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(57) Abstract: The invention relates to a wastegate valve system for an exhaust-gas turbocharger comprising a housing (30), which
forms a valve seat, a valve body (28), and an actuating device, by means of which the valve body (28) can be pressed onto the valve
seat or lifted from the valve seat as required, wherein the valve body (28) acts on a first end segment of a valve shaft (48) by means
of a first lever (44) and a control device (56) of the actuating device acts on a second end segment of the valve shaft (48) by means
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second end segment (50). According to the invention, such a wastegate valve (26) is characterized in that the force exerted on the
second lever (52) by the control device (56) in order to press the valve body (28) onto the valve seat and the reaction force exerted
on the valve body (28) by the valve seat as a result of this pressing are oriented at an angle of less than 90° to each other.
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Ein Wastegateventilsystem fiir einen Abgasturbolader umfasst ein einen Ventilsitz ausbildendes Gehéuse (30), einen Ventilkérper
(28) und eine Betitigungsvorrichtung, durch die der Ventilkérper (28) bedarfsweise auf den Ventilsitz driickbar oder von diesem
abhebbar ist, wobei der Ventilkérper (28) iiber einen ersten Hebel (44) an einem ersten Endabschnitt einer Ventilwelle (48) und
eine Stellvorrichtung (56) der Betdtigungsvorrichtung iiber einen zweiten Hebel (52) an einem zweiten Endabschnitt der
Ventilwelle (48) angreift, wobei die Ventilwelle (48) in einem Bereich zwischen dem ersten Endabschnitt (46) und dem zweiten
Endabschnitt (50) drehbar gelagert ist. Ein solches Wastegateventil (26) ist erfindungsgeméall dadurch gekennzeichnet, dass die
von der Stellvorrichtung (56) auf den zweiten Hebel (52) zum Andriicken des Ventilk&rpers (28) auf den Ventilsitz ausgeiibte
Kraft einerseits und die durch dieses Andriicken von dem Ventilsitz auf den Ventilkérper (28) ausgelibte Reaktionskraft
andererseits in einem Winkel kleiner 90° zueinander ausgerichtet sind.
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Beschreibung

Wastegateventilsystem, Abgasturbolader, Brennkraftmaschine und Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Wastegateventilsystem, einen Abgasturbolader mit einem solchen
Wastegateventilsystem, eine Brennkraftmaschine mit einem solchen Abgasturbolader und ein
Kraftfahrzeug mit einer solchen Brennkraftmaschine.

Abgasturbolader dienen der Leistungssteigerung von Brennkraftmaschinen, indem Frischgas,
das Brennrdumen eines Verbrennungsmotors der Brennkraftmaschine zugefuhrt und darin mit
Kraftstoff verbrannt werden soll, verdichtet wird. Dadurch kann die Masse des fir einen
Verbrennungsvorgang in die einzelnen Brennrdume einbringbaren Frischgases und dadurch
auch die Menge des mit diesem Frischgas bei der Verbrennung umzusetzenden Kraftstoffs
erhoht werden. Zur Verdichtung des Frischgases dient ein Verdichter, der von einer Turbine des
Abgasturboladers rotierend angetrieben wird. Die Turbine selbst wird hierzu von dem Abgas,
das bei der Verbrennung des Kraftstoff-Frischgas-Gemisches in den Brennrdumen entsteht,
durchstromt und dabei rotierend angetrieben.

Zur Ladedruckregelung und um eine Uberbelastung von Abgasturboladern bei einem Betrieb
der Brennkraftmaschinen unter Volllast und mit hohen Drehzahlen zu vermeiden, werden in
diese sogenannte Wastegates integriert. Hierbei handelt es sich um regelbare Bypasse, mittels
denen die jeweiligen Turbinenlaufrader fir die Abgasstromungen umgehbar sind. Mittels
gesteuert zu 6ffnender Wastegateventile kann die GroRRe der Uber die Bypasse geflihrten
Abgasstrome geregelt werden, um die Hohe der Beaufschlagung der Turbinenlaufrader mit den

Abgasstromen zu begrenzen.

