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(54) Turbolader

(57)  EinTurbolader (1) weist folgendes auf: Ein Tur-
binenrad (27), dem Abgas eines Verbrennungsmotors
zufiihrbar ist. Die Zufuhrmenge wird durch eine Gas-
steuereinrichtung (4, 7, 11, 29) bestimmt, der eine Be-
tatigungseinrichtung (11) zum Erzeugen von auf das
Leitgitter (7) mit variabler Turbinengeometrie zu tber-

Fig.1

tragenden Steuerbewegungen und eine Ubertragungs-
einrichtung (4, 5, 14-16) zum Ubertragen der Steuerbe-
wegungen der Betatigungseinrichtung (11) auf die Gas-
steuereinrichtung (4, 7, 11, 29) zugeordnet sind. Uber-
dies besitzt die Ubertragungseinrichtung (4, 5, 14-16)
eine Justiereinrichtung (15, 16), durch welche die Steu-
erbewegung verstellbar ist.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung:

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Turbola-
der mit einem ein Turbinenrad, dem Abgas lber minde-
stens einen Zufuhrkanal zufihrbar ist. Denn im Stande
der Technik ist es ebenfalls bekannt, mehrere Turbinen-
rader und/oder mehrere Zufuhrkanale vorzusehen. Die
Zufuhrmenge an Abgas ist nun mittels einer Gassteuer-
einrichtung steuerbar. Dieser Gassteuereinrichtung ist
eine Betatigungseinrichtung zum Erzeugen von auf die
Gassteuereinrichtung zu Ubertragenden Steuerbewe-
gungen ebenso zugeordnet wie eine Ubertragungsein-
richtung zum Ubertragen der Steuerbewegungen der
Betatigungseinrichtung auf die Gassteuereinrichtung.
[0002] Da Gassteuereinrichtungen im Stande der
Technik in den verschiedensten Ausfiihrungen bekannt
sind, wie etwa aus der JP-8-240156 hervorgeht, die eine
Art By-pass fiir den Turbolader vorsieht (im Englischen
"waste gate" genannt") oder aus der WO 02/27164 mit
einem ahnlichen Konzept. Vielfach aber, wie besonders
unten erlautert, werden Leitgitter variabler Turbinen-
geometrie angewandt. Unter variabler Turbinengeome-
trie wird im Stand der Technik, etwa nach der WO
01/96713, ein Kranz von zwischeneinander Disen va-
riabler Ausrichtung bildenden Leitschaufeln verstan-
den. Die vorliegende Erfindung soll firr all diese Gas-
steuereinrichtungen anwendbar sein, obwohl sie im be-
vorzugten Fall als ein Leitgitter variabler Turbinengeo-
metrie ausgebildet sein wird. Selbstverstandlich soll die
Erfindung auch Kombinationen der verschiedenen Gas-
steuereinrichtungen nicht ausschlief3en.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Turbolader dieser Art sind aus zahlreichen
Veréffentlichungen bekannt, beispielsweise aus den ge-
nannten WO 01/96713 und WO 02/27164, aber auch
der EP-A-0 226 444 oder den US-A-6, 398, 483,
5,692,879, 4,780,054, 3,972,644 bzw. 2,860,827. Die
dabei verwendete Betatigungseinrichtung umfaldt fiir
gewohnlich eine von einem positiven oder negativen
Druck belastbaren Betatigungsmembrane, wie es auch
einer bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung entspricht, doch sind natirlich auch andere Beta-
tigungseinrichtungen; wie mechanische oder elektro-
magnetische, denkbar.

[0004] Diesem Stand der Technik ist gemeinsam, daf3
die Teile jeweils an die Anforderungen einer bestimmten
Bauart und gegebenenfalls auch einer bestimmten Gas-
steuereinrichtung angepalt sein missen. Dies bedingt
natirlich besondere Abmessungen fiir jede besondere
Anwendung. Eine modulare Anwendung eines be-
stimmten Turboladers fur unterschiedliche Anwendun-
gen ist damit nicht mdglich. Dies erhéht natirlich die Ge-
stehungskosten und verringert die Stiickzahlen. Ander-
seits lassen sich so auch nicht unterschiedliche Stell-
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krafte und/oder Einstelltoleranzen realisieren, die be-
sonders bei solchen unterschiedlichen Anwendungsfal-
len wiinschenswert sind.

Kurzfassung der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine weitgehend flexible Anpassungsmdglichkeit fir
solche Turbolader zu schaffen und damit einerseits ihre
Anwendungsmdglichkeit zu erweitern, anderseits ihre
Gestehungskosten zu senken. Anderseits soll eine An-
passungsmoglichkeit an unterschiedliche Anforderun-
gen geschaffen werden.

