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(54) Schallwandler fiir Abgaspulsationen

(57)  Die Erfindung betrifft einen Schallwandler (10),
mit einem Abzweigungsglied (11,11',11"), das mit einer
Abgasanlage einer Brennkraftmaschine (1), insbeson-
dere eines Kraftfahrzeuges, zur Abzweigung von Ab-
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gaspulsationen verbunden ist, und mit einem Schall-
wandlerkopf (15,15a,15b,15c), Gber den basierend auf
den Abgaspulsationen Luftschall zumindest in den
Raum der Brennkraftmaschine abstrahlbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schallwandler fir Abgaspulsationen.

[0002] Der Charakter eines Kraftfahrzeuges wird durch eine komplexe Mannigfaltigkeit von Wahrnehmungen be-
stimmt. Manche dieser Wahrnehmungen sind visuell, andere greifbar und schliellich kénnen auch einige hérbar sein.
Dabei wird der von einer Brennkraftmaschine abgegebene Schall von einer Mischung seiner Grundfeuerungsfrequenz,
héherer Harmonischen dieser Frequenz und Resonanzen aller seiner Komponenten bestimmt. Seit Anfang des letzten
Jahrhunderts haben sich Generationen von Kraftfahrzeugentwicklern damit beschéftigt, den von einem Kraftfahrzeug
erzeugten, hérbaren Schall durch gezielte Reduktion zu konditionieren, wobei den Entwicklern zum Schalldampfen im
wesentlichen drei nach unterschiedlichen physikalischen Prinzipien wirkende Dampfertypen zur Verfligung stehen,
namlich Helmholtz-Resonatoren, Dissipationsdampfer und Absorptionsdampfer. Beispielsweise aus der DE 196 15
917 A1 ist ein Ansaugschalldampfer bekannt, wahrend in der nicht vorveréffentlichten DE 199 48 146 ein Abgasschall-
dampfer beschrieben ist.

[0003] Generationen von Brennkraftmaschinen, insbesondere Motoren fir Kraftfahrzeuge, mit hohen Leistungsre-
serven werden zunehmend mit Ladern, wie Turbuladern, mechanischen Ladern oder dergleichen, und/oder Kompres-
soren ausgestattet. Bei diesen Motoren werden die Miindungsgeradusche und die Kdrperschallabstrahlung der An-
saugmodule nicht mehr primar durch die Motorordnungen, sondern zunehmend durch subjektiv auffallige, teilweise
auch als lastig empfundene Komponenten in im Vergleich zu den Grundfeuerungsfrequenzen deutlich héheren Fre-
quenzbereichen gepragt. Besonders das Fehlen der bei Saugermotoren vorhandenen "brummigen" Motorordnungen
im Mindungsgerausch aufgrund der Tatsache, dal? die Lader durch ihre Arbeitsweise die fir besagte "brummige"
Klange urséachlichen Pulsationen "zerhacken", fihrt dazu, daR die akustisch wahrnehmbare Dynamik und Sportlichkeit
von Kraftfahrzeugen im wesentlichen verloren geht. Die Motoren mit Ladern klingen zum Teil extrem rauh bzw. werden
durch die charakteristischen Gerausche der Lader oder dergleichen gepragt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Akustik einer Brennkraftmaschine dynamisch und sportlich zu gestal-
ten, insbesondere im Motorraum und damit im Fahrzeuginnen- und -auengerdusch motorordnungsabhangigen Luft-
schall erténen zu lassen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch einen Schallwandler, mit einem Abzweigungsglied, das
mit einer Abgasanlage einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, zur Abzweigung von Abgaspul-
sationen verbunden ist, und einem Schallwandlerkopf, Uiber den basierend auf den Abgaspulsationen Luftschall zu-
mindest in den Raum der Brennkraftmaschine abstrahlbar ist.