Wegen der teilweise sehr hohen Abgastemperaturen sind die Aktoren, mittels denen
Wastegateventile betatighar sind, aulterhalb der von dem Abgas durchstrémten Innenrdume
des Abgasturboladers und zudem zumeist im Bereich des Verdichters angeordnet. Eine
Betéatigung der Wastegateventile erfolgt dann mittels Ubertragungsmitteln, die in der Regel eine
in einer Gehausedffnung drehbar gelagerte Welle und zwei, an gegenuberliegenden Enden der
Welle drehfest an dieser befestigte Hebel umfassen, wobei der eine Hebel, beabstandet von
der Welle, den Ventilkérper des Wastegateventils tragt, wahrend der andere Hebel, ebenfalls
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beabstandet von der Welle, mit einer Betatigungsstange eines Aktors verbunden ist. Eine
Bewegung der Betatigungsstange des Aktors wird so in eine Drehbewegung der Welle
Ubersetzt, die wiederum zu einer Bewegung des Ventilkdrpers auf einer teilkreisférmigen Bahn
fuhrt.

Da Abgasturbolader innerhalb eines recht groRen Temperaturbereichs betrieben werden und in
der Regel die Welle einerseits und das eine Lagerschale fur die Welle ausbildende Gehause
des Abgasturboladers andererseits zumeist aus unterschiedlichen Materialien ausgebildet sind,
ist die Lagerung der Welle innerhalb dieser Lagerschale regelmafkig mit einem relativ grof3en
Spiel dimensioniert, um eine Drehbarkeit innerhalb des gesamten Temperaturbereichs zu
gewabhrleisten. Dies fuhrt bei bekannten Abgasturboladern zu einem Schiefstellen der Welle
innerhalb der von dem Gehause ausgebildeten oder in das Gehause integrierten Lagerschale,
wodurch sich die Welle und die Lagerschale an zwei Stellen punktuell (bzw. unter
Berucksichtigung der Elastizitat der Bauteile: linienférmig) kontaktieren, was gegenuber einer
linienférmigen (bzw. flachigen) Kontaktierung mit einem lokal deutlich erhéhten Verschleil3
einhergeht.

Zur Uberwindung dieser Problematik ist in der DE 10 2009 048 125 A1 vorgesehen, dass der
Ventilkdrper eines Wastegateventils derart zwischen zwei Lagerstellen an der Ventilwelle fixiert
ist, dass die von der Stellvorrichtung auf die Ventilwelle ausgeubten Krafte einerseits und die
von dem Ventilkdrper infolge des Abgasdrucks auf die Ventilwelle ausgelbten Krafte
andererseits in den Lagerstellen entgegengesetzt ausgerichtet sind, wodurch die Reibung in
den Lagerstellen reduziert werden soll. Dabei ist vorgesehen, den Ventilkérper durch die
Ausubung einer Zugkraft mittels der Stellvorrichtung auf den dazugehdrigen Ventilsitz zu
dricken. Die Krafte, die einerseits von der Stellvorrichtung auf den entsprechenden Hebel und
andererseits von dem Ventilsitz als Reaktionskraft auf den Ventilkbrper ausgeubt werden, sind

dabei in etwa entgegengesetzt ausgerichtet.

Die aus der DE 10 2009 048 125 A1 bekannte Lagerung fur die Welle eines Wastegate-Ventils
ist relativ aufwandig und damit teuer sowie teilweise nur schwierig beziehungsweise unter
Inanspruchnahme eines relativ grolken Bauraums in das Gehause eines Abgasturbolader
integrierbar.

In der DE 10 2011 051 560 A1 ist ein Wastegateventilsystem gezeigt, bei dem die Krafte, die
einerseits von einer Stellvorrichtung zum Andricken eines Ventilkdrpers auf einen Ventilsitz auf

ein erstes Ende eines ersten Hebels ausgeubt werden und die andererseits als Reaktionskraft

-2.
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infolge dieses Andrickens von einem Ventilsitz auf den Ventilkdrper und von diesem auf ein
erstes Ende eines zweiten Hebels ausgeubt werden, in einem Winkel von 90° ausgerichtet sind.
Die jeweiligen zweiten Enden der Hebel sind im Bereich eines Drehlagers miteinander

verbunden.

