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(54) Verstellring einer Ladeeinrichtung

(57) Die Erfindung betrifft einen Verstellring (1) für
eine variable Turbinen-Nerdichtergeometrie einer Lade-
einrichtung mit nach innen gerichteten Ausnehmungen
(2) zur Aufnahme von Schaufelhebelköpfen von Schau-
felhebeln, wobei jede Aufnahme (2) zwei seitliche Flan-
ken (3,3’) aufweist. Erfindungswesentlich ist dabei, dass
die Flanken (3,3’) zumindest einer Ausnehmung (2) des
Verstellrings (1) derart ausgebildet sind, dass sie durch
ihre Form und/oder Anordnung eine Übertragung einer
Verstellkraft des Verstellringes (1) auf den zugehörigen
Schaufelhebelkopf unabhängig von der Stellung der zu-
gehörigen Leitschaufel optimieren und/oder einen Kon-
takt zwischen zumindest einer der Flanken (3,3’) und
dem zugehörigen Schaufelhebelkopf unabhängig von
der Stellung der zugehörigen Leitschaufel sicherstellen.
Dies wird insbesondere durch eine gekrümmte Form zu-
mindest einer Flanke (3,3’) bzw. durch eine vorgegebene
Abweichung von einer parallelen Anordnung beider Flan-
ken (3,3’) einer Ausnehmung (2) realisiert.



EP 2 500 526 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
stellring für eine variable Turbinen-und/oder Verdichter-
geometrie, gemäß dem Oberbegriff des Anspruches 1.
Die Erfindung betrifft außerdem eine variable Turbinen-
und/oder Verdichtergeometrie mit einem derartigen Ver-
stellring. Die Erfindung betrifft weiter eine Ladeeinrich-
tung, insbesondere einen Abgasturbolader, mit einer va-
riablen Turbinen-und/oder Verdichtergeometrie der ge-
nannten Art.
[0002] Die variable Turbinen- und/oder Verdichtergeo-
metrie ist eine gängige Technik zur Leistungsregelung
einer Ladeeinrichtung, insbesondere eines Abgasturbo-
laders, bei unterschiedlichen Gasdurchsätzen. Dazu ist
ein Verstellring mit Ausnehmungen vorgesehen, die zwei
im Wesentlichen parallele seitliche Flanken ausweisen,
wobei die Ausnehmungen Schaufelhebelköpfe von
Schaufelhebeln aufnehmen. Dabei werden die Schau-
felhebelköpfe durch einen Kontakt mit den Flanken der
Ausnehmungen des Verstellrings bewegt, was zu einer
Drehung von an einem Schaufellagerring angeordneten
Leitschaufeln, die über einen Schaufellagerzapfen dreh-
fest mit den Schaufelhebel verbunden sind, führt. Hierbei
wird insbesondere bei hohem Leistungsbedarf durch die
Ladeeinrichtung und/oder geringem Antriebsgasdurch-
satz, der durch die Leitschaufeln geöffnete Querschnitt
reduziert. Entsprechend wird bei niedrigem Leistungs-
bedarf durch die Ladeeinrichtung und/oder hohem An-
triebsgasdurchsatz, der durch die Leitschaufeln zur Ver-
fügung stehenden Querschnitt erhöht. Nachteilig dabei
ist, dass eine Lücke zwischen den Schaufelhebelköpfen
und der zugehörigen Flanke entstehen kann, die eine
Trägheit der variablen Turbinen- und/oder Verdichter-
geometrie zur Folge hat. Des Weiteren führt ein falscher
Übertrag einer Verstellkraft über die Flanken auf die ent-
sprechenden Schaufelhebelköpfe zur Entstehung einer
Reibung, die ebenfalls zur Trägheit der variablen Turbi-
nen- und/oder Verdichtergeometrie beiträgt. Die Trägheit
führt, insbesondere bei Lastwechseln bzw. Änderungen
des Leistungsbedarfs durch die Ladeeinrichtung, zu ei-
ner verzögerten Reaktionszeit bzw. einer Hysterese und
somit eine Leistungsminderung der Ladeeinrichtung.
[0003] Gattungsgemäße Verstellringe sind beispiels-
weise aus der DE 10 2007 022 356 A1 und der DE 10
2004 023 209 A1 bekannt.
[0004] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich da-
her mit dem Problem, für einen Verstellring der gattungs-
gemäßen Art eine verbesserte Ausführungsform anzu-
geben, die insbesondere zu einer Beseitigung oder zu-
mindest Verminderung des Hystereseverhaltens der va-
riablen Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie beiträgt.
[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
die Gegenstände der unabhängigen Ansprüche gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0006] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, bei einem Verstellring einer varia-