[0006] Dabeiist erfindungsgemaf vorgesehen, daf} der Schallwandlerkopf als Resonanzkdrper ausgebildet ist, vor-
zugsweise umfassend ein Tragergerist sowie eine darin eingespannte Membrane.

[0007] Ferner wird mit der Erfindung vorgeschlagen, dal? der Schallwandlerkopf zumindest teilweise in den Raum
der Brennkraftmaschine und/oder in den Fahrzeuginnenraum plazierbar ist.

[0008] Die Frequenzcharakteristik und/oder Amplitude des abgestrahlten Luftschalls kann bzw. kbnnen gemaf der
Erfindung durch die Ankopplungsstelle des Abzweigungsglieds an die Abgasanlage, wie an einen bestimmten Abgas-
krimmerbereich, eine Abgasleitung oder dergleichen, die Plazierung des Schallwandlerkopfes, die Geometrie und/
oder Dimensionierung des Schallwandlers, wie dessen Rohre, des Resonanzkérpers des Schallwandlerkopfes oder
dergleichen, und/oder die elastischen Eigenschaften der Membrane des Resonanzkdrpers bestimmbar sein.

[0009] Erfindungsgemal kann ferner ein Ventil zum, insbesondere stufenweisen, Zu- bzw. Abschalten des Schall-
wandlers, vorzugsweise betatigbar von dem Fahrer des Kraftfahrzeuges und/oder automatisch gesteuert in Abhan-
gigkeit von der Drehzahl der Brennkraftmaschine und/oder einem Gerauschpegel, auRerhalb und/oder innerhalb des
Kraftfahrzeuges, vorgesehen sein.

[0010] Beieiner Weiterentwicklung der Erfindung ist das Ventil dabei an eine Audio-Anlage, wie eine Stereoanlage,
eine Freisprechanlage oder dergleichen, des Kraftfahrzeuges gekoppelt.

[0011] Ferner werden erfindungsgemaf Ausflihrungsformen mit zumindest einem Filter und/oder einem Verstarker
zur Einstellung, vorzugsweise Regelung, der Frequenzcharakteristik und/oder Amplitude des abgestrahlten Luftschalls
vorgeschlagen.

[0012] Dabei kann vorgesehen sein, dal® das Filter und/oder der Verstarker hhere Harmonische der Grundfeue-
rungsfrequenz der Brennkraftmaschine hervorhebt bzw. hervorheben.

[0013] Auch kann ein Dampfungsglied zur Aufnahme ausgewahlter mechanischer Schwingungen vorgesehen sein.
[0014] Erfindungsgemal wird ferner ein Schallwandler mit einem Modulationsglied, iiber das die Position des Schall-
wandlerkopfes variierbar ist und/oder das das Filter, den Verstarker und/oder das Dampfiingsglied umfalt, vorgeschla-
gen, wobei das Modulationsglied vorzugsweise zwischen dem Abzweigungsglied und dem Ventil angeordnet ist.
[0015] Dabeikann auch vorgesehen sein, dal das Modulationsglied von dem Fahrer des Kraftfahrzeuges einstellbar
und/oder automatisch steuerbar ist.

[0016] Mit der Erfindung wird ferner vorgeschlagen, dald der Schallwandlerkopf, das Ventil und/oder das Modulati-
onsglied jeweils zumindest eine elektrische und/oder elektronische Komponente, vorzugsweise tber einen Mikrokon-
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troller steuerbar, umfaf’t bzw. umfassen.

[0017] SchlieBlich kann erfindungsgemaf auch vorgesehen sein, dal die Abgaspulsationen und/oder der Luftschall
in ein elektrisches Signal, wie iber ein piezoelektrisches Element oder dergleichen, umwandelbar ist bzw. sind, wobei
das elektrische Signal modulierbar und, vorzugsweise lber eine Audio-Anlage, wiedergebbar ist.