Und schliellich ist aus der DE 10 2011 105 997 A1 ein Wastegateventilsystem bekannt, bei
dem die Kréfte, die einerseits von einer Stellvorrichtung zum Andriicken eines Ventilkérpers auf
einen Ventilsitz auf ein erstes Ende eines ersten Hebels ausgelbt werden und die andererseits
als Reaktionskraft infolge dieses Andrickens von einem Ventilsitz auf den Ventilkdrper und von
diesem auf ein erstes Ende eines zweiten Hebels ausgeubt werden, in etwa gleich, d.h. in
dieselbe Richtung zeigend und parallel zueinander, ausgerichtet sind. Die jeweiligen zweiten
Enden der Hebel sind Uber einen Drehstift miteinander verbunden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
moglichst verschleiBarme und gleichzeitig einfach ausgebildete Lagerung fir die Welle eines
Wastegateventilsystems anzugeben.

Diese Aufgabe wird mittels eines Wastegateventilsystems gemaft dem Patentanspruch 1 geldst.
Ein ein solches Wastegateventilsystem aufweisender Abgasturbolader ist Gegenstand des
Patentanspruchs 6 und eine einen solchen Abgasturbolader umfassende Brennkraftmaschine
ist Gegenstand des Patentanspruchs 7. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaiien
Wastegateventilsystems und damit des erfindungsgemalen Abgasturboladers sowie der
erfindungsgemalien Brennkraftmaschine sind Gegenstande der weiteren Patentanspriche und

ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass das einen erhéhten Verschleill bedingte
Schiefstellen der Ventilwelle in einer zwischen den beiden Hebeln angeordneten Lagerschale
darauf zuriickzufiihren ist, dass die Kréafte, die einerseits von der Betatigungsstange auf den
dazugehorigen Hebel und von diesem in das entsprechende Ende der Welle eingeleitet werden,
um den Ventilkdrper auf den dazugehdrigen Ventilsitz zu driicken, und die sich andererseits als
Reaktionskrafte aus diesem Andricken des Ventilkérpers ergeben und auf das andere Ende
der Ventilwelle wirken, in der Regel entgegengesetzt ausgerichtet sind, wodurch die Welle mit
einem Drehmoment um eine Radialachse (senkrecht zur Langsachse liegende Achse) belastet
wird, die zu dem Schiefstellen der Welle innerhalb der Lagerschale fuhrt. Dabei addieren sich
zu diesen Reaktionskraften bei der regelmaRig anzutreffenden Ausgestaltung von Wastegates
mit auf der Auslassseite des Bypasses angeordnetem und in Strémungsrichtung des
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Abgasstroms 6ffnendem Wastegateventil noch die sich aus dem Druck des Abgases auf den
Ventilkérper ergebenden Krafte.

Ein sich aus dieser Erkenntnis ergebender Grundgedanke der Erfindung ist, dass ein
Schiefstellen der Welle innerhalb der Lagerschale und damit ein lokal erhdhter Verschleily
dadurch vermieden oder zumindest weitgehend verringert werden kann, wenn diese Kréfte
nicht mehr entgegengesetzt sondern méglichst gleichgerichtet, d.h. in dieselbe Richtung
weisend und parallel ausgerichtet, sind.

Inshesondere der fur die Integration des Wastegateventilsystems in einen Abgasturbolader zur
Verfugung stehende Bauraum kann unter Umstanden eine solche moglichst gleichgerichtete
Ausrichtung dieser Krafte verhindern. Der erfindungsgemalie Vorteil stellt sich jedoch bereits
immer dann ein, wenn die hier betrachteten Krafte, die in die Welle an zwei voneinander
beabstandeten Stellen eingeleitet werden, nicht exakt entgegengesetzt ausgerichtet sind.
Besonders ausgepragt ist der erfindungsgemalie Vorteil, wenn diese Krafte zumindest gleich
gerichtete Komponenten aufweisen und somit — bei gleicher Grundausrichtung - zwischen ihren
Bezugslinien ein Winkel kleiner 90° ausgebildet ist. Je kleiner dieser Winkel ist, desto geringer
wird das durch die Krafte auf die Ventilwelle ausgeliibte Drehmoment, so dass sich in
zunehmendem Male eine linienformige beziehungsweise (unter Berucksichtigung von
Elastizitaten der beteiligten Bauteile) grof3flachige und sich Gber eine groRtmdogliche,
idealerweise die gesamte Lange der Lagerung erstreckende Kontaktierung der Ventilwelle mit
der Lagerschale anstelle der von gattungsgemalen Wastegateventilsystemen bekannten
doppelten punktuellen beziehungsweise doppelt kleinflachigen Kontaktierung einstellit.

