist, der in einem am Bauteil 2 befestigten Zustand des Anbin-
dungskorpers 4 nicht in der ersten Durchgangso6ffnung 3a des Bauteils 2 aufge-
nommen ist. Der axiale Abschnitt 12 ist in einem Oberflachenbereich 10 mittels
Nitrierens oder eines anderen geeigneten Hartungsverfahrens gehartet. Der im
Oberflachenbereich 10 gehartete axiale Abschnitt 12 schliefdt entsprechend Figur
1 auf einer von der die Ausnehmung 6 aufweisenden Stirnseite 9 abgewandten

Seite axial an den Befestigungsabschnitt 5 an

Im Folgenden wird anhand eines ersten Beispiels die Herstellung des Hebelele-
ments 1 aus dem Anbindungskorper der Figur 1 und dem Bauteil der Figur 2 be-

schrieben unter Durchfihrung des erfindungsgemafien Verfahrens beschrieben.

Demnach wird in einem Verfahrensschritt a) zunachst das Bauteil 2 mit seinen
beiden Durchgangséffnungen 3a, 3b bereitgestellt. Im Verfahrensschritt b) wird
der Anbindungskorper 4, der mit seinem Befestigungsabschnitt 5 am Anbindungs-
korpers 4 am Bauteil 2 befestigt werden soll, bereitgestellt. Wie bereits erlautert
ist auf der Stirnseite 9 des Anbindungskorpers 4 eine Ausnehmung 6 vorgesehen.
Die Ausnehmung 6 erstreckt sich von besagter Stirnseite 9 axial bis in den Befes-
tigungsabschnitt hinein, und zwar derart, dass besagte Ausnehmung 6 von einem

Korperkragen 8 des Anbindungskorpers 4 eingefasst wird.
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In einem weiteren Verfahrensschritt ¢) wird nun der Befestigungsabschnitt 5 des
Anbindungskdrpers 4 in der ersten Durchgangsoffnung 3a des Bauteils 2 ange-

ordnet.

In einem weiteren Verfahrensschritt d) wird der Befestigungsabschnitt 5 des An-

bindungskorpers 4 mit dem Bauteil 2 vernietet. Diese Nietverbindung 11 zwischen
dem Anbindungskdrper 4 und dem Bauteil 2 kann unter Verwendung eines in den
Figuren nicht dargestellten Stempels, der in die Ausnehmung 6 gepresst wird, er-

zeugt werden.

Im Zuge des Herstellungsverfahrens, insbesondere vor oder nach Durchfuhrung
der Verfahrensschritte a) bis d) kann der Anbindungskoérper 4 in einem zum Be-
festigungsabschnitt 5 verschiedenen axialen Abschnitt 12, der nicht in der ersten
Durchgangso6ffnung 3a des Bauteils 2 aufgenommen ist, zumindest in einem
Oberflachenbereich 10 mittels Nitrierens oder eines anderen geeigneten Har-

tungsverfahrens gehartet werden.

Das Bauteil 2 kann in Schritt a) mittels eines Stanzvorgangs hergestellt werden.
Hierzu kann das Bauteil 2 in eine Stanzvorrichtung (nicht gezeigt) eingebracht
werden, die Arbeitsstationen aufweist, welche vom Bauteil 2 sukzessive durchlau-
fen werden. In diesen Arbeitsstationen konnen die auf’ere Kontur des Bauteils 2,
die erste Durchgangso6ffnung 3a sowie die zweite Durchgangséffnung 3b mittels
sukzessiven Stanzens erzeugt werden. Das Stanzen kann dabei mittels einer
Hubbewegung wenigstens einer der Arbeitsstationen der Stanzvorrichtung erfol-
gen. Zur anschlielienden Ausbildung der Nietverbindung 11 zwischen dem An-
bindungskdrpers 4 und dem gestanzten Bauteil 2 kann der Anbindungskorper 4
zunachst mittels einer geeigneten Justiereinrichtung relativ zum Bauteil 2 ausge-

richtet werden, so dass der Anbindungskorper 4 mit seinem Befestigungsabschnitt
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5 in der ersten Durchgangso6ffnung 3a des gestanzten Bauteils 2 positioniert wird.
Anschlielend wird durch die Hubbewegung eines an der Stanzvorrichtung vorge-
sehenen Stempels dieser Stempel in die Ausnehmung 6 des Anbindungskorpers

4 gepresst, so dass die gewunschte Nietverbindung 11 zwischen Anbindungskor-

per 4 und Bauteil 2 erzeugt wird.

