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(57) Um die akustischen Eigenschaften eines
Schalldampfers verdndern zu kénnen, ist eine Betati- Fig. 2
gungsdose (10) vorgesehen, der der Druckabfall im _
Schalldampfer als Steuerdruck zugefihrt wird. Die . 5.1
Betéatigungsdose (10) besitzt mehrere, durch Membra- ' 13
nen (11.1, 11.2, 11.3) getrennte Kammern (14.1 ... 6.1
14.4). Jede Membran (11.1 ... 11.3) wird durch eine —
Feder (12.1, 12.2, 12.3) abgestltzt. Jede Kammer (14.1

. 14.4) hat einen DruckanschluB (15.1, 15.2, 15.3, 6.2
15.4). Eine erste Druckleitung (6.1) leitet den Gasge-
samtdruck auf die Uberdruckseite der ersten Membran
(11.1). Eine weitere Druckleitung (6.2) leitet den stati-
schen Gasdruck auf die Niederdruckseite dieser Mem-
bran (11.1). An der Membran (11.1) ist eine

Kolbenstange (13) befestigt, die ihrerseits ein Ventil-
schlieBelement (5) tragt, welches das Gaszuleitungs-
rohr (1) verschlieBt oder freigibt. Sind die beiden

Druckleitungen (6.1, 6.2) in die Kolbenstange (13) inte-
griert, ergibt sich eine besonders einfache und kom-
pakte Konstruktion.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Schalldampfer mit variabler
Dampfungscharakteristik fur pulsierende Gase gemafi
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein derartiger Schalldampfer ist bekannt aus der
DE-U 94 05 771. Dieser Schalldampfer verwendet zum
Offnen und SchlieBen eines die pulsierenden Abgase
fuhrenden Rohres einen Ventilteller, der an einer Kol-
benstange befestigt ist, die eine lineare Bewegung aus-
fuhrt. Die Kolbenstange selbst ist an der Membran einer
Druckdose befestigt. Der Uberdruckseite der Membran
wird der Druck im Inneren des Schalldampfers zuge-
fahrt, und zwar bevorzugt Uber eine in die Kolbenstange
integrierte Druckleitung. Eine Druckfeder stitzt die
Membran gegen den Uberdruck. Die Niederdruckseite
der Membran steht (iber eine Gehausetffnung mit der
Atmosphére in Verbindung.

Diese Anordnung ist so gewahlt, daB der Ventilteller
im Ruhezustand das gasfiihrende Rohr verschliet. Der
Ruhezustand entspricht einem geringen Uberdruck im
Schalldampfer gegentiber dem Atmosphéarendruck.
Steigt der Innendruck im Schalldampfer, bedingt durch
eine Erhdhung des Gasdurchflusses, so bewegt die
vom Uberdruck erzeugte Kraft die Membran gegen die
Summe der Krafte von Stltzfeder und Atmospharen-
druck und der Ventilteller gibt das bisher verschlossene
Abgasrohr frei.

Da jeder Schalldampfer aufgrund der baulichen
Gegebenheiten einen ganz spezifischen Strémungswi-
derstand besitzt, aus dem sich der individuelle Schwell-
wert des Uberdrucks, bei dem sich der Ventilteller zu
bewegen beginnt, ergeben muB, missen die Stltzfe-
dern jeweils angepalt werden. Dies ist aufwendig. Des
weiteren hat sich gezeigt, daB in besonderen Fallen,
beispielsweise wenn das gasfiihrende Rohr bei Uber-
schreiten des Druckschwellwertes nicht geéffnet, son-
dern geschlossen werden soll, in der Praxis
Fehlfunktionen auftreten kénnen, wenn der Schall-
dampfer in einem Kraftfahrzeug eingesetzt ist, dessen
Motorsteuerung im Schubbetrieb sowohl die Treibstoff-
als auch die Luftzufuhr absperrt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Schallddmpfer der eingangs genann-
ten Art dahingehend zu verbessern, daf3 eine Vielzahl
von EinfluBgréBen berticksichtigt werden kann, wobei
jedoch das einfache Grundprinzip, insbesondere der
Verzicht auf ein externes Steuergerat, und die Verwen-
dung einer einfachen, betriebssicheren Mechanik,
erhalten bleiben.