[0006] Erfindungsgemal erfolgt dies dadurch, daf}
die Ubertragungseinrichtung eine Justiereinrichtung be-
sitzt, durch welche die Steuerbewegung des StéRelglie-
des verstellbar ist.

[0007] Im Prinzip kann die Justiereinrichtung im Rah-
men der Erfindung sehr unterschiedlich ausgestaltet
werden, vorzugsweise als Langenverstelleinrichtung
zur Verstellung der wirksamen Lange mindestens eines
Organes der Ubertragungseinrichtung. Dies kann z.B.
in Form einer Verstellvorrichtung der wirksamen Lange
eines Hebels erfolgen. Dieser Hebel kann also bei-
spielsweise als Schlitzhebel ausgebildet werden, inner-
halb dessen der Angriffspunkt eines weiteren Ubertra-
gungsgliedes hin- und herverstellbar ist. Bevorzugt ist
es jedoch, wenn die Ubertragungseinrichtung ein be-
wegliches und sich entlang einer Langsachse erstrek-
kendes StoRelglied aufweist, an welchem die Justier-
einrichtung angreift. Denn bei Verdnderung der wirksa-
men Lange eines Hebels werden im allgemeinen so-
wohl der Anfangspunkt als auch der Endpunkt einer Ver-
stellbewegung verstellt, was nicht immer erwilinscht ist
bzw. zusatzliche MalRnahmen erfordert, um dann wie-
der eine elastische Stopvorrichtung vorzusehen, wenn
ein gewisser Ausgangspunkt der Bewegung eingehal-
ten werden soll.

[0008] Ferner ist es im Rahmen der Erfindung auch
denkbar, eine automatische Justiereinrichtung vorzuse-
hen, beispielsweise um eine Anpassung an unter-
schiedliche Temperaturbereiche herbeizufiihren, mit
denen bei unterschiedlichen Anwendungsféllen gear-
beitet wird. Fir eine solche automatische Justiereinrich-
tung wére es beispielsweise denkbar, ein temperatur-
abhangig dehnbares Glied in den Ubertragungsweg zu
schalten, wie es beispielsweise furr Laserkavitaten - also
auf einem vollig anderen Anwendungsgebiet-vorge-
schlagen worden ist. Einfacher und fir die Anpassung
an verschiedene Anwendungsfélle ist es jedoch, wenn
die Justiereinrichtung ein manuell betatigbares und fi-
xierbares Justierelement aufweist.

[0009] Der Aufgabenstellung zur vorliegenden Erfin-
dung entspricht es am besten, wenn die Ubertragungs-
einrichtung ein bewegliches und sich entlang einer
Langsachse erstreckendes StdRelglied aufweist, an
welchem die Justiereinrichtung angreift. Dabei ergibt
sich eine raumsparende Konstruktion, wenn die Betati-
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gungseinrichtung ein sich entlang einer Achse erstrek-
kendes Steuergehduse mit einem darin untergebrach-
ten Betatigungselement aufweist, und das sich StéRel-
glied aus dem Steuergehause etwa entlang von dessen
Achse erstreckt, vorzugsweise vom Betatigungsele-
ment an einem Ende bis zu einem Verstellelement der
Gassteuereinrichtung am andere Ende.

[0010] Natirlich kénnte die Justiereinrichtung im
Rahmen der Erfindung auf die verschiedenste Weise
ausgebildet sein, beispielsweise indem ein St6Rel aus
zwei einander gegeniberliegenden Stangen und einer
die beiden Stangen miteinander verbindenden Hiilse
ausgebildet sind, wobei die Verbindung z.B. durch die
jeweilige Stange in der Hiilse am gewtlinschten Ort fest-
klemmenden Fixierschrauben erfolgen kénnte. Stabiler
ist allerdings eine Ausbildung, bei der das StéRelglied
aus mindestens zwei entlang der Langsachse angeord-
neten Teilen ausgebildet ist, wovon der eine Teil den an-
deren Teil in einem Hohlraum verstellbar und mittels ei-
ner Fixiereinrichtung fixierbar aufnimmt. Auf diese Wei-
se kann die Fixiereinrichtung innerhalb des so gebilde-
ten Hohlraumes des StéRelgliedes untergebracht wer-
den. AulRerdem kann so die Verbindung leichter lber
eine groRere Lange erfolgen, wobei insbesondere die
Fixiereinrichtung mindestens ein ein AuRengewinde
des einen Teiles aufnehmendes Innengewinde am an-
deren Teil umfaldt, Gber welches auch die Verstellung
erfolgt. In diesem Falle ist die Fixiereinrichtung auch
gleichzeitig Teil der Justiereinrichtung, wobei nach dem
Einstellen gewiinschtenfalls eine Relativdrehung der
beiden Gewinde auf an sich bekannte Weise verhindert
werden kann.