blen Turbinen- und/oder Verdichtergeometrie einer La-
deeinrichtung, wobei der Verstellring nach innen gerich-
tete Ausnehmungen zur Aufnahme von Schaufelhebel-
köpfen von Schaufelhebeln umfasst und jede Aufnahme
zwei Flanken aufweist, die Flanken von mindestens einer
Aufnehmung so zu gestalten, dass die Schaufelhebel-
köpfe und zumindest eine der Flanken der zugehörigen
Ausnehmung, für beliebige Stellungen der zugehörigen
Leitschaufel und somit der Schaufelhebelköpfe, einen
Kontakt aufweisen. Zudem oder alternativ sind die Flan-
ken derart ausgebildet, dass ein Übertrag einer Verstell-
kraft über die Flanken auf die entsprechenden Schaufel-
hebelköpfe optimiert wird. Die Erfindung nutzt dabei die
Erkenntnis, dass eine Lücke zwischen einem Schaufel-
hebelkopf und der Flanke der zugehörigen Aussparung
des Verstellrings bei bestimmten Stellungen des Ver-
stellrings und somit der Schaufelhebelköpfe, durch die
parallele Anordnung der Flanken einer Ausnehmung ver-
ursacht wird. Auch eine durch eine ungünstige Übertra-
gung der Verstellkraft verursachte Reibung zwischen
Schaufelhebelkopf und Flanke ist insbesondere durch
die parallele Anordnung der Flanken verursacht, die eine
optimale Übertragung der Verstellkraft nur bei bestimm-
ten Verstellpositionen des Verstellrings und damit bei be-
stimmten Stellungen des Schaufelhebelkopfes ermögli-
chen. Dem allgemeinen Erfindungsgedanken entspre-
chend, weist dabei zumindest eine Flanke zumindest ei-
ner Ausnehmung eine gekrümmte Form, insbesondere
eine parabolische Form, auf oder beide Flanken einer
Ausnehmung besitzen eine vordefinierte Abweichung
von einer parallelen Anordnung. Der Krümmungswinkel
der beispielsweise gekrümmten Flanken, kann dabei ins-
besondere eine Abhängigkeit von einem Nenndurch-
messer des Schaufelhebelkopfes aufweisen. Die ge-
krümmte Form der Flanke dient dabei insbesondere dem
Zweck, einen Kontakt zwischen Schaufelhebelkopf und
dieser Flanke für beliebige Stellungen der Leitschaufeln
und somit des Schaufelhebelkopfes zu gewährleisten.
Zudem oder alternativ dienen diese Ausführungsformen
der Flanke dem Zweck, eine durch die Flanke auf den
Schaufelhebelkopf übertragene Verstellkraft derart zu
optimieren, dass die Reibung zwischen Flanke und
Schaufelhebelkopf zumindest reduziert wird.
[0007] Bei einer alternativen Ausführungsform sind die
Flanken einer Ausnehmung derart ausgebildet sein,
dass sie eine vorgegebene Abweichung von einer par-
allelen Anordnung aufweisen. Die Flanken sind dement-
sprechend derart gestaltet, dass sie beispielsweise
schräg zueinander angeordnet sind. Auch eine derartige
Anordnung dient insbesondere dem Zweck einen Kon-
takt zwischen Schaufelhebelkopf und der entsprechen-
den Flanke/Flanken für beliebige Stellungen der Leit-
schaufeln und somit des Schaufelhebelkopfes zu ge-
währleisten. Zudem oder alternativ dient diese Ausfüh-
rungsform der Flanken dem Zweck, eine durch die Flan-
ke auf den Schaufelhebelkopf übertragene Verstellkraft
derart zu optimieren, dass die Reibung zwischen Flanke
und Schaufelhebelkopf zumindest minimiert wird.
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[0008] Bei einer weiteren Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen Lösung sind die Flanken einer Ausneh-
mung, die eine Abweichung von einer parallelen Anord-
nung aufweisen, derart ausgebildet, dass zumindest eine
der Flanken in einer Radialebene des Verstellringes ver-
läuft. Alternativ können auch beide Flanken einer Aus-
nehmung in einer Radialebene liegen. Diese Anordnung
der Flanken führt nun insbesondere dazu, dass der Kon-
takt zwischen Schaufelhebelkopf und Flanke/Flanken für
beliebige Stellungen der Leitschaufeln und somit des
Schaufelhebelkopfes gewährleistet ist. Auch hier können
die Kraftübertragung verbessert, die Hysteresewirkung
und die Reibung reduziert werden.
[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform
weist Flanken zumindest einer Ausnehmung auf, die
spiegelbildlich zueinander angeordnet sind. Als Beispiel
wird hier auf Flanken hingewiesen, die bezüglich einer
in ihrer Mitte verlaufende Radialebene des Verstellringes
zueinander gespiegelt sind. Die Flanken sind also ins-
besondere bei gekrümmter Form der jeweiligen Flanken
derart ausgebildet, dass sie auf beiden Seiten der zuge-
hörigen Ausnehmung die gleiche, jedoch gespiegelte,
Aufnahme zur Verfügung stellen.
[0010] Bei einer weiteren Ausführungsform weist ein
Grund der Ausnehmung zusätzlich zu den bereits ge-
nannten Ausführungsformen eine gekrümmte Form auf.
Dabei kann der Grund beispielsweise abgerundet sein,
um insbesondere eine Reibung des Schaufelhebelkop-
fes mit dem Grund der zugehörigen Ausnehmung zu ver-
hindern.
[0011] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung
ist der Verstellring in eine variablen Turbinen- und/oder
Verdichtergeometrie integriert. Dabei sind die Schaufel-
hebel durch Schaufelhebelzapfen mit einem Schaufella-
gerring verbunden, wobei Leitschaufeln drehfest mit den
Schaufelhebelzapfen gekoppelt sind. Diese Weiterbil-
dung dient nun insbesondere dem Zweck, eine Rei-
bungskraft zwischen den Flanken der Ausnehmungen
des Verstellringes und den zugehörigen Ausnehmun-
gen, unabhängig von der Stellung des Schaufellager-
rings und somit der zugehörigen Leitschaufeln zumin-
dest zu reduzieren.
[0012] Entsprechend einer vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen variablen Turbinen- und/
oder Verdichtergeometrie sind die Flanken des Verstell-
ringes derart ausgebildet, dass die zugehörigen Schau-
felhebelköpfe unabhängig von der Stellung des Verstell-
ringes und somit der Leitschaufeln im Wesentlichen or-
thogonal an der zugehörigen Flanke abgestützt werden.
Diese orthogonale Abstützung dient dabei insbesondere
dem Zweck, eine optimale Übertragung der Verstellkraft
auf die Schaufelhebelköpfe und somit auf die Leitschau-
feln durch den Verstellring zu erzielen.
[0013] Es sei darauf hingewiesen, dass die Rotation
des Verstellungsrings in einer variablen Turbinen- und/
oder Verdichtergeometrie in der Regel lediglich über ei-
nige Winkelgrad führt. Dementsprechend können die je-
weiligen Flanken erfindungsgemäß derart ausgebildet