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Schall-
dampfer mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Die erfindungsgemaBe Ldsung sieht zur Betatigung
des SchlieBelementes an der Kolbenstange eine Betati-
gungsdose vor, die mehrere Membranen, mehrere
Kammern und mehrere Druckanschllsse besitzt. Im
Prinzip kann die Zahl der Kammern und damit der
bertcksichtigbaren Steuerdricke beliebig groB sein,
wenngleich in der Praxis eine Beschrankung dadurch
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unumganglich ist, daB der Hub, den eine Membran
maximal ausfihren kann, mechanisch begrenzt ist. Der
wesentliche Vorteil der vorliegenden Erindung beruht
auf der Tatsache, daB der Uberdruckseite einer, vor-
zugsweise der ersten Membran der Gesamtdruck, der
Niederdruckseite dieser Membran der statische Druck
des Schalldampfers zugefuhrt wird. Dadurch kompen-
sieren sich die unterschiedlichen Strémungswider-
stdnde der verschiedenen Schalldampfertypen und
eventuell nachgeschalteter Dampfer und die Stutzfeder
muB nur noch auf die Strémungsgeschwindigkeit abge-
stimmt werden, an der das VentilschlieBelement das
gasfuhrende Rohr 6ffnen bzw. schlieBen soll.

Dank der Mehrzahl von Membranen und Kammern
kénnen weitere Steuerdriicke angelegt werden. Bei-
spielsweise kann man aus dem Ansaugtrakt eines Ver-
brennungsmotors den Unterdruck abnehmen und in
eine der Kammern der Betatigungsdose leiten. Auf
diese Weise ist es moglich, im Schubbetrieb eines Ver-
brennungsmotors eine bestimmte, funktionsgerechte
Position des VentilschlieBelementes zu erzwingen.

Falls es far die Funktion erforderlich ist, bietet auch
die vorliegende Erfindung die Méglichkeit, eine Kammer
der Betatigungsdose Uber eine Gehausebohrung mit
der Atmosphére in Verbindung zu bringen. Auf diese
Weise 1aBt sich beispielsweise der mit zunehmender
Hoéhe Uber dem Meeresspiegel abnehmende Luftdruck
in die Steuerung des VentilschlieBelementes einbezie-
hen.

Die Wirkung eines bestimmten Druckwertes auf die
Offnungs- und SchlieBcharakteristik des VentilschlieB-
elementes 146t sich durch Verandern der entsprechen-
den Membranflache variieren.

Auch durch unterschiedliche Ausgestaltung des
VentilschlieBelementes lassen sich unterschiedliche
Effekte hinsichtlich der akustischen Eigenschaften und
der Gasflihrung im Inneren des Schalldampfers erzie-
len.

Geman einer ersten Ausgestaltung ist das Ventil-
schlieBelement ein Teller, wie er aus der eingangs
genannten DE-U 94 05 771 bekannt ist, mit dessen
Hilfe das Ende eines gasfiihrenden Rohres verschlos-
sen werden kann.

Geman einer Weiterbildung kénnen auf der Kolben-
stange auch zwei derartige Ventilteller angebracht sein.
Diese kénnen unterschiedliche Durchmesser und/oder
unterschiedliche Orientierung haben. Im letzteren Falle
bieten sie die Méglichkeit, im Ruhezustand ein erstes
gasfihrendes Rohr und im Aktivzustand ein zweites
gasfihrendes Rohr zu verschlieBen bzw. freizugeben.

Eine alternative Ausgestaltung des Ventilschlief3-
elementes ist ein Hohlzylinder, der im abgasfiihrenden
Rohr bewegt wird, um dort perforierte Rohrbereiche
oder auch abzweigende Rohre, beispielsweise den
Hals eines Helmholtz-Resonators, zu verschlieBen bzw.
freizugeben.

Eine dritte alternative Ausfuhrungsform verwendet
ebenfalls einen Zylinder, jedoch mit geschlossenem
Boden, so daB auch der GasfluB durch das Rohr, in
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dem der Zylinder bewegt wird, insgesamt abgesperrt
werden kann.