[0011] Wenn etwa das Innengewinde als drehbar am
zugehorigen StoRelteil gelagerte Gewindemutter aus-
gebildet ist, so kann das Gewinde derart fein gewahlt
werden, dal® nach dem Einstellen keine Gefahr einer
Dejustierung erfolgt. Es kann aber zusatzlich auch min-
destens eine Kontermutter oder eine Fixierung durch
andere bekannte Mittel vorgesehen werden.

[0012] Die Unterbringung einer Fixiereinrichtung im
Inneren des Hohlraumes des StéRels stellt naturgeman
ein besonderes Problem dar. Dieses Problem laRt sich
so I6sen, daR das StdRelglied aus mindestens zwei ich
um seine Langsachse erstreckenden Teilen ausgebildet
ist, welche zur Bildung eines geschlossenen Hohlrau-
mes miteinander fest verbunden sind. Vorzugsweise
wird also der StéRel nur aus zwei Teilen gebildet sein,
welche seine Langsachse umgeben, so dal} eine Fixier-
einrichtung leicht in das Innere des (ha)-ben) Hohlrau-
mes eingebracht werden kann, bevor dieser durch den
anderen, erganzenden Teil geschlossen wird. Die Ver-
bindung dieser Teile kann an sich auf beliebige Art er-
folgen, beispielsweise indem sie seitliche Flanschen
aufweisen, die miteinander verschraubbar sind. Bevor-
zugt ist es allerdings, wenn die Teile nach dem Einbrin-
gen der Fixiereinrichtung miteinander verschweif3t wer-
den. Alternativ kdnnen die Teile auch gelétet werden, d.
h. es ist bevorzugt, wenn die mindestens zwei Teile

10

20

25

30

35

40

45

50

55

ohne zusétzlichen Verbindungsteil durch eine Material-
verbindung miteinander zusammengehalten werden.
[0013] Eine weitere Alternative kdnnte darin beste-
hen, daR nicht nur der nach der Seite der Gassteuerein-
richtung gelegene Teil, sondern auch der betatigungs-
seitige Teil einen Hohlraum nach Art einer Hilse mit Hal-
senkappe aufweist, so dal} die Hiilsenkappe beim Auf-
stecken auf die Hillse, z.B in durch Rasten festlegbaren
Abstanden, axial fixiert werden kann.

[0014] Eine solche Konstruktion lief3e sich auch eben
dann anwenden, wenn das StoRRelglied aus mindestens
zwei sich um seine Langsachse erstreckenden Teilen
ausgebildet ist, welche zur Bildung eines im wesentli-
chen geschlossenen Hohlraumes miteinander fest ver-
bunden sind.

[0015] Wenn das Innengewinde als drehbar am zu-
gehdrigen StoRelteil gelagerte Gewindemutter ausge-
bildet ist, so ergibt sich das Problem, wie diese im Hohl-
raum am besten festgehalten werden kann. Es ist giin-
stig, wenn sie im Hohlraum des einen StéRelteiles dreh-
bar gelagert ist, um so auch ein Nachjustieren zu er-
moglichen. Dann ergibt sich aber die Frage, wie die Ge-
windemutter axial gesichert werden kann. Dieses Pro-
blem wird im Rahmen der Erfindung zweckmaRig so ge-
16st, dal® die Gewindemutter in ihrer axialen Position
durch mindestens einen sich quer zur Langsachse des
StoRels erstreckenden Wandungsabschnitt axial fest-
gehalten ist.

[0016] Dieser Wandungsabschnitt kann ein nach in-
nen ragender Wandungsflansch sein, doch ist es bevor-
zugt, wenn er von einer Wandausnehmung im Hohl-
raum des einen St6Relteiles gebildet ist. Natirlich ware
es hier denkbar, eine solche Wandausnehmung mit ei-
ner entsprechenden, die Gewindemutter festhaltenden
Schulter einzufrasen. Vorteilhafter ist es allerdings,
wenn die Wandausnehmung zur Bildung einer Offnung
durchgehend ausgebildet ist und so ein Teil des Umfan-
ges der Gewindemutter zum Verstellen nach aullen
ragt. Denn damit werden zwei Vorteile gleichzeitig er-
zielt: Zum einen |af3t sich eine solche Ausbildung leich-
ter herstellen, zum anderen wird dadurch gewahrleistet,
daR ein Nachjustieren leicht von auRRen her erfolgen
kann.

[0017] Es wurde oben bereits die mogliche Hilsen-
konstruktion erwahnt, die ohne eine feste Verbindung,
wie insbesondere Verschweilen, auskommen kdnnte,
beispielsweise als Schnappverbindung ausgebildet ist.
Es ist aber aus Sicherheitsgrinden bevorzugt, wenn
das StoRelglied aus - den schon erwdhnten - minde-
stens zwei sich um seine Langsachse erstreckenden
Teilen ausgebildet ist, welche aber zur Bildung eines im
wesentlichen geschlossenen Hohlraumes miteinander
fest verbunden sind.