Diesem Grundgedanken folgend ist ein gattungsgemafes Wastegateventilsystem fur einen
Abgasturbolader, das zumindest ein einen Ventilsitz ausbildendes Gehause, einen Ventilkérper
und eine Betatigungsvorrichtung, durch die der Ventilkdrper bedarfsweise auf den Ventilsitz
drickbar oder von diesem abhebbar ist, aufweist, wobei der Ventilkdrper Gber einen ersten
Hebel an einem ersten Endabschnitt einer Ventilwelle und eine Stellvorrichtung der
Betatigungsvorrichtung tber einen zweiten Hebel an einem zweiten Endabschnitt der
Ventilwelle angreift, wobei die Ventilwelle (vorzugsweise ausschlieBlich) in einem Bereich
zwischen dem ersten Endabschnitt und dem zweiten Endabschnitt drehbar gelagert ist,
erfindungsgemal dadurch gekennzeichnet, dass die von der Stellvorrichtung auf den zweiten
Hebel zum Andricken des Ventilkérpers auf den Ventilsitz ausgelbte Kraft einerseits und die
durch dieses Andricken von dem Ventilsitz auf den Ventilkrper ausgeibte Reaktionskraft
andererseits in einem Winkel kleiner 180°, vorzugsweise kleiner 90° und weiter vorteilhaft
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kleiner 45° ausgerichtet sind. Die vorteilhafteste Lagerung der Ventilwelle ergibt sich, wenn
diese Krafte mdglichst gleichgerichtet, d.h. in dieselbe Richtung weisend und parallel verlaufend

ausgerichtet, sind.

Dabei wird erfindungsgemal als ,Winkel* der kleinste von den Wirkungslinien der Krafte
eingeschlossene Winkel verstanden. Sofern sich diese Wirkungslinien nicht schneiden, gilt dies

fur die Projektion der Wirkungslinien in die entsprechende Ebene.

Konstruktiv vorteilhaft umsetzbar ist ein solches erfindungsgemales Wastegateventilsystem,
wenn vorgesehen wird, dass von der Stellvorrichtung zum Andriacken des Ventilkdrpers auf den
Ventilsitz eine Druckkraft auf den zweiten Hebel auszulben ist. Dies kann sich insbesondere
hinsichtlich des fir das Wastegateventilsystem vorzusehenden Bauraums vorteilhaft im
Vergleich zu einer Ausgestaltung, bei der zum Andricken des Ventilkdrpers auf den Ventilsitz

eine Zugkraft durch die Stellvorrichtung auf den zweiten Hebel auszuiben ist, auswirken.

Eine konstruktiv einfache und somit kostengunstige Lagerung fur die Ventilwelle kann dadurch
erreicht werden, dass diese zwischen dem ersten Endabschnitt und dem zweiten Endabschnitt
in einer Lagerdffnung des Gehauses drehbar gelagert ist. Dabei kann auch vorgesehen sein,
dass die Lagerdffnung des Gehauses von einer Lagerhulse ausgebildet ist, die gegenuber
einem Grundgehause aus einem anderen Material ausgebildet sein kann, dass inshesondere
hinsichtlich der Lagerungsfunktion ausgewahlt sein kann. Dabei kann die Lagerhilse losbar

oder unldsbar in das Grundgehause integriert sein.

Ein erfindungsgemalier Abgasturbolader umfasst zumindest eine Turbine, einen von der
Turbine antreibbaren Verdichter und weiterhin ein zur bedarfsweisen Umgehung eines
Turbinenlaufrads der Turbine vorgesehenen Bypass, wobei der Bypass mittels eines
erfindungsgemalien Wastegateventilsystems hinsichtlich der Gber den Bypass zu fuhrenden
Teilmenge des zur Verfugung stehenden Abgasstroms steuerbar ist. Das Gehduse des
erfindungsgemalien Wastegateventilsystems kann dabei vorzugsweise in ein Gehause des

Abgasturboladers integriert sein.