Anhand der Zeichnung soll die Erfindung in Form
von Ausflihrungsbeispielen néher erldutert werden. Es

zeigen

Fig. 1 einen Abgasschalldampfer gemaB dem
Stand der Technik mit einem Ventilteller zum
Offnen und VerschlieBen eines abgasfiihren-
den Rohres, betatigt durch eine Druckdose,

Fig. 2 eine Betatigungsdose mit vier Kammern und
drei Membranen,

Fig. 3 eine Betatigungsdose mit drei Kammern und
zwei Membranen,

Fig. 4 eine Betatigungsdose mit zwei Kammern
und einer Membran,

Fig. 5 ein Anwendungsbeispiel fir ein SchlieBele-
ment mit zwei Ventiltellern,

Fig. 6 ein Anwendungsbeispiel fir ein SchlieBele-
ment mit Hohlzylinder und Ventilteller und

Fig. 7 ein Anwendungsbeispiel fir ein SchlieBele-

ment mit zwei Ventiltellern mit unterschiedli-
chem Durchmesser.

Fig. 1 zeigt einen Schalldampfer mit umschaltbarer
Dampfungscharakteristik gemaB dem Stand der Tech-
nik. Der Schalldampfer besitzt ein Geh&duse 2, dessen
Inneres mit Hilfe zweier Trennwande 22, 24 in drei Kam-
mern unterteilt ist. Vom GaseinlaB 1 fuhrt ein Abgas-
Zuleitungsrohr 3.1 in das Gehause 2 hinein, ein Abgas-
Ableitungsrohr 3.2 fuhrt am GasauslaB 7 aus dem
Gehéduse 2 heraus. Das Ende des Zuleitungsrohrs 3.1
ist mit Hilfe eines Ventiltellers 5 verschlossen.

Der Ventilteller 5 sitzt an einer Kolbenstange 13, die
ihrerseits Teil einer Druckdose 10 ist.

Ist das Ende des Zuleitungsrohrs 3.1 versperrt, wie
in Fig. 1 dargestellt, stromt das Abgas Uber das Zweig-
rohr 3.3 in die erste Expansionskammer 21 im Gehause
2, durch ein weiteres Gasrohr 3.4 in die dritte Expansi-
onskammer 25, von dort durch Perforationen in der
Trennwand 24 in die mittlere Expansionskammer 23, wo
es in das Ableitungsrohr 3.2 eintritt, um am GasauslaB
7 das Gehause 2 zu verlassen.

Ist das Ende des Zuleitungsrohrs 3.1 gebfinet,
strémt das Abgas aufgrund des geringeren Stréomungs-
widerstandes direkt in die dritte Expansionskammer 25,
durch die Perforationen in der Trennwand 24 in die mitt-
lere Expansionskammer 23 und durch das Ableitungs-
rohr 3.2 aus dem Schalldampfergehduse 2 heraus.

Fig. 2 zeigt in vergr6Berter, halb aufgeschnittener
Darstellung eine Betatigungsdose 10 mit vier Kammern
14.1, 14.2, 14.3, 14.4, unterteilt durch drei Membranen
11.1, 11.2, 11.3, die ihrerseits von je einer Stltzfeder
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12.1, 12.2, 12.3 abgestitzt sind. Jede der vier Kam-
mern 14.1 ... 14.4 besitzt einen eigenen Druckanschluf
15.1, 15.2, 15.3, 15.4. Eine Kolbenstange 13 ist mit der
vordersten Membran 11.1 verbunden. Auf ihr ist als Bei-
spiel fur ein SchlieBelement ein Ventilteller 5.1 befestigt.

Die Kolbenstange 13 ist zweifach angebohrt. Diese
Bohrungen fihren zu Druckanschlissen 15.1, 15.2 vor
bzw. hinter der ersten Membran 11.1. Die eine Drucklei-
tung 6.1 mindet im Kopf der Kolbenstange 13 und
nimmt den Gasgesamtdruck auf. Die andere Drucklei-
tung 6.2 mindet seitlich in der Kolbenstange 13 mit
ausreichendem Abstand zum Kopf der Kolbenstange 13
bzw. zum Ventilteller 5.1 und nimmt den statischen
Druck im Inneren des Schalldampfers auf. Auf diese
Weise wirkt auf die erste Membran 11.1 nur die Diffe-
renz dieser beiden Dricke, die dem Quadrat der Stro-
mungsgeschwindigkeit der Abgase proportional ist. Der
individuelle  Stromungswiderstand des jeweiligen
Schalldampfers ist kompensiert. Die Starke der Stitzfe-
der 12.1 kann daher ausschlieBlich auf die Stromungs-
geschwindigkeit der Abgase abgestimmt werden, bei
der der Ventilteller 5.1 &ffnen soll.