[0018] Solche Teile und eine solche Verbindung sind
besonders leicht herstellbar, wenn die mindestens zwei
sich rund um die Langsachse erstreckenden Teile als
Prel3- bzw. Stanzteile aus Blech ausgebildet sind. Nun
ist die Erfindung nicht auf eine bestimmte Querschnitts-
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form des StoRels beschrankt, denn dieser kann bei-
spielsweise einen quadratischen oder einen ovalen
Querschnitt besitzen, doch ist es bevorzugt, wenn die
mindestens zwei sich rund um die Langsachse erstrek-
kenden Teile zusammen etwa eine Zylinderform bilden,
denn damit wird eine maximale Festigkeit nach allen
Seiten auch bei relativ diinnem - und damit leichtem -
Material erreicht.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0019] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich an Hand der nachfolgenden Beschreibung eines in
der Zeichnung schematisch dargestellten, besonders
bevorzugten Ausflihrungsbeispieles. Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemaf ausgebildeten Tur-
bolader in einer Perspektivansicht, teilweise
mit weggebrochenen Wandungsteilen, um
das Innere sichtbar zu machen; die

Fig. 2a  und 2b in je einer Perspektivansicht die bei-
den zusammenzufligenden Teile eines erfin-
dungsgemafl vorgesehenen StdRelgliedtei-
les, die in

Fig. 3 in einem Langsschnitt im zusammengeflig-
ten Zustand zu sehen sind, wogegen die

eine Draufsicht auf einen der Teile veran-
schaulicht.

Fig. 4

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0020] GemalR Fig. 1 weistein Turbolader 1in tblicher
Weise (vgl. den oben zitierten Stand der Technik) einen
Turbogehéuseteil 2 und einen damit verbundenen Kom-
pressorgehauseteil 3 auf, die entlang einer Rotations-
achse R angeordnet sind. Der Turbogehduseteil 2 ist an
der dem Kompressorgehause 3 zugekehrten Seite teil-
weise getffnet, so dald darin ein von einem Verstellhe-
bel 4 in an sich bekannter Weise Uber einen begrenzten
Winkel verdrehbarer Stellring 5 sichtbar wird. Ferner ist
auch das Turbinenrad 27 zu sehen, dem das Abgas ei-
nes Verbrennungsmotors Uber eine Leitung 28 und ei-
nen das Turbinenrad spiralig umgebenden Zufuhrkanal
9 zugeflhrt wird.

[0021] Dabei wird die Zufuhrmenge durch eine Gas-
steuereinrichtung gesteuert, welche in einer beispiel-
haften Ausfiihrung ein Leitgitter variabler Geometrie
aufweist. Denn durch Winkelverdrehung des Stellringes
5 werden in bekannter Weise an einem dahinter gele-
genen (der Stellring 5 ist im unteren Bereich teilweise
weggebrochen) Disenring 6 ein Leitgitter bildende,
Uber den Umfang verteilte Leitschaufeln 7 um ihre
Schwenkachse 8 verdreht, so dal} sie zwischen einan-
der Dusenquerschnitte bilden, die je nach der Lage der
Leitschaufeln 7, namlich radial (wie dargestellt) oder
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mehr tangential, grofRer oder kleiner sind und das in der
Mitte an der Achse R gelegene Turbinenrad 27 mehr
oder weniger mit dem Uber den Zufuhrstutzen 9 zuge-
fuhrten und Uber einen zentralen Stutzen 10 abgeflhr-
ten Abgas eines Motors beaufschlagen.

[0022] Um die Bewegung bzw. die Lage der Leit-
schaufeln 7 sowie der in Fig. 1 noch gezeigten und spa-
ter besprochenen Gassteuereinrichtung zu steuern, ist
eine Betatigungseinrichtung 11 vorgesehen. Diese
kann an sich beliebiger Natur sein, doch ist es bevor-
zugt, wenn sie, in an sich herkdmmlicher Weise, ein
Steuergehause 12 aufweist, das sich entlang einer Ach-
se A erstreckt und darin ein Betatigungselement, bei-
spielsweise einen Tauchmagneten, aufweist. Im vorlie-
genden Fall ist jedoch als Betatigungselement eine
Membrane 13 zwischen zwei Hélften des Steuergehau-
ses eingespannt, wie dies ebenfalls an sich bekannt ist.
Die Membrane 13 wird von einem ihr zugefiihrten posi-
tiven oder negativen Luftdruck beaufschlagt, um die
Steuerbewegung eines an ihr befestigten Stdsselglie-
des 14 zu steuern. Es ist bevorzugt, wenn die Langs-
achse a (Fig. 3, 4) dieses Stofelgliedes 14 mit der Ach-
se des Steuergehauses 12 fluchtet (obwohl dies nicht
unbedingt erforderlich ist), so daf} eine direkte Ubertra-
gung der maximalen Durchbiegung der Membrane auf
die weiter unten gelegenen Teile dieser Ubertragungs-
einrichtung erfolgt. Dies ist platzsparend und sicher und
ergibt eine verlalliche Bewegungsibertragung.