Ein solcher Abgasturbolader kennzeichnet zudem eine erfindungsgemalie Brennkraftmaschine.
Diese umfasst weiterhin zumindest einen Verbrennungsmotor, der einen oder mehrere
Brennraume ausbildet, sowie einen Frischgasstrang, uber den dem oder den Brennrdumen

Frischgas zufuhrbar ist, sowie einen Abgasstrang, uber den Abgas aus dem oder den
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Brennraumen abfihrbar ist, wobei der Verdichter des Abgasturboladers in den Frischgasstrang
und die Turbine des Abgasturboladers in den Abgasstrang integriert sind.

Die Erfindung betrifft zudem ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein radbasiertes Kraftfahrzeug
(vorzugsweise PKW oder LKW), mit einem erfindungsgemafen Verbrennungsmotor. Dabei
kann der Verbrennungsmotor inshesondere zur (direkten oder indirekten) Bereitstellung der
Fahrantriebsleistung fur das Kraftfahrzeug vorgesehen sein.

Die unbestimmten Artikel (,ein®, ,eine’, ,einer” und ,eines®), insbesondere in den
Patentansprichen und in der die Patentanspruche allgemein erlauternden Beschreibung, sind
als solche und nicht als Zahlwérter zu verstehen. Entsprechend damit konkretisierte
Komponenten sind somit so zu verstehen, dass diese mindestens einmal vorhanden sind und

mehrfach vorhanden sein kbnnen.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen ndher erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1: schematisch eine erfindungsgemalie Brennkraftmaschine;

Fig. 2: einen erfindungsgemalien Abgasturbolader, wie er beispielsweise in einer
Brennkraftmaschine gemals der Fig. 1 verwendet werden kann;

Fig. 3: einen Ausschnitt eines Horizontalschnitts durch den Abgasturbolader gemanR der
Fig. 2;

Fig. 4: schematisch die sich aus der erfindungsgemalien Ausgestaltung eines

Wastegateventilsystems ergebenden Vorteile fir die Lagerung der Ventilwelle;

Fig. 5: im Vergleich dazu die entsprechende Lagerung einer Ventilwelle eines

gattungsgemalen Wastegateventilsystems; und

Fig. 6: ein erfindungsgemalies Kraftfahrzeug.

Die in der Fig. 1 schematisch dargestellte Brennkraftmaschine umfasst einen
Verbrennungsmotor 10. Dieser ist beispielsweise als vierzylindriger, nach dem Diesel- oder
Otto-Prinzip betriebener Hubkolben-Verbrennungsmotor ausgebildet. Dem Verbrennungsmotor

-6-
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10 wird Uber einen Frischgasstrang Frischgas zugefuhrt, das in Brennrdumen, welche von den
Zylindern 12 in Verbindung mit den darin auf und ab gefuhrten Kolben und einem Zylinderkopf
(nicht gezeigt) begrenzt sind, zur Verbrennung von direkt eingespritztem Kraftstoff genutzt wird.
Das bei der Verbrennung entstandene Abgas wird Uber einen Abgasstrang abgefuhrt.

In den Abgasstrang ist eine Turbine 14 eines Abgasturbolader integriert. Ein Turbinenlaufrad
(nicht gezeigt) der Turbine 14 wird durch den Abgasstrom rotierend angetrieben, wobei diese
Rotation tber eine Welle 16 auf ein Verdichterlaufrad (nicht gezeigt) eines in den
Frischgasstrang integrierten Verdichters 18 des Abgasturboladers Ubertragen wird. Die Rotation
des Verdichterlaufrads bewirkt eine Verdichtung des Frischgases und somit eine Erhdhung der
Masse des in den Brennraumen umsetzbaren Frischgases. Dadurch verbessert sich die Fillung

der Brennrdume und damit die erzielbare Leistung des Verbrennungsmotors 10.

Um zu verhindern, dass ein Teil der durch die Verdichtung realisierten Fullungsverbesserung
durch die mit der Verdichtung einhergehende Temperaturerhbhung des Frischgases
kompensiert wird, ist ein Ladeluftkihler 20 vorgesehen, der das verdichtete Frischgas kuhlt.