An die Druckanschllsse 15.3, 15.4 der weiteren
Kammern 14.3, 14.4 koénnen weitere Steuerdriicke
angeschlossen werden. Beispielsweise kann der dritten
Kammer 14.3 ein Unterdruck aus dem Ansaugtrakt
eines Verbrennungsmotors zugefiihrt werden, um bei
geschlossener Drosselklappe, d. h. im Schubbetrieb,
eine bestimmte Position des Ventiltellers 5.1 zu erzwin-
gen.

Die vierte Kammer 14.4 kann Uber ihren Druckan-
schluB 15.4 beispielsweise mit der freien Atmosphére in
Verbindung bleiben, um auf diese Weise den mit zuneh-
mender Héhe Uber dem Meeresspiegel abnehmenden
Atmosphérendruck in die Steuercharakteristik einzube-
ziehen.

Es versteht sich, daB die Betatigungsdose 10
grundsétzlich mit weiteren Kammern, Druckanschliis-
sen, Membranen und Stutzfedern ausgefthrt werden
kann, wenn dies nétig sein sollte und die Membranen
fur die dann erforderlichen Hibe dimensioniert werden.

Um die von einem bestimmten Druck ausgetibte
Kraft beeinflussen zu kénnen, empfiehlt es sich, die
Membranflachen zu variieren, die Federeigenschaften
jedoch unverandert zu lassen.

Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Betati-
gungsdose 10 mit drei Kammern 14.1 ... 14.3 und zwei
Membranen 11.1, 11.2. Die beiden vordersten Kam-
mern 14.1, 14.2 werden wie schon erldutert durch die in
die Kolbenstange 13 integrierten Druckleitungen 6.1,
6.2 mit Druck versorgt. An die dritte Kammer 14.3 ist
eine externe Druckleitung 6.3 angeschlossen.

Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel mit nur zwei
Kammern 14.1, 14.2 und einer Membran 11.1. Beide
Kammern 14.1, 14.2 sind Gber die in die Kolbenstange
13 integrierten Druckleitungen 6.1, 6.2 versorgt. Die
Betatigungsdose 10 hat in diesem Ausfiihrungsbeispiel
keinerlei externe Druckanschllsse, so daB die Herstel-
lung besonders einfach ist und der Gefahr vorgebeugt



5 EP 0 771 939 A1 6

ist, daB Abgas auf unerwlinschte Weise das Schall-
dampfergehause verlassen kann.

Da die vielfaltigen Mdoglichkeiten, die die Betéti-
gungsdose mit ihrer Vielzahl von Kammern, Druckan-
schlissen, Membranen und Stltzfedern bietet, mit
einem einfachen Ventilteller, der das Ende eines Rohres
verschliet oder freigibt, bei weitem nicht ausgenitzt
werden kbnnen, sollen in den Fig. 5 bis 7 schematisch
Anwendungsbeispiele gezeigt werden, die eine weitaus
vielfaltigere Beeinflussung der Akustik und der Gasstro-
mungen im Inneren von Schalldampfern erméglichen.

Fig. 5 zeigt auf der Kolbenstange 13 zwei spiegel-
bildlich zueinander orientierte Ventilteller 5.1, 5.2, von
denen jeder ein ihm zugeordnetes Rohr 3.3, 3.4 &ffnet
bzw. verschlieBt. Das durch das Zuleitungsrohr 3.1 ein-
strémende Gas flieBt je nach der Position der beiden
Ventilteller 5.1, 5.2 nach links und/oder nach rechts. Um
die Druckverhaltnisse im Zuleitungsrohr 3.1 aufnehmen
zu kdnnen, ist die Kolbenstange 13 mit einem seitlichen
Ansatz 13’ versehen, an dessen Kopf die Druckleitung
6.1 fur den Gesamtdruck und an dessen Seite die
Druckleitung 6.2 fiir den statischen Druck miinden.

Fig. 6 zeigt ein zweites Anwendungsbeispiel. An
der Kolbenstange 13 ist ein Ventilteller 5.1 zum Offnen
und VerschlieBen des Gaszuleitungsrohrs 3.1 vorgese-
hen. Davor sitzt ein Hohlzylinder 5.4. Das Gasrohr 3.1
ist mit einem perforierten Bereich 26 versehen, der vom
Hohlzylinder 5.4 mehr oder weniger stark verschlossen
wird, um so die Akustik des Schalldampfers zu beein-
flussen.