[0023] Das StoRelglied 14 besteht, wie aus Fig. 1 er-
sichtlich, aus einem mit der Membrane 13 unmittelbar
verbundenen ersten, mit einem AuRengewinde verse-
henen StéRelteil 15 und einem mit diesem ersten Sté-
Relteil 15 verstellbar verbundenen zweiten mit einem
entsprechenden (besonders aus Fig. 3 hervorgehen-
den) Innengewinde versehenen Stosselteil 16, dessen
Form im einzelnen aus den Fig. 2 bis 4 hervorgeht und
der den ersten StoRelteil 15 in sich zur Justierung axial
verstellbar aufnimmt. Am unteren Ende (bezogen auf
Fig. 1) des zweiten StéRelteiles 16 befindet sich ein
Schwenkgelenk 17, Uber das das StoRelglied 14 mit
dem Verstellhebel 4 verbunden ist, um seine Bewegung
auf diesen, von diesem auf den Ring 5 und von diesem
letztlich auf die Leitschaufeln 7 zu Uibertragen.

[0024] Es sei hier bereits erwdhnt, dall zwar nach
dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel die Justierung
an dem zweiteiligen (es kdnnte auch aus mehr Teilen
bestehen) StoRelglied erfolgt, dal® aber die Erfindung
darauf nicht beschrénkt ist. Es wéare denkbar, den Ver-
stellhebel 4 mit einem radialen Schlitz zu versehen und
das Gelenk 17 innerhalb dieses Schlitzes zu justieren.
Auch kénnte eine Justierung zuséatzlich oder alternativ
im weiteren Ubertragungsweg gegen die Leitschaufeln
7 hin erfolgen, etwa durch Verstellen des Angriffspunk-
tes des Gelenkes 17 am Hebel 4. Es versteht sich aber,
daR im Zuge des Stdsselgliedes 14 nicht nur die Platz-
verhaltnisse weniger beengt sind, sondern daf auch die
Zuganglichkeit (z.B. flr eine allfallige Nachjustierung)
ebenso besser gegeben ist, wie die Gefahr einer Deju-
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stierung bei einem Ubertragungsglied, welches die Ver-
stellkrafte entlang seiner Achse (ain Fig. 3 und 4) Gber-
tragt, geringer ist.

[0025] Als Gassteuereinrichtung wurden oben die
Leitschaufeln 7 beschrieben. Zusatzlich oder (bevor-
zugt) alternativ zu diesen kann das StéRelglied 14, wie
durch die strich-punktierte Linie 14' angedeutet ist, auch
mit einem "waste gate", also einer Art NebenschluBven-
til 29 in der Leitung 28 verbunden sein. Dieses Neben-
schlufRventil 29 kann die mit vollen Linien dargestellte
Lage einnehmen, in der die Leitung 28 zum Zufuhrkanal
9 vollig freigegeben ist, oder eine Lage 29', in welcher
mindestens ein Teil des Uber die Leitung 28 herange-
fuhrten Abgases Uber eine Nebenschlufleitung 30 in ei-
ne Auspuffleitung 31 umgeleitet wird. Wie groR dieser
zur Leitung 31 umgeleitete Abgasanteil ist, hangt von
der Stellung des als Schmetterlingsklappe gezeigten
NebenschluBventils 29 ab, das liber die Betatigungsein-
richtung 11 sehr fein einstellbar sein kann. An Stelle ei-
ner Schmetterlingsklappe kann natirlich jedes beliebi-
ge steuerbare Ventil bzw. jede beliebige Umlenkeinrich-
tung verwendet werden.

[0026] Oben wurde bereits erwdhnt, dall die Ausbil-
dung des StoRelgliedes 14 im Rahmen der Erfindung
sehr unterschiedlich sein kann. die Fig. 2 bis 4 veran-
schaulichen die Ausbildung wenigstens des unteren (in
Fig. 2), zweiten Teiles 16 bzw. eine bevorzugte Ausfih-
rungsform fir die Justiereinrichtung daran.