[0018] Der Erfindung liegt somit die Giberraschende Erkenntnis zugrunde, daf® mittels eines Schallwandlers fiir Ab-
gaspulsationen einer Brennkraftmaschine sozusagen ein Impedanzwandler bereitgestellt wird, der durch Ankopplung
an die Pulsationen eines Abgasstroms insbesondere in den Motorraum und/oder Innenraum eines Kraftfahrzeuges
motorordnungsabhangigen Luftschall abstrahlt. Dabei werden besagte Pulsationen vorzugsweise Giber eine Membrane
eines Resonanzkérpers als Luftschall abgestrahit.

[0019] Die Ankopplung des Impedanzwandlers kann je nach gewiinschter Frequenzcharakteristik an unterschiedli-
chen Ankopplungsstellen der Abgasanlage geschehen. Aber auch das schallabstrahlende Bauteil in Form eines re-
sonatorahnlichen Schallwandlerkopfes mit integrierter Membrane kann in verschiedenster Bauform sowie aus unter-
schiedlichsten Materialien zur weiteren Abstimmung der Lautstérke sowie des Klangs eines Kraftfahrzeuges hergestellt
sein, wobei die GréRRe und Positionierung des Schallwandlerkopfes im Motorraum und/oder im Fahrzeuginnenraum
ebenfalls zur Abstimmung von Relevanz ist. Selbstverstandlich 1aRt sich auch iber die Ladnge sowie den Durchmesser
der weiteren Bestandteile des Schallwandlers, insbesondere der Rohre desselben, die Frequenzcharakteristik und/
oder Amplitude des abgestrahlten Luftstrahls weiter variieren.

[0020] Die Bearbeitung von Schwingungen im Schallwandler, insbesondere in elektrische Signale gewandelt, kann
auch uber einen Mikrokontroller und/oder unter Einsatz mindestens eines Verstarkers, Filters und/oder dergleichen,
automatisch und/oder von einem Fahrer eines Kraftfahrzeuges steuerbar sein.

[0021] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in der einige
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand von schematischen Zeichnungen beispielhaft im Einzelnen erlautert sind.
Dabei zeigt:

Figur 1 die Ankopplung eines erfindungsgemafRen Schallwandlers an eine Abgasanlage;
Figuren 2a bis 2c unterschiedliche Schallwandlerkdpfe, verwendbar mit dem in Figur 1 gezeigten Schallwandler.

[0022] Herkdmmlicherweise ist an einen Motor 1 eines Kraftfahrzeuges eine Abgasanlage 2 angebracht, die ihrer-
seits Abgaskrimmerzweige 3, 3', 3", 3", deren Anzahl von der Anzahl der Zylinder des Motors 1 abhangt, sowie eine
Abgasleitung 4 unter anderem umfafdt, wie in Figur 1 dargestellt. An solch eine Abgasanlage 2 ist ein erfindungsge-
maler Schallwandler 10 ankoppelbar, ndmlich tber ein Abzweigungsrohr, wie das an die Abgasleitung 4 angeschlos-
sene und somit mit den vier Abgaskrimmerzweigen 3, 3', 3" und 3" verbundene Abzweigungsrohr 11, das mit zwei
Abgaskrimmerzweigen 3, 3' verbundene Abzweigungsrohr 11' oder das mit einem Abgaskrimmerzweig 3 verbundene
Abzweigungsrohr 11", wobei das Abzweigungsrohr 11, 11" oder 11" (iber ein Modulationsglied 12, ein Ventil 13 und ein
Fihrungsrohr 14 mit einem im Motorbereich angeordneten Schallwandlerkopf 15 wiederum verbunden ist.