Die beim Stanzen ausgefuhrte Hubbewegung der wenigstens einen Arbeitsstation
kann also auch zur Erzeugung der gewtnschten Nietverbindung 11 genutzt wer-

den. Eine Beschadigung des Anbindungskorpers 4, insbesondere des geharteten
Oberflachenbereichs 10 des Anbindungskérpers, 4 kann auf diese Weise vermie-

den werden.

Anhand der Figuren 5 und 6 wird im Folgenden das erfindungsgemafe Verfahren
Anhand eines zweiten Beispiels erlautert. Mittels des im folgenden beschriebenen
Verfahrens wird ein Bauteil 2 mittels eines Taumelniet-Prozesses mit einem An-

bindungskdrper 4 verbunden.

Entsprechend Figur 5 wird in einem Verfahrensschritt a) zunachst das Bauteil 2
bereitgestellt, in welchem eine erste und eine zweite Durchgangso6ffnung 3a, 3b
ausgebildet sind. In einer vereinfachten Variante kann auf die zweite Durch-
gangso6ffnung 3b verzichtet sein. Das Bauteil 2 kann eine plattenartige Geometrie
aufweisen und als Stanzteil 13 ausgebildet sein. Die erste Durchgangsoffnung 3a
dient zur Aufnahme eines Befestigungsabschnitts 5 des Anbindungskorpers 4.

In einem Verfahrensschritt b) des Verfahrens wird der Anbindungskorper 4, der
mit einem Befestigungsabschnitt 5 am Bauteil 2 befestigt werden soll, bereitge-

stellt.

Entsprechend Figur 5, welche den Anbindungskorper 4 des Hebelelements 1 in

einem Langsschnitt entlang seiner Mittellangsachse M zeigt, kann der Anbin-
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dungskorper 4 des Hebelelements 1 als Zapfen 14 oder als Pin ausgebildet sein.
Durch die Mittellangsachse M des Anbindungskdrpers 4 wird dabei eine axiale
Richtung A definiert. Der Anbindungskorper 4 umfasst einen Grundkérper 7, der
wiederum einen axialen Befestigungsabschnitt 5 aufweist, mittels welchem der
Anbindungskoérper 4 an dem Bauteil 2 des Hebelelements 1 befestigt werden

kann.

Wie Figur 5 erkennen lasst, ist auf einer Stirnseite 9 des Anbindungskorpers 4 ei-
ne Ausnehmung 6 vorgesehen, die sich im Befestigungsabschnitt 5 innerhalb des
Grundkorpers 7 erstreckt. Auf diese Weise wird in dem Grundkoérper 7 ein die
Ausnehmung 6 einfassender Korperkragen 8 gebildet. Besagte Ausnehmung 6
besitzt einen ersten axialen Ausnehmungsabschnitt 6a mit konstantem Durch-
messer, der von der Stirnseite 9 des Anbindungskorpers 4 weg in einen sich ko-

nisch verjingenden, zweiten axialen Ausnehmungsabschnitt 6b Ubergent.

Der Anbindungskorper 4 kann gemalf Figur 5 einen vom Befestigungsabschnitt 5
verschiedenen axialen Abschnitt 12 aufweisen, der nach dem Taumelnieten nicht
in der ersten Durchgangso6ffnung 3a des Bauteils 2 aufgenommen ist. Dieser axia-
le Abschnitt 12 ist in einem Oberflachenbereich 10 mittels Nitrierens oder eines
anderen geeigneten Hartungsverfahrens gehartet. Der im Oberflachenbereich 10
gehartete axiale Abschnitt 12 schlie3t entsprechend Figur 5 auf einer von der die
Ausnehmung 6 aufweisenden Stirnseite 9 abgewandten Seite axial an den Befes-

tigungsabschnitt 5 an.