Der Abgasturbolader weist weiterhin ein Wastegate 22 auf. Dieses umfasst einen das
Turbinenlaufrad umgehenden Bypass 24 sowie ein erfindungsgemales Wastegateventilsystem
26 mit einem Ventilkbrper 28, mittels dessen die stromabwarts gelegene Auslassoéffnung des
Bypasses 24 mehr oder weniger verschlielRbar ist (vgl. Fig. 3), sowie eine

Betatigungsvorrichtung, die eine gesteuerte Bewegung des Ventilkdrpers 28 ermdglicht.

Ein solches erfindungsgemales Wastegateventilsystem 26 ist detaillierter in den Fig. 2 und 3 im
Verbund eines erfindungsgemalen Abgasturboladers, wie er bei einer Brennkraftmaschine

gemal der Fig. 1 zum Einsatz kommen kann, gezeigt.

Der in den Fig. 2 und 3 gezeigte Abgasturbolader umfasst ein mehrteiliges Gehause 30,
innerhalb dessen ein Verdichterlaufrad (nicht sichtbar), ein Turbinenlaufrad (nicht sichtbar) und
eine das Verdichterlaufrad drehfest mit dem Turbinenlaufrad verbindende Welle (nicht sichtbar)
drehbar gelagert sind. Ein Einlassflansch 32 eines Turbinengehauseteils 34 des Gehauses 30
bildet einen Einlass und ein Auslassflansch 36 einen Auslass fur einen Abgasstrom aus, der bei
der Durchstréomung des Turbinengehauseteils 34 das Turbinenlaufrad durchstrémt und dieses
dabei rotierend antreibt. Diese Rotation wird mittels der Welle auf das Verdichterlaufrad
ubertragen, was zu einer Verdichtung eines Frischgasstroms fuhrt, der ein
Verdichtergehduseteil 38 ausgehend von einem von einem Einlassstutzen 40 des
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Verdichtergehduseteils 38 ausgebildeten Einlass zu einem von einem Auslassstutzen 42 des
Verdichtergehauseteils 38 ausgebildeten Auslass durchstromt.

Ein in das Turbinengehauseteil 34 integrierter Bypass 24 verbindet unter Umgehung des
Turbinenlaufrads den Einlass mit dem Auslass der Turbine. Die Auslasséffnung des Bypasses
24 ist mittels eines klappenférmigen Ventilkdrpers 28 verschliel3bar (vgl. Fig. 3). Der
Ventilkorper 28 ist Gber einen ersten Hebel 44 mit einem ersten Endabschnitt 46 einer
Ventilwelle 48 verbunden, wobei der erste Hebel 44 und die Ventilwelle 48 einstiickig
ausgebildet sind. An einem zweiten Endabschnitt 50 der Ventilwelle 48 ist ein zweiter Hebel 52
drehfest verbunden. Dieser zweite Hebel 52 dient der Anlenkung einer Betatigungsstange 54
einer Stellvorrichtung 56, durch die der Ventilkérper 28 entweder zum VerschlieRen des
Bypasses 24 auf einen die Auslassdffnung des Bypasses 24 umgebenden Ventilsitz 66
gedruckt oder mehr oder weniger von diesem Ventilsitz 66 abgehoben werden kann, um
definierte Teilmengen der Abgasstromung unter Umgehung des Turbinenlaufrads von dem

Einlass in den Auslass der Turbine stromen zu lassen.

Im Bereich zwischen den beiden Endabschnitten 46, 50 ist die Ventilwelle 48 innerhalb einer
Lager6ffnung des Turbinengehauseteils 34 drehbar gelagert. Diese Lager6ffnung ist von einer
rohrférmigen Lagerhulse 58 ausgebildet, die wiederum in einer Aufnahmedffnung eines
Grundgehauses des Turbinengehduseteils 34 gelagert ist (vgl. Fig. 3). Die Lagerhulse 58 dient
als Lagerschale, innerhalb der die Ventilwelle 48 drehbar gelagert ist.