[0027] Demnach besteht der zweite StéRelteil 16 sei-
nerseits wiederum aus mindestens zwei miteinander zu
verbindenden Teilen 16a und 16b (Fig. 2a, 2b), die im
miteinander verbundenen Zustand (Fig. 3) die Langs-
achse a des StoéRelgliedes 14 umgeben, somit als "Um-
fangsteile" (im Gegensatz zu den axial hintereinander
angeordneten ersten und zweiten Teilen) angesprochen
werden koénnen. Der Grund fir diese Unterteilung in
mindestens zwei Umfangsteile wird aus der folgenden
Beschreibung klar.

[0028] Beide Umfangsteile 16a, 16b sind vorzugswei-
se aus Blech gestanzt. Sie umfassen einen besonders
aus Fig. 3 ersichtlichen, vorzugsweise mindestens an-
nahernd zylindrischen, Hohlraum 18, in dem eine Ju-
stier- bzw. Gewindemutter 19 gelagert ist. Um diese Ju-
stiermutter 19 zu in einer vorbestimmten und unverriick-
baren axialen Position (bezogen auf die Ladngsachse a)
zu lagern, besitzen die beiden Umfangsteile 16a, 16b,
zweckmaRig eine durchgehende, fensterartige Offnung
20a bzw. 20b, durch welche ein, vorzugsweise geran-
delter, Rand der Justiermutter 19 hindurchragt (Fig. 3)
und so eine leichte Justierung von auf3en her ermdg-
licht. Somit stiitzt sich dieser Rand der Gewindemutter
19 an Wandungsabschnitten in Richtung der Langsach-
se a ab und ist so axial fixiert. Dies ist eine besonders
glinstige und durch Stanzen leicht herstellbare Ausfiih-
rungsform, die jedoch nicht die einzig mégliche ist.
[0029] Es ware ebenso denkbar, beim Stanzen der
Offnungen 20a, 20b die oberen und unteren Rénder bei
21 aund 21 b etwas nach innen gegen die Langsachse
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a hin zu biegen und so eine groRere Auflageflache fiir
die Gewindemutter 19 zu schaffen. Allerdings erfordert
dies zusatzlichen Raum und bewirkt, daf’ die Mutter 19
bei ihrer Drehung nur an diesen nach innen ragenden
Umfangslappen gefiihrtist, was im allgemeinen nicht er-
wunscht sein wird. Ferner ware es denkbar - wie in Fig.
4 angedeutet ist - die Umfangsteile 16a, 16b aus vollem
Material, und allenfalls ohne die C")ffnungen 20a, 20b,
auszubilden und die lagernden, sich quer zur Langsach-
se a erstreckenden Wandabschnitte 21 a, 21 b aus dem
Material herauszufrasen. In diesem Falle aber ware
nicht nur die Herstellung erschwert und eine Nachjustie-
rung schwierig, sondern es wiirde auch das Gewicht
des StoRelgliedes 14 vergroRert, was sein Ansprechen
auf Steuerbewegungen der Membrane 13 (Fig. 1) trager
macht.

[0030] Aus dem Vergleich der Fig. 3 und 4 lait sich
auch.erkennen, daR die Justiermutter selbst unter-
schiedlich ausgebildet werden kann. Denn nach Fig. 3
istim Anschlul® an den gerandelten Teil jeweils noch ein
Stlick V zu sehen. Dieses Stiick V a3t sich zwar als der
in die Mutter 19 eingeschraubte erste StoRelteil 15 (Fig.
1) vorstellen, es kann sich aber auch um eine Verlange-
rung des Gewindeteiles der Mutter 19 handeln, um so
eine steifere Flihrung des in sie mit einem AuRengewin-
de eingeschraubten ersten Teiles 15 und gleichzeitig ei-
ne grofliere, eine ungewollte Dejustierung verhindernde,
Reibung zu erzielen.

[0031] Natdrlichist es schwierig, das Gelenk 17 inner-
halb eines Zylinders mit dem Hohlraum 18 (Fig. 3) zu
lagern. Deshalb ist es bevorzugt, wenn die Umfangstei-
le 16a, 16b im Anschluf® an den Hohlraum 18 (in Rich-
tung der Langsachse a) einen mindestens teilweise
flach aneinanderliegenden Verbindungsabschnitt 22a
bzw. 22b umfassen, der dann nicht nur fir eine feste
Verbindung der beiden Umfangsteile 16a, 16b sorgt,
sondern auch eine leichtere Anbringung des Gelenkes
17 ermoglicht.