In einem weiteren Verfahrensschritt ¢) wird nun der Befestigungsabschnitt 5 des
Anbindungskorpers 4 wie in Figur 5 gezeigt in der ersten Durchgangsoffnung 3a
des Bauteils 2 angeordnet. Das Bauteil 2 und der Anbindungskoérper 4 konnen
zum Taumelnieten in einer gemeinsamen Matrize 16 angeordnet werden, die in

Figur 5 nur grobschematisch angedeutet ist.
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In einem weiteren Verfahrensschritt d) wird der Befestigungsabschnitt 5 des An-

bindungskorpers 4 mittels Taumelnieten mit dem Bauteil 2 vernietet.

Hierzu wird — wie in Figur 6 angedeutet - ein sich relativ zur Matrize 16 drehender
Nietstempel 15 in die Ausnehmung 6 eingebracht. Die Positionierung und Aus-
richtung des Nietstempels relativ zur Matrize 16 und somit auch relativ zum Bau-
teil 2 und dem Anbindungskorper 4 geschieht dabei derart, dass eine Drehachse
D des Nietstempels mit der Mittellangsachse des Anbindungskorpers 4 einen
spitzen Winkel a ausbildet. Durch eine Drehbewegung des Nietstempels 15 wird
der Befestigungsabschnitt 5 des Anbindungskdrpers 4 in die erste Durchgangs-
6ffnung 3a des Bauteils 2 gepresst (in Figur 6 ist der Nietstempel der Ubersicht-
lichkeit halber im Abstand zum Anbindungskoérper 4 angeordnet), so dass der
Korperkragen 8 eine formschllssige Verbindung mit dem Bauteil 2 ausbildet. Auf

diese Weise wird die gewunschte Taumelnietverbindung 11 hergestellt.

Im Zuge des Herstellungsverfahrens, insbesondere vor oder nach Durchfuhrung
der Verfahrensschritte a) bis d), kann der Anbindungskoérper 4 in einem zum Be-
festigungsabschnitt 5 verschiedenen axialen Abschnitt 12, der nicht in der ersten
Durchgangso6ffnung 3a des Bauteils 2 aufgenommen ist, zumindest in einem
Oberflachenbereich 10 mittels Nitrierens oder eines anderen geeigneten Har-

tungsverfahrens gehartet werden.

Das Bauteil 2 kann in Schritt a) mittels eines Stanzvorgangs hergestellt werden.
Hierzu kann das Bauteil 2 in eine Stanzvorrichtung (nicht gezeigt) eingebracht
werden, die Arbeitsstationen aufweist, welche vom Bauteil 2 sukzessive durchlau-
fen werden. In diesen Arbeitsstationen konnen die aul3ere Kontur des Bauteils 2,
die erste Durchgangso6ffnung 3a sowie die zweite Durchgangsdoffnung 3b mittels

sukzessiven Stanzens erzeugt werden. Das Stanzen kann dabei mittels einer
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Hubbewegung wenigstens einer der Arbeitsstationen einer Stanzvorrichtung

(nicht gezeigt) erfolgen.

Um das im Zuge der Schritte a) bis d) hergestellte Hebelelement 1 drehfest mit
einer Aktuatorwelle 17 zu verbinden, kann das Verfahren um einen weiteren Ver-
fahrensschritt e) erganzt werden, gemaf welchem ein axialer Endabschnitt 18 be-
sagter Aktuatorwelle 17 in der zweiten Durchgangs6ffnung 3b des Bauteils 2 an-
geordnet wird. In einem weiteren Verfahrensschritt f) wird der axiale Endabschnitt
der Aktuatorwelle ebenfalls mittels Taumelnieten mit dem Bauteil 2 verbunden.
Vorangehende Erlauterungen zum Verbinden des Anbindungskorpers 4 mit dem
Bauteil 2 mittels Taumelnieten gelten daher mutatis mutandis auch zum Verbin-
den der Aktuatorwelle 17 mit dem Bauteil 2, da die Verbindung ebenfalls mittels

Taumelnieten erzeugt wird.

Zur Verdeutlichung zeigen die Figuren 7 bis 9 eine Anordnung aus Hebelelement
1 und Aktuatorwelle 17 nach Durchflhrung der Verfahrensschritte a) bis e). Da-
bei zeigt die Figur 7 die Anordnung 20 in einem Langsschnitt entlang der Mittel-
langsachse M des Anbindungskorpers 4. Die Figur 8 zeigt diese Anordnung 20 in

einer Seitenansicht, die Figur 9 in einer Draufsicht.