sein, dass sie lediglich in dem relevanten Winkelbereich
eine optimierte Übertragung der Verstellkraft zwischen
Verstellring und Schaufelhebelkopf sicherstellen und/
oder einen Kontakt zwischen Schaufelhebelkopf und der
zugehörigen Flanke gewährleisten.
[0014] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0015] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0016] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.
[0017] Es zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1-4 jeweils einen Ausschnitt eines erfindungsge-
mäßen Verstellrings.

[0018] Wie in Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellt ist, umfasst
ein Verstellring 1 zumindest eine Aussparung 2, wobei
die Aussparungen 2 zwei seitliche Flanken 3,3’ und einen
Grund 4 aufweisen.
[0019] In der in Fig. 1 gezeigten Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Verstellringes 1, weisen beide Flan-
ken 3,3’ der dargestellten Ausnehmung 2 eine gekrümm-
te Form auf, wobei beide Flanken 3,3’ einen eckigen
Übergang zum Verstellring 1 zeigen. Dieser kann selbst-
verständlich auch ausgerundet sein. Dabei entspricht ei-
ne der Flanken 3 dem Spiegelbild der anderen Flanke 3’
bezüglich einer in der Mitte beider Flanken 3,3’ verlau-
fenden Spiegelebene 5, die zugleich eine Radialebene
des Verstellrings 1 bildet. Der Grund 4 der Ausnehmung
2 weist ebenfalls eine gekrümmte Form auf, wobei die
Krümmungswinkel der Flanken 3,3’ und des Grundes 4
sich darin unterscheiden, dass der Grund 4 eine stärkere
Krümmung aufweist.
[0020] Bei einer entsprechenden Ausbildung der Flan-
ken 3,3’ gemäß der Fig. 1 kann auch eine Fixierung des
jeweiligen Schaufelhebelkopfes in Radialrichtung in der
zugehörigen Ausnehmung 2 erfolgen.
[0021] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausführungsform
der Flanken 3,3’ der Ausnehmung 2, die einen eckigen
Übergang zum Verstellring 1 aufweisen. Die Flanken 3,3’
sind hier eben und weisen eine vorgegebene Abwei-
chung von einer parallelen Anordnung auf, derart dass
sie eine Neigung zueinander aufzeigen und sich in einem
spitzen Grund 4 berühren. Die Flanken 3,3’ sind weiter
derart ausgebildet, dass eine der Flanken 3 dem Spie-
gelbild der anderen Flanke 3’ bezüglich der in der Mitte
beider Flanken 3 verlaufenden Spiegelebene 5 ent-
spricht.
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[0022] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausführungsform eines
erfindungsgemäßen Verstellringes 1, dessen Ausneh-
mung 2, eine ebene Flanke 3 und eine gekrümmte Flanke
3’ aufweist, wobei beide Flanken 3,3’ einen eckigen
Übergang zum Verstellring aufweisen. Die gekrümmt
Flanke 3’ berührt dabei die ebene Flanke 3 im Grund 4
der Ausnehmung 4, womit ein gekrümmter Grund 4 der
Ausnehmung 2 ausgebildet wird.
[0023] In der in Fig. 4 dargestellten Ausführungsform
der Ausnehmung 2 eines Verstellringes 1, ist der Über-
gang zwischen dem Verstellring 1 und der Ausnehmung
2 abgerundet. Dabei weist der Übergang zur einen Flan-
ke 3 eine andere Abrundung auf, als der Übergang zur
anderen Flanke 3’. Die Flanken 3,3’ sind dabei jeweils
eben, wobei sie derart von einer parallelen Anordnung
abweichen, dass sie auf Radialebenen 6 liegen, die