Fig. 7 zeigt ein drittes Anwendungsbeispiel. An der
Kolbenstange 13 sind zwei Ventilteller 5.1, 5.2 mit unter-
schiedlichem Durchmesser angebracht. Diese korre-
spondieren mit zwei konzentrischen Rohren 3.1, 3.4,
wobei der zweite Ventilteller 5.2 sich im Inneren des
zweiten Rohrs 3.4 bewegen 14B6t, bis der erste Ventiltel-
ler 5.1 das auBere gasfihrende Rohr 3.1 verschlieBt.

Es versteht sich, daB die beiden Ventilteller 5.1, 5.2
auch so dimensioniert und positioniert werden kénnen,
daB der erste Ventilteller 5.1 im Inneren des ersten Roh-
res 3.1 verschoben werden kann, wahrend der zweite
Ventilteller 5.1 das Ende des zweiten Gasrohrs 3.4 ver-
schlieBt bzw. freigibt.

Patentanspriiche

1. Schalldampfer mit variabler Dampfungscharakteri-
stik fur pulsierende Gase, umfassend

- ein Gehause (2),

- ein Gaszuleitungsrohr (1) zum Gehause (2),

- darinintegrierte Rohre (3.1, 3.2, 3.3, 3.4),

- eine Uberdruckdose als Betatigungsorgan (10)
mit Membran (11.1), Stltzfeder (12.1), Kolben-
stange (13) und DruckanschluB (15.1),

- ein VentilschlieBelement (5) an der Kolben-
stange (13),

- und eine Druckleitung (6.1), die den Gasge-
samtdruck auf
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die Uberdruckseite der Membran (11.1) leitet,
gekennzeichnet durch die Merkmale:

- die Betatigungsdose (10) besitzt mehrere,
durch Membranen (11.1, 11.2, 11.3) getrennte
Kammern (14.1, 14.2, 14.3, 14.4),

- jede Membran (11.1 ... 11.3) wird durch eine
Feder (12.1, 12.2, 12.3) abgestiitzt,

- jede Kammer (14.1 ... 14.4) hat einen Druckan-
schluB (15.1, 15.2, 15.3, 15.4),

- eine weitere Druckleitung (6.2) leitet den stati-
schen Gasdruck auf die Niederdruckseite der
Membran (11.1.

Schalldampfer nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Merkmale:

- beide Druckleitungen (6.1, 6.2) sind in die Kol-
benstange (13) integriert,

- die eine Druckleitung (6.1) mindet im Kopf der
Kolbenstange (13),

- die andere Druckleitung (6.2) mindet mit
Abstand zum Kopf der Kolbenstange (13) und
mit Abstand zum Ventilteller (5.1) seitlich an
der Kolbenstange (13).

Schalldampfer nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch die Merkmale:

- eine dritte Druckleitung (6.3) leitet einen Unter-
druck in eine dritte Kammer (14.3),

- der Unterdruck stammt aus dem Ansaugtrakt
eines Verbrennungsmotors.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch das Merkmal:

- eine Kammer (14.3) steht mit der Atmosphéare
in Verbindung.

Schalldampfer nach einem der Anspriche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch das Merkmal:

- wenigstens eine Membran besitzt eine abwei-
chende Flache.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch das Merkmal:

- das VentilschlieBelement (5) ist als Ventilteller
(5.1, 5.2) ausgebildet.

Schalldampfer nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch die Merkmale:

auf der Kolbenstange (13) sind wenigstens
zwei Ventilteller (5.1, 5.2) montiert,

- die Durchmesser der Ventilteller (5.1, 5.2) wei-
chen voneinander ab.
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8. Schalldampfer nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch die Merkmale:

- auf der Kolbenstange (13) sind wenigstens
zwei Ventilteller (5.1, 5.2) montiert, 5

- die Ventilteller (5.1, 5.2) sind spiegelbildlich
zueinander orientiert.

9. Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch das Merkmal: 10

- das VentilschlieBelement (5) ist als Hohlzylin-
der (5.4) ausgebildet.

10. Schalldampfer nach einem der Ansprliche 1 bis 5, 15
gekennzeichnet durch das Merkmal:

- das VentilschlieBelement (5) ist als Zylinder
(5.5) mit geschlossenem Boden ausgebildet.
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