Das Verbinden des axialen Endabschnitts 18 der Aktuatorwelle 17 mit dem Bau-
teil 2 gemaf’ Schritt f) erfolgt bevorzugt derart, dass sich zwischen dem axialen
Endabschnitt 18 der Aktuatorwelle 17 und dem Bauteil 2 eine formschllssige
Verbindung ergibt. Hierzu kann die zweite Durchgangs6ffnung 3b des Bauteils 2
in der Draufsicht beispielsweise die Geometrie eines Mehrecks — in Figur 9 ist
exemplarisch ein Sechseck 19 gezeigt — aufweisen. Durch das Taumelnieten wird
dann eine formschlissige Verbindung mit dem axialen Endabschnitt 18 der Aktua-

torwelle 17 erzeugt.
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Das vorangehend erlauterte Hebelelement 1 eignet sich auch zur Verwendung in
einem Saugrohrsteller, einem Abgasklappensteller oder in einem AGR-Bypass-

Klappensteller.

*kkkk
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Anspruche

1. Hebelelement (1) flr einen Aktuator einer Wastegate-Einrichtung oder einer
variablen Turbinengeometrie oder eines Abgas-Ruckflhrungsventils,

- mit einem Bauteil (2), in welchem eine erste und eine zweite Durchgangsoff-
nung (3a, 3b) ausgebildet sind,

- mit einem einen Grundkorper (7) aufweisenden Anbindungskérper (4), der im
Bereich eines axialen Befestigungsabschnitts (5), welcher zumindest teilweise
in der ersten Durchgangsoffnung (3a) des Bauteils (2) angeordnet ist, mittels
einer Nietverbindung (11) mit dem Bauteil (2) verbunden ist,

- wobei auf einer Stirnseite (9) des Anbindungskorpers (4) eine Ausnehmung
(6) vorgesehen ist, die sich im Bereich des Befestigungsabschnitts (5) inner-

halb des Grundkorpers (7) erstreckt.

2. Hebelelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Anbindungskorper (4) als Zapfen (14) oder als Pin ausgebildet ist.

3. Hebelelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil (2) als Stanzteil (13) ausgebildet ist.

4. Hebelelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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in dem Grundkorper (7) ein die Ausnehmung (6) einfassender Korperkragen
(8) gebildet ist, mittels welchem der Grundkdrper (7) zur Ausbildung der Niet-

verbindung formschllssig mit dem Bauteil (2) verbunden ist.

5. Hebelelement nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmung (6) einen ersten axialen Ausnehmungsabschnitt (6a) mit
konstantem Durchmesser (d) aufweist, der von der Stirnseite (9) des Anbin-
dungskorpers (4) weg in einen sich konisch verjungenden, zweiten axialen

Ausnehmungsabschnitt (6b) Ubergeht.

6. Hebelelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Anbindungskdrper (4) zumindest in einem vom Befestigungsabschnitt (5)
verschiedenen axialen Abschnitt (12), der nicht in der ersten Durchgangsoft-
nung (3a) des Bauteils (2) aufgenommen ist, in einem Oberflachenbereich

(10), insbesondere mittels Nitrierens, gehartet ist.

7. Hebelelement nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der im Oberflachenbereich (10) gehartete axiale Abschnitt (12) auf einer von
der Stirnseite (9) mit der Ausnehmung (6) abgewandten Seite axial an den

Befestigungsabschnitt (5) anschlielt.

8. Abgasturbolader,

- mit einem Wastegate-Ventil,

- mit einem Hebelelement (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche zum
Verstellen des Wastegate-Ventils zwischen einer Offenstellung und einer

Schliefstellung.
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Abgasturbolader,

mit einer verstellbare Leitschaufeln umfassenden variablen Turbinengeomet-
rie,

mit einem Hebelelement (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 7 zum Verstellen
der Leitschaufeln der variablen Turbinengeometrie oder des Wastegate-

Ventils der Wastegate-Einrichtung.

Brennkraftmaschine,

mit einer Vorrichtung zur Abgasrutckfuhrung, welche ein zwischen einer Of-
fenstellung und einer Schlielstellung verstellbares Abgasruckflihrungsventil
aufweist,

mit einem Hebelelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7 zum Verstellen

des verstellbaren Abgasruckfihrungsventils.