[0032] Bevorzugt besitzt dieses Gelenk 17 einen Ka-
lottenkdrper 17a, um eine Beweglichkeit in mehr als ei-
ner Richtung gegeniiber dem Verstellhebel 4 (Fig. 1) zu
ermdglichen. An diesem Kalottenkdrper 17a sitzt ein mit
ihm fest verbundener bzw. einteilig ausgebildeter
Schwenkzapfen 17b. Um trotz der flachen und beson-
ders fir die Verbindung glinstigen Formgebung der bei-
den Umfangsteile 16a, 16b in ihren Verbindungsab-
schnitten 22a, 22b eine gute Lagerung des Kalottenkor-
pers 17a zu gewahrleisten, die entsprechende Lager-
offnung 23 (Fig. 2, 4) zur Aufnahme des Gelenks 17 ge-
maR Fig. 3 von balligen Wandungsabschnitten 24 be-
grenzt, die den Kalottenkérper 17afesthalten und sicher
drehbar lagern. Allerdings wird eine solche ballige Aus-
fuhrung nur in manchen Fallen erforderlich oder win-
schenswert sein, denn bei vielen Ausfihrungen kann
einfach ein zylindrischer Stift als Gelenkkérper dienen.
[0033] Es ist glinstig, wenn sich der Verbindungsab-
schnitt 22a bzw. 22b mit einem Saum 25 (Fig. 1, 2, 4)
seitlich des Hohlraumes 18 fortsetzt, dadurch wird eine
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Verbindung der Umfangsteile 16a, 16b Uber eine gro-
Rere axiale Lange ermoglicht. Beispielsweise kénnen
die beiden Umfangsteile 16a, 16b an aus Fig. 4 ersicht-
lichen Verbindungsstellen 26 durch Nieten oder Schrau-
ben, bevorzugt aber durch eine von solchen Verbin-
dungsteilen freie Verbindung, wie durch Loten, beson-
ders gunstig durch SchweilRen, wie Punktschweissen,
z.B. Laserschweil3en, miteinander verbunden werden.
[0034] Es versteht sich, dal® auch mehr als zwei Um-
fangsteile vorgesehen sein kdnnen, die jeweils einen
Sektor des Hohlraumes 18 umgeben, doch ist dies im
allgemeinen nicht erwlinscht, weil dadurch die Festig-
keit leiden kann. Es wurde oben auch schon erwéhnt,
daf andere Verbindungs- und Justierkonstruktionen fur
die mindestens zwei Stolelteile 15, 16 denkbar sind,
beispielsweise nach Art einer Zylinderhilse und einer
darauf zu steckenden Hilsenkappe. Ferner kénnen
auch mehr als zwei StoRelteile 15, 16 vorgesehen wer-
den, doch genlgt im allgemeinen eine einzige Justier-
moglichkeit, und mit nur zwei in axialer Richtung aufein-
anderfolgenden Teilen 15, 16 wird man auch die gréfite
Festigkeit und Stabilitat erlangen.

Patentanspriiche
1. Turbolader (1), der folgendes aufweist:

ein Turbinenrad (27), dem Abgas eines Ver-
brennungsmotors tber

mindestens einen Zufuhrkanal (9) zufiihrbar ist,
wobei die Zufuhrmenge an Abgas durch

eine Gassteuereinrichtung (4, 7, 11, 29) steu-
erbar ist, welcher

eine Betatigungseinrichtung (11) zum Erzeu-
gen von auf die Gassteuereinrichtung (7, 11,
29) zu Ubertragenden Steuerbewegungen zu-
geordnet ist sowie

eine Ubertragungseinrichtung (4, 5, 14-16)
zum Ubertragen der Steuerbewegungen der
Betatigungseinrichtung (11) auf die Gassteuer-
einrichtung (4, 7, 11, 29); dadurch gekenn-
zeichnet, da

die Ubertragungseinrichtung (4, 5, 14-16) eine
Justiereinrichtung (15, 19; V) besitzt, durch
welche die Steuerbewegung verstellbar ist.

2. Turbolader (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da wenigstens eines der folgenden
Merkmale vorgesehen ist:

a) die Justiereinrichtung (15, 19; V) ist als Lan-
genverstelleinrichtung zur Verstellung der wirk-
samen Lange mindestens eines Organes (14)
der Ubertragungseinrichtung (4, 5, 14-16) aus-
gebildet;

b) die Justiereinrichtung (15, 19; V) weist ein
manuell betatigbares und fixierbares Justier-
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element (19; V) auf.

3. Turbolader (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ubertragungseinrich-
tung (4, 5, 14-16) ein bewegliches und sich entlang
einer Langsachse (a) erstreckendes StofRelglied
(14) aufweist, an welchem die Justiereinrichtung
(15, 19; V) angreift.

