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(54) Auspuffsystem fiir ein Arbeitsfahrzeug
(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Auspuffsy-
stem fiir ein Arbeitsfahrzeug, mit einem Motor (50), ei-
ner Auspuffleitung (54) des Motors (50) und einem mit
der Auspuffleitung (54) verbindbaren Schallddmpfer
(72).

Es wird eine mit der Auspuffleitung (54) verbindbare

Umgehungsleitung (70) und eine Ventileinrichtung (56)
vorgeschlagen, die zwischen der Auspuffleitung (54)
und dem Schalldampfer (72) angeordnet und betreibbar
ist, die Umgehungsleitung (70) wahrend des Betriebs
des Arbeitsfahrzeugs auf einer Stral3e zu schlief3en und
die Umgehungsleitung (70) wahrend des Betriebs des
Arbeitsfahrzeugs auf einem Feld zu 6ffnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Auspuffsystem fiir ein
Arbeitsfahrzeug, mit einem Motor, einer Auspuffleitung
des Motors und einem mit der Auspuffleitung verbind-
baren Schalldampfer.

[0002] Landwirtschaftliche Erntemaschinen, wie sie
z. B.in der US 6 257 977 A offenbart sind, werden ver-
wendet, um landwirtschaftliche Guter von einem Feld
zu ernten. Es gibt jedoch auch Gelegenheiten, bei de-
nen derartige Erntemaschinen transportiert oder auf ei-
ner StralBe gefahren werden missen, um das Feld zu
erreichen oder vom Feld zurtickzukehren. Manche Re-
gierungsbehérden haben Gerauschbegrenzungen fur
Nutzfahrzeuge erlassen, die auf offentlichen Strallen
fahren. Insbesondere die von europaischen Regulie-
rungsbehodrden erlassenen Gerauschbegrenzungen
sind streng. Mit ansteigender Motorgréf3e und wachsen-
den Leistungsanforderungen wird es schwieriger, diese
Beschrankungen einzuhalten.

[0003] Eine Quelle fiir von einem Fahrzeug abgege-
bene Gerausche ist das Auspuffgerdusch. Das Auspuff-
gerausch wird in der Regel durch einen Schalldampfer
am Auspuffrohr gedampft. Normalerweise ist die Ge-
rauschdampfungsfahigkeit eines Schallddmpfers pro-
portional zu seiner Flusseinschréankung. Die Flussein-
schrankung wird typischerweise als Riickstaudruck ge-
messen. Eine gesteigerte AusstoRgerduschdampfung
hat typischerweise einen vergroRerten Riickstaudruck
am AusstoRverteiler des Motors zu Folge, der die vom
Motor lieferbare Leistung beschrankt.

[0004] Ein vergroRerter Rickstaudruck hat typischer-
weise eine verminderte verfligbare Motorleistung, ab-
gesunkene Betriebsstoffékonomie und méglicherweise
eine verminderte Lebensdauer eines Turboladers zur
Folge.

[0005] DiederErfindung zu Grunde liegende Aufgabe
wird darin gesehen, einen Schalldampfer bereitzustel-
len, der das Gerausch wahrend des Straflentransports
auf zulassige Werte vermindert, aber beim Betrieb auf
einem Feld keinen GbermaRigen Rickstau auf den Mo-
tor ausubt.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
die Lehre des Patentanspruchs 1 geldst, wobei in den
weiteren Patentanspriichen Merkmale aufgefuhrt sind,
die die Lésung in vorteilhafter Weise weiterentwickeln.
[0007] Es wurde erkannt, dass die maximalen Lei-
stungsanforderungen an den Motor eines selbstfahren-
den Arbeitsfahrzeugs, insbesondere eines Mahdre-
schers, nicht beim Transport auf einer Stralle auftreten,
bei dem die Gerduscheinschrankungen zu beachten
sind. Die maximalen Leistungsanforderungen treten auf
dem Feld auf. Flr den Transport auf der Stralle ist die
Leistungsanforderung in der Regel weniger als drei
Viertel der maximalen Nennleistung, so dass die Dreh-
zahl des Motors vermindert werden kann und die zuge-
horigen Ausstof¥fliisse viel kleiner als die maximalen
Flusse sind. Die vorliegende Erfindung basiert darauf,
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dass ein Schallddmpfer derart bemessen werden kann,
dass er bei diesen verminderten Ausstof3flissen die Ge-
rauschanforderungen beim Transport auf einer StralRe
erfullen kann, aber fur einen Betrieb mit voller Leistung
auf einem Feld zu einschrankend ware.

[0008] Daher wird eine Umgehungsleitung flr ein
Auspuffsystem fir ein Arbeitsfahrzeug vorgeschlagen,
die in einem im Wesentlichen geschlossenen Zustand
eine maximale Gerauschabschwachung fir den Trans-
port auf einer StralRe bereitstellt, d. h. einen relativ ho-
hen Riickstaudruck, und in einem im Wesentlichen ge-
offneten Zustand fir den Betrieb auf einem Feld mit vol-
ler Leistung eine verminderte Beschrankung des Flus-
ses bereitstellt, d. h. einen relativ niedrigen Rickstau-
druck. Eine Ventileinrichtung stromauf des im Stralen-
betrieb aktiven Schallddmpfers ermdglicht es, die Um-
gehungsleitung zu 6ffnen und zu schlieRen. Sie kann
manuell oder automatisch betatigt werden.

[0009] Auf diese Weise erreicht man eine Reduzie-
rung des Gerduschniveaus auf akzeptable Werte wah-
rend des Strallentransports, ohne dass wahrend des
Betriebs auf dem Feld eine Einschrankung der Leistung
des Motors durch GbermaRigen Riickstaudruck zu be-
flrchten ware.