Verfahren zum Herstellen eines Hebelelements (1), insbesondere nach einem
der Anspruche 1 bis 7, umfassend die folgenden Schritte:

Bereitstellen eines Bauteils (2), in welchem zumindest eine (erste) Durch-
gangsoffnung (3a) vorhanden ist,

Bereitstellen eines Anbindungskoérpers (4) mit einem Grundkorper (7), der ei-
nen Befestigungsabschnitt (5) zum dauerhaften Verbinden des Anbindungs-
korpers (4) mit dem Bauteil (2) aufweist,

wobei auf einer Stirnseite (9) des Anbindungskdrpers (4) eine Ausnehmung
(6) vorgesehen ist, die sich im Bereich des Befestigungsabschnitts (5) inner-
halb des Grundkdrpers (7) erstreckt, wobei die Ausnehmung (6) von einem
Korperkragen (8) des Grundkorpers (7) eingefasst ist,

Anordnen des Befestigungsabschnitts (5) des Grundkorpers (7) in der (ers-

ten) Durchgangsé6ffnung (3a) des Bauteils (2),
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12.

13.
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Vernieten des Befestigungsabschnitts (5) des Anbindungskorpers (4) mit dem
Bauteil (2).

Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ausbildung der Nietverbindung (11) ein Stempel in die Ausnehmung (9)

eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anbindungskdrper (4) zumindest in einem vom Befestigungsabschnitt (5)
verschiedenen axialen Bereich (12) in einem Oberflachenbereich (10) gehar-

tet, vorzugsweise nitriert, wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprtche 11 bis 13,

15.

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil (2) einschliel3lich der ersten Durchgangsoffnung (3a) in Schritt a)
mittels eines Stanzvorgangs hergestellt wird, wobei das Stanzen mittels einer
Hubbewegung einer Stanzvorrichtung erfolgt,

zur Ausbildung der Nietverbindung (11) zwischen dem Anbindungskorper (4)
und dem Bauteil (2) der Anbindungskorper (4) mit seinem Befestigungsab-
schnitt (5) in der ersten Durchgangsoffnung (3a) des gestanzten Bauteils (2)
positioniert wird,

durch die Hubbewegung eines an der Stanzvorrichtung vorgesehenen Stem-
pels dieser Stempel zur Ausbildung der Nietverbindung (11) zwischen Anbin-
dungskorper (4) und Bauteil (2) in die Ausnenmung (6) des Anbindungskor-

pers (4) gepresst wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil (2) und der Anbindungskérper (4) in einer Matrize (16) angeord-
net werden und zur Ausbildung der Taumelnietverbindung (11) ein sich relativ
zur Matrize drehender Nietstempel (15) gegen den Befestigungsabschnitt (5)
gepresst wird, so dass der Korperkragen (8) eine formschlissige Verbindung
mit dem Bauteil (2) ausbildet,

wobei eine Drehachse (D) des Nietstempels (15) wahrend der Drenbewegung
mit einer Mittellangsachse (M) des Anbindungskorpers (4) einen spitzen Win-
kel (a) ausbildet.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Anbindungskdrper (4) zumindest in einem vom Befestigungsabschnitt (5)
verschiedenen axialen Abschnitt (12) in einem Oberflachenbereich (10) ge-

hartet, vorzugsweise nitriert, wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

das in Schritt a) bereitgestellte Bauteil (2) eine erste und eine zweite Durch-
gangsoffnung (3a, 3b) aufweist, und dass

das Verfahren die folgenden zusatzlichen Schritte e) und f) umfasst:

e) Anordnen eines axialen Endabschnitts (18) einer Aktuatorwelle (17) in der
zweiten Durchgangso6ffnung (3b) des Bauteils (2),

f) Verbinden des axialen Endabschnitts (18) der Aktuatorwelle (17) mit dem

Bauteil (2) mittels Taumelnieten.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Verbinden des axialen Endabschnitts (18) der Aktuatorwelle (17) mit dem
Bauteil (2) derart erfolgt, dass sich zwischen dem axialen Endabschnitt (18)
der Aktuatorwelle (17) und dem Bauteil (2) eine formschlUssige Verbindung

ergibt.

*kkkk
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