4. Turbolader (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wenigstens eines der folgenden
Merkmale vorgesehen ist:

a) die Gassteuereinrichtung (4, 7, 11, 29) weist
ein Leitgitter (7) variabler Turbinengeometrie
auf und ist mit diesem Leitgitter (7) Gber min-
destens einen Verstellhebel (4) fur die Turbi-
nengeometrie verbunden, und dieser Verstell-
hebel (4) ist von der Betatigungseinrichtung
(11) Uber das StoRelglied (14) verstellbar;

b) die Betatigungseinrichtung (11) weist ein
sich entlang einer Achse (A) erstreckendes
Steuergehause (12) mit einem darin unterge-
brachten Betatigungselement (13) auf, und das
StoRelglied (14) erstreckt sich aus dem Steu-
ergehduse (11) etwa entlang von dessen Ach-
se (A), vorzugsweise vom Betatigungselement
(11) an einem Ende bis zu einem Verstellele-
ment (4) der Gassteuereinrichtung (7, 29) am
anderen Ende;

c) die Betatigungseinrichtung (11) umfalit eine
von einem positiven oder negativen Druck be-
lastbaren Betatigungsmembrane (13).

5. Turbolader (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, da das StdRelglied (14) aus
mindestens einem ersten, betatigungsseitigen und
einem zweiten, an der Seite der Gassteuereinrich-
tung (4, 7, 11, 29) gelegenen, entlang der Langs-
achse (a) angeordneten Teil (15, 16) ausgebildet
ist, wovon der eine Teil (15 bzw. 16) den anderen
Teil (16 bzw. 15) in einem Hohlraum (18) verstellbar
und mittels einer Fixiereinrichtung (19) fixierbar auf-
nimmt.

6. Turbolader(1)nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

a) die Fixiereinrichtung (19) mindestens ein ein
Auflengewinde des einen Teiles (15) aufneh-
mendes Innengewinde (19) am anderen Teil
(16) umfaBt, tber welches auch die Verstellung
erfolgt,

a') welches Innengewinde (19) vorzugsweise
als drehbar am zugehdrigen StoRelteil (16) ge-
lagerte Gewindemutter ausgebildet ist,

a2) die insbesondere im Hohlraum (18) des ei-
nen StoRelteiles (16) drehbar gelagert ist und
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in ihrer axialen Position durch mindestens ei-
nen sich quer zur Langsachse (a) des StoRels
(16) erstreckenden Wandungsabschnitt (21 a,
21 b) axial festgehalten ist,

ad) der zweckmaRig von mindestens einer
Wandausnehmung (20a, 20b) im Hohlraum
(18) des einen StéRelteiles (16) gebildet ist,
a%) wobei die Wandausnehmung (20a, 20b) ge-
gebenenfalls zur Bildung einer Offnung durch-
gehend ausgebildet ist und so ein Teil des Um-
fanges der Gewindemutter (19) zum Verstellen
nach aufen ragt.

Turbolader (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daR das StoélRelglied
(16) aus mindestens zwei sich um seine Langsach-
se (a) erstreckenden Umfangsteilen (16a, 16b) aus-
gebildet ist, welche zur Bildung eines im wesentli-
chen geschlossenen Hohlraumes (18) miteinander
fest verbunden sind.

Turbolader (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wenigstens eines der folgenden
Merkmale vorgesehen ist:

a) die mindestens zwei sich rund um die Langs-
achse (a) erstreckenden Umfangsteile (16a,
16b) sind als Pref3- bzw. Stanzteile aus Blech
ausgebildet;

b) die mindestens zwei sich rund um die Langs-
achse (a) erstreckenden Umfangsteile (16a,
16b) bilden zusammen etwa eine Zylinderform;
c) die mindestens zwei Umfangsteile (16a, 16b)
werden durch eine Materialverbindung (26) frei
von Verbindungsteilen miteinander fest ver-
bunden und sind insbesondere miteinander
verschweildt.

Turbolader (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hohlraum (18) der Beta-
tigungseinrichtung (11) zugekehrt ist, wogegen das
der Betatigungseinrichtung (11) abgewandte Ende
des StoRelgliedes (16) mit einem Verstellelement
(4) der Gassteuereinrichtung (4, 7, 11, 29) verbun-
den ist.

Turbolader (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mindestens zwei sich rund um
die Langsachse (a) erstreckenden Umfangsteile
(16a, 16b) im Anschlufd an den Hohlraum (18) einen
mindestens teilweise flach aneinanderliegenden
Verbindungsabschnitt (22a, 22b) umfassen,

wobei vorzugsweise der Verbindungsabschnitt
(22a, 22b) eine von balligen Wandungsabschnitten
(24) begrenzte Offnung (23) zur Lagerung eines La-
gerkdrpers, wie eines Kalottenkérpers (17a), mit
daran fest sitzendem Schwenkzapfen (17b) zur
Ubertragung der Bewegung des StoRelgliedes (16)
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auf ein Verstellelement (4) der Gassteuereinrich-
tung (4, 7, 11, 29) aufweist

und/oder

der Verbindungsabschnitt (22a, 22b) sich mit einem
Saum (25) seitlich des Hohlraumes (18) fortsetzt.
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