[0023] Die Ankopplungsstelle des Abzweigungsrohrs 11, 11" oder 11" des Schallwandlers 10 an die Abgasanlage 2
bestimmt die Grundfrequenz der Abgaspulsationen des Motors 1, die in den Schallwandler 10 eingekoppelt wird. Uber
das Modulationsglied 12 lassen sich mechanische Schwingungen zum Teil aufnehmen, die Position des Schallwand-
lerkopfes 15 im Motorraum justieren sowie Frequenzen in zumindest einem ersten Frequenzbereich herausfiltern und
in zumindest einem zweiten Frequenzbereich verstarken. Das Ventil 13 gestattet es, den Schallwandler 10, je nach
Wunsch des Fahrers und auch automatisch in Abhangigkeit von, beispielsweise, dem Zustand einer Stereoanlage,
einer Freisprechanlage oder dergleichen, zubzw. abzuschalten. Uber die Linge sowie den Durchmesser des Abzwei-
gungsrohrs 11, 11" oder 11" sowie des Flhrungsrohrs 14 146t sich ebenfalls die Frequenzcharakteristik und/oder Am-
plitude der im Schallwandler 10 transferierten Schwingungen modulieren. SchlieRlich gestattet die Ausgestaltung des
Schallwandlerkopfes 15 als Resonanzkdérper eine weitere Modulation der Schwingungen sowie eine Abstrahlung des
eingestellten Luftschalls.

[0024] In den Figuren 2a, 2b und 2c sind altemative Ausgestaltungen des Schallwandlerkopfes 15a, 15b und 15c
dargestellt. Demnach umfal3t jeder Schallwandlerkopf 15a, 15b und 15c ein Tragergeriist 16a, 16b und 16c, in das
eine Membrane 17a, 17b bzw. 17c eingespannt ist. Durch die Geometrie des Tragergerusts 15a, 15b bzw. 15¢ sowie
der Membrane 17a, 17b bzw. 17¢, das Material der Membrane 17a, 17b bzw. 17c¢, das ein Elastomer, einen Kunststoff
oder auch Blech umfassen kann, und die Art der Einspannung der Membrane 17a, 17b bzw. 17¢ in dem Tragergerust
16a, 16b bzw. 16c 1aRt sich abschlieRend der abzustrahlende Luftschall in seinem Klang sowie seiner Lautstarke
einstellen.

[0025] Selbstversténdlich kann der erfindungsgemafRe Schallwandler auch elektrische sowie elektronische Kompo-
nenten zur weiteren Abstimmung der Frequenzcharakteristik und/oder des Pegels des Schalls enthalten.

[0026] Durch den erfindungsgemafien Schallwandler wird somit erstmals die Méglichkeit gegeben, nicht nur be-
stimmte Frequenzcharakteristiken aus der Gerauschskulisse eines Fahrzeuges herauszudampfen, sondern gezielt
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erwlinschte Klénge in einen bestimmten Bereich eines Fahrzeuges, beispielsweise unter die Motorhaube, abzustrah-
len. Dabei ist nicht nur eine einfache Transferierung von Schwingungen mdglich, sondern auch gleichzeitig eine Be-
arbeitung derselben zur Einstellung eines individuell erwiinschten "Sounds". Dieser "Sound" ist insbesondere motor-
ordnungsabhangig, einschliellich der Méglichkeit der Suggerierung einer hdheren Zylinderzahl, indem, beispielsweise,
ein Vierzylinder-Motor wie ein Achtzylinder-Motor aufgrund einer Hervorhebung von héheren Harmonischen klingt.
[0027] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale
der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung in
ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche
1. Schallwandler (10), mit

einem Abzweigungsglied (11, 11', 11"), das mit einer Abgasanlage (2) einer Brennkraftmaschine (1), insbe-
sondere eines Kraftfahrzeuges, zur Abzweigung von Abgaspulsationen verbunden ist, und

einem Schallwandlerkopf (15, 15a, 15b, 15c), liber den basierend auf den Abgaspulsationen Luftschall zu-
mindest in den Raum der Brennkraftmaschine (1) abstrahlbar ist.

2. Schallwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
der Schallwandlerkopf (15, 15a, 15b, 15c) als Resonanzkdrper ausgebildet ist, vorzugsweise umfassend ein Tra-
gergerist (16a, 16b, 16c) sowie eine darin eingespannte Membrane (17a, 17b, 17c).

3. Schallwandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
der Schallwandlerkopf (15, 15a, 15b, 15¢) zumindest teilweise in den Raum der Brennkraftmaschine (1) und/oder
in den Fahrzeuginnenraum plazierbar ist.

4. Schallwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal

die Frequenzcharakteristik und/oder Amplitude des abgestrahlten Luftschalls durch die Ankopplungsstelle des
Abzweigungsglieds (11, 11', 11") an die Abgasanlage (2), wie an einen bestimmten Abgaskriimmerbereich (3,
3', 3", 3"), eine Abgasleitung (4) oder dergleichen,

die Plazierung des Schallwandlerkopfes (15, 15a, 15b, 15c),

die Geometrie und/oder Dimensionierung des Schallwandlers (10), wie dessen Rohre (11, 11', 11", 14), des
Resonanzkdrpers des Schallwandlerkopfes (15, 15a, 15b, 15c)

oder dergleichen, und/oder
die elastischen Eigenschaften der Membrane (17a, 17b, 17c) des Resonanzkdrpers bestimmbar ist bzw. sind.

5. Schallwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
ein Ventil (13) zum, insbesondere stufenweisen, Zu- bzw. Abschalten des Schallwandlers (10), vorzugsweise be-
tatigbar von dem Fahrer des Kraftfahrzeuges und/oder automatisch gesteuert in Abhangigkeit von der Drehzahl
der Brennkraftmaschine (1) und/oder einem Gerauschpegel, auRerhalb und/oder innerhalb des Kraftfahrzeuges.

6. Schallwandler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da
das Ventil (13) an eine Audio-Anlage, wie eine Stereoanlage, eine Freisprechanlage oder dergleichen, des Kraft-
fahrzeuges gekoppelt ist.

7. Schallwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumindest ein Filter und/oder
einen Verstarker zur Einstellung, vorzugsweise Regelung, der Frequenzcharakteristik und/oder Amplitude des
abgestrahlten Luftschalls.

8. Schallwandler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf
das Filter und/oder der Verstarker hohere Harmonische der Grundfeuerungsfrequenz der Brennkraftmaschine
hervorhebt bzw. hervorheben.

9. Schallwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
ein Dampfungsglied zur Aufnahme ausgewahlter mechanischer Schwingungen.
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Schallwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

ein Modulationsglied (12), uber das die Position des Schallwandlerkopfes (15, 15a, 15b, 15c) variierbar ist und/
oder das das Filter, den Verstarker und/oder das Dampfungsglied umfal3t, wobei das Modulationsglied (12) vor-
zugsweise zwischen dem Abzweigungsglied (11, 11", 11") und dem Ventil (13) angeordnet ist.

Schallwandler nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf
das Modulationsglied (12) von dem Fahrer des Kraftfahrzeuges einstellbar und/oder automatisch steuerbar ist.

Schallwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR

der Schallwandlerkopf (15, 15a, 15b, 15c), das Ventil (13) und/oder das Modulationsglied (12) jeweils zumindest
eine elektrische und/oder elektronische Komponente, vorzugsweise Uber einen Mikrokontroller steuerbar, umfafdt
bzw. umfassen.

Schallwandler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR

die Abgaspulsationen und/oder der Luftschall in ein elektrisches Signal, wie Uber ein piezoelektrisches Element
oder dergleichen, umwandelbar ist bzw. sind, wobei das elektrische Signal modulierbar und, vorzugsweise lber
eine Audio-Anlage, wiedergebbar ist.



2
4
17a
15a 16a
Fig. 2a

EP 1 138 887 A2

10 —>»
\
AR 11
W 13
N~ &
\\
;>A\\\\ N .
NN
~X 12
11
Fig. 1
17b 17¢
16b
A 16c
15b 15¢
Fig. 2b Fig. 2c



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