Durch die Ausibung von Zug- oder Druckkraften mittels der Stellvorrichtung 56 und der
Betatigungsstange 54 auf die entsprechende Anlenkstelle des zweiten Hebels 52 wird eine
Bewegung der Betatigungsstange 54 in eine Drehbewegung der Ventilwelle 48 Ubersetzt, die
wiederum zu einer Bewegung des VentilkGrpers 28 auf einer teilkreisformigen Bahn fihrt,
wodurch der Ventilkdrper 28 entweder in Richtung des Ventilsitzes 66 oder von diesem weg

bewegt werden kann.

Zum Andrucken des Ventilkérpers 28 auf den Ventilsitz 66 ist die Ausubung einer Druckkraft 60
(vgl. Fig. 2) auf den zweiten Hebel 52 mittels der Stellvorrichtung 56 und der Betatigungsstange
54 erforderlich. Die Kraft, mit der der Ventilkbrper 28 auf den Ventilsitz 66 gedrickt wird, bewirkt
eine entgegengesetzt gerichtete Reaktionskraft, die von dem Ventilsitz 66 auf den Ventilkdrper
28 wirkt. Infolge der Ausgestaltung des Wastegateventilsystems mit in Strdmungsrichtung des
Abgasstroms 6ffnendem Ventilkdrper 28 addiert sich bei auf dem Ventilsitz 66 aufliegendem
Ventilkérper 28 zu dieser Reaktionskraft noch eine Druckkraft, deren Hohe sich aus dem Druck
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des Abgases im Bereich des Einlasses sowie der die Auslasséffnung Uberdeckenden Flache
des Ventilkdrpers 28 ergibt. Die entsprechende Gesamtkraft 62 ist ebenfalls in der Fig. 2
dargestellt. Bei teilweise oder ganz von dem Ventilsitz 66 abgehobenem Ventilkbrper 28 ergibt
sich die Kraft auf den Ventilkorper 28 aus dem Druck und der Stromungsgeschwindigkeit des
Abgases in Kombination mit der beaufschlagten Flache des Ventilkérpers 28. In der Fig. 2 ist
auch zu erkennen, dass die von der Stellvorrichtung 56 auf den zweiten Hebel 52 ausgetibte
Druckkraft 60 einerseits und die auf den Ventilkdrper wirkende Gesamtkraft 62 andererseits die
gleiche Grundrichtung weisen und der kleinste Winkel a zwischen den Projektionen der
Wirkungslinien dieser Kréafte 60, 62 in die entsprechende Ebene (hier in etwa die Blattebene)
relativ klein (in etwa 20°) ist. Daraus ergeben sich die in der Fig. 4 vereinfacht dargestellten
Vorteile hinsichtlich der Lagerung der Ventilwelle 48 in der Lagerhilse 58. Dabei ist zwischen
der AuRenseite der Ventilwelle 48 und der Innenseite der Lagerhilse 58 ein relativ groRes Spiel
gezeigt, wie dies in vielen Fallen fur die Lagerung von Wastegateventilsystemen vorgesehen
werden muss, um uber den grolien Temperaturbereich, innerhalb dessen Abgasturbolader
betrieben werden, eine Drehbarkeit der Ventilwelle 48 in der Lagerhulse 58 erreichen zu

konnen.

Die Fig. 4 zeigt, dass durch im Wesentlichen gleichgerichtete Krafte 60, 62 (von der
Stellvorrichtung 56 ausgeubte Druckkraft einerseits und auf den Ventilkérper 28 wirkende
Gesamtkraft andererseits) ein linienférmiger (in Langsrichtung der Ventilwelle 48 verlaufend)
beziehungsweise grol¥flachiger Kontakt der Ventilwelle 48 mit einem Teilabschnitt der
Lagerhulse 58 realisiert werden kann, wahrend sich bei konventionellen Abgasturboladern, bei
denen die Krafte in etwa entgegengesetzt ausgerichtet sind, ein Schiefstellen der Ventilwelle 48
innerhalb der Lagerbuchse 58 und dadurch ein doppelt punktférmiger beziehungsweise doppelt
kleinflachiger Kontakt einstellt (vgl. Fig. 5), der mit einem lokal deutlich erhéhten Verschleil®
einhergeht.