durch den Mittelpunkt 7 des Verstellrings 1 verlaufen.
Die ebenen Flanken 3,3’, die auf den Ebenen 6 liegen,
laufen in einem gekrümmten und abgerundeten Grund
4 der zugehörigen Ausnehmung 2 zusammen. Die Flan-
ken 3,3’ sind weiter derart ausgebildet, dass eine der
Flanken 3’ dem Spiegelbild der anderen Flanke 3 bezüg-
lich einer in der Mitte beider Flanken 3,3’ verlaufenden
Spiegelebene 5 entspricht.
[0024] Diese Ausführungsformen dienen nun insbe-
sondere dem Zweck, durch die Form der Flanken 3,3’,
eine Übertragung einer Verstellkraft über die Flanken 3,3’
auf die entsprechenden Schaufelhebelköpfe zu verbes-
sern. Dies geschieht insbesondere dadurch, dass die
Flanken 3,3’ derart ausgebildet sind, dass ihre Form und
Anordnung eine im Wesentlichen orthogonale Abstüt-
zung des zugehörigen Schaufelhebelkopfes, unabhän-
gig von der Stellung der entsprechenden Leitschaufeln
und somit des Schaufelhebelkopfes, sicherstellen. Die
Krafteinleitung zwischen dem Hebelkopf und dem Ver-
stellring 1 erfolgt in Umfangsrichtung (tangential) des
Verstellrings 1.

Patentansprüche

1. Verstellring (1) für eine variable Turbinen-/Verdich-
tergeometrie einer Ladeeinrichtung mit nach innen
gerichteten Ausnehmungen (2) zur Aufnahme von
Schaufelhebelköpfen von Schaufelhebeln, wobei je-
de Aufnahme (2) zwei seitliche Flanken (3,3’) auf-
weist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest eine Flanke (3,3’) zumindest
einer Ausnehmung (2) eine gekrümmte Form,
insbesondere eine parabolische Form, aufweist
oder
- dass beide Flanken (3,3’) einer Ausnehmung
(2) eine vordefinierte Abweichung von einer par-
allelen Anordnung aufweisen.

2. Verstellring nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Flanke (3,3’) einer Ausneh-
mung (2) in einer Radialebene des Verstellringes (1)
verläuft.

3. Verstellring nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass beide Flanken (3,3’) einer Ausnehmung (2)
spiegelbildlich zueinander ausgebildet sind.

4. Verstellring nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Grund (4) einer der Ausnehmungen (2) eine
gekrümmte Form aufweist.

5. Variable Turbinen- oder Verdichtergeometrie, um-
fassend einen Schaufellagering, in welchem Leit-
schaufeln jeweils über einen Schaufellagerzapfen
(7) drehbar gelagert sind und einen Verstellring (1)
nach einem der vorangehenden Ansprüche.

6. Variable Turbinen- oder Verdichtergeometrie nach
Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der Flanken (3,3’) einer der
Ausnehmungen (2) des Verstellrings (1) derart an-
geordnet und/oder geformt ist, dass sich der Schau-
felhebelkopf unabhängig von der Stellung der Leit-
schaufeln im Wesentlichen orthogonal an dieser
Flanke (3,3’) abstützt.

7. Variable Turbinen- oder Verdichtergeometrie nach
einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Krafteinleitung zwischen dem Schaufel-
hebelkopf und dem Verstellring (1) in Umfangsrich-
tung (tangential) des Verstellrings (1) erfolgt.

8. Ladeeinrichtung, insbesondere ein Abgasturbolader
für ein Kraftfahrzeug, mit einer variablen Turbinen-
oder Verdichtergeometrie nach einem der Ansprü-
che 5 bis 7.
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