Die Fig. 6 zeigt noch ein erfindungsgemalies Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine 64,
die zur Bereitstellung der Fahrantriebsleistung vorgesehen ist, wobei hierzu mittelbar (unter
Zwischenschaltung eines Getriebes) von dem Verbrennungsmotor 10 erzeugte mechanische
Leistung auf angetriebene Rader des Kraftfahrzeugs Ubertragen wird. Alternativ (nicht
dargestellt) kann die mechanische Leistung des Verbrennungsmotors 10 auch zum Antrieb
eines Generators genutzt werden, wodurch elektrische Energie erzeugt wird, die unmittelbar
oder mittelbar (unter Zwischenschaltung einer Batterie) zum Antrieb eines Elektromotors

genutzt wird, wobei der Elektromotor wiederum die angetriebenen Rader des Kraftfahrzeugs
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antreiben kann. Die Brennkraftmaschine 64 des Kraftfahrzeugs kann beispielsweise
entsprechend der Fig. 1 ausgebildet sein.
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10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66

Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor

Zylinder

Turbine

Welle

Verdichter

Ladeluftkiihler

Wastegate

Bypass

Wastegateventilsystem

Ventilkérper

Gehduse

Einlassstutzen des Turbinengehauseteils
Turbinengehauseteil

Auslassstutzen des Turbinengehauseteils
Verdichtergehausetell

Einlassstutzen des Verdichtergehauseteils
Auslassstutzen des Verdichtergehauseteils
erster Hebel

erster Endabschnitt der Ventilwelle
Ventilwelle

zweiter Endabschnitt der Ventilwelle
zweiter Hebel

Betatigungsstange

Stellvorrichtung

Lagerhulse

Druckkraft

Gesamtkraft

Brennkraftmaschine

Ventilsitz
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Patentanspriiche

1. Wastegateventilsystem (26) fur einen Abgasturbolader mit einem einen Ventilsitz (66)
ausbildenden Gehause (30), einem Ventilkérper (28) und einer Betatigungsvorrichtung,
durch die der Ventilkbrper (28) bedarfsweise auf den Ventilsitz (66) drickbar oder von
diesem abhebbar ist, wobei der Ventilkérper (28) Gber einen ersten Hebel (44) an einem
ersten Endabschnitt (46) einer Ventilwelle (48) und eine Stellvorrichtung (56) der
Betatigungsvorrichtung uber einen zweiten Hebel (52) an einem zweiten Endabschnitt
(50) der Ventilwelle (48) angreift, wobei die Ventilwelle (48) in einem Bereich zwischen
dem ersten Endabschnitt (46) und dem zweiten Endabschnitt (50) drehbar gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die von der Stellvorrichtung (56) auf den zweiten Hebel
(52) zum Andricken des Ventilkdrpers (28) auf den Ventilsitz ausgeUbte Kraft einerseits
und die durch dieses Andrucken von dem Ventilsitz (66) auf den Ventilkorper (28)
ausgeubte Reaktionskraft andererseits in einem Winkel kleiner 90° zueinander
ausgerichtet sind.

2.  Wastegateventilsystem (26) gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Krafte in einem Winkel kleiner 45° zueinander ausgerichtet sind.

3.  Wastegateventilsystem (26) gemald Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Krafte gleichgerichtet sind.

4.  Wastegateventilsystem (26) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass von der Stellvorrichtung (56) zum Andricken des Ventilkdrpers

(28) auf den Ventilsitz (66) eine Druckkraft auf den zweiten Hebel (52) auszuiben ist.

5.  Wastegateventilsystem (26) gemal} einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilwelle (48) zwischen dem ersten Endabschnitt (46) und
dem zweiten Endabschnitt (50) in einer Lagerdffnung des Gehauses (30) drehbar gelagert
ist
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6.  Abgasturbolader mit einem zur bedarfsweisen Umgehung eines Turbinenlaufrads
vorgesehenen Bypass (24) und einem Wastegateventilsystem (26) gemal} einem der
vorhergehenden Anspruche zur Mengensteuerung eines uber den Bypass (24) gefuhrten
Abgasstroms.

7. Brennkraftmaschine (64) mit einem Abgasturbolader gemaf Anspruch 6.

8. Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (64) gemaf Anspruch 7.
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