[0010] Die Ventileinrichtung kann eine Leitklappe auf-
weisen, die die Umgehungsleitung 6ffnen und schlielRen
und vorzugsweise auch die zum ersten Schalldampfer
fuhrende Leitung schlieBen und 6ffnen kann.

[0011] Es kann eine Membran verwendet werden, um
die Leitklappe derart zu steuern, dass der erste Schall-
dampfer beim Betrieb des Arbeitsfahrzeugs auf einem
Feld umgangen wird. Das Auspuffsystem kann derart
konfiguriert sein, dass der erste Schalldampfer véllig
umgangen wird und die Abgase komplett durch die Um-
gehungsleitung geleitet werden. Es kann aber auch ein
System sein, das nur einen Teil des Auspuffgases um-
leitet, um den Rickstaudruck zu vermindern, wahrend
noch ein gewisser Fluss durch den ersten Schallddmp-
fer aufrecht erhalten wird. Dadurch wirde der Ge-
rauschpegel vermindert und ein gewisser Ruckstau-
druck aufrechterhalten. AuRerdem konnte das System
derart konfiguriert sein, dass das Auspuffgas vom er-
sten, einschrankenderen Schalldampfer ganz oder pro-
portional (d. h. teilweise) in einen weniger einschran-
kenden, zweiten Schallddmpfer umgeleitet wird. Alter-
nativ kénnte das System derart konfiguriert sein, dass
der zweite Schallddmpfer nicht notwendigerweise we-
niger einschrankend ist, aber der kombinierte Flussweg
durch den ersten und den zweiten Schalldampfer signi-
fikant weniger einschrankend ist als der Flussweg nur
durch den ersten Schalldampfer.

[0012] Der Betrag des durch die Umgehungsleitung
gefiihrten Flusses hangt von der Position der Leitklappe
ab. Die Position der Leitklappe kann durch eine Mem-
bran gesteuert werden, die einem positiven Luftdruck
(Uberdruck) ausgesetzt ist, der durch eine Steuerluftlei-
tung vom Einlassverzweiger des Motors geliefert wird,
wobei der Luftdruck bei einem turbogeladenen Motor



3 EP 1333 162 A1 4

von der Belastung des Motors abhangig ist. Alternativ
kénnte bei einem Saugmotor das Vakuum im Ein-
lassverzweiger zur Bewegung der Membran genutzt
werden. In die Steuerluftleitung kann zur praziseren
Steuerung ein elektromagnetisches Ventil eingefligt
werden. Das elektromagnetische Ventil kann durch eine
Steuerung, vorzugsweise eine elektronische Steuerein-
heit des Fahrzeugs, gesteuert werden. Der Modulati-
onsgrad der Leitklappe kann durch die elektronische
Steuereinheit proportional zu den Leistungsanforderun-
gen des Motors gesteuert werden. Wenn die Leistungs-
anforderungen gering sind, kdnnen alle Auspuffgase
durch den ersten Schalldampfer geleitet werden. Wenn
die Leistungsanforderungen ansteigen, kénnen pro-
gressiv ansteigende Betrage der Auspuffgase durch ein
Offnen der Leitklappe in die Umgehungsleitung umge-
leitet werden. Daher wird sogar auf dem Feld, wo die
StraRengerauschbeschrankungen nicht anwendbar
sind, entsprechend der Leistungsanforderungen ein
maximaler Betrag an Gerduschdampfung erzielt.
[0013] Das Positionieren der Leitklappe kann auf ver-
schiedene Arten erfolgen. Beispielsweise kann die Leit-
klappe durch einen in der Kabine angeordneten Hebel
und ein sich bis zur Leitklappe erstreckendes Druck-
und Zugkréfte Gbertragendes Kabel manuell positioniert
werden. Alternativ oder zusétzlich kann ein elektroma-
gnetisches Ventil mit einem manuell betétigbaren Aus-
wabhlschalter verbunden und mit unter Druck stehender
Luft oder Unterdruck beaufschlagt sein, um den Druck
auf der mit der Leitklappe gekoppelten Membran manu-
ell zu steuern. Alternativ kdnnte die Leitklappe durch ei-
ne Feder vorgespannt sein, um die Umgehung ge-
schlossen zu halten, sie aber durch ansteigenden Ruick-
staudruck zu 6ffnen. Alternativ kann ein elektrischer
Schalter durch einen Bediener betétigt werden, um die
Leitklappe der Umgehungsleitung durch einen Aktor mit
einem motorisch angetriebenen Schraubengewinde
oder einen Schrittmotor zu 6ffnen.

[0014] Das Umgehungssystem kdnnte elektronisch
deaktiviert werden, wenn das Arbeitsfahrzeug in einen
héheren Gang geschaltet wird, der nur fiir das Fahren
auf einer Stralle genutzt wird, d. h. um das gesamte
Auspuffgas durch den ersten Schalldampfer zu zwin-
gen. Dadurch wiirden die Gerauschpegelbeschrankun-
gen beim Fahren auf den StraRen eingehalten.

[0015] Inden Zeichnungen sind zwei nachfolgend na-
her beschriebene Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 ein schematisches Diagramm eines erfin-
dungsgeméfien Schallddmpfersystems, wo-
bei sich die Leitklappe in einer Stralentrans-
portposition befindet,

Fig. 2 ein schematisches Diagramm eines erfin-

dungsgemalen Schallddmpfersystems, wo-
bei sich die Leitklappe in einer Feldposition be-
findet, in der die volle Leistung zur Verfiigung
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steht, und
Fig. 3  ein schematisches Diagramm einer anderen
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien
Schalldampfersystems, das einen manuellen
Mechanismus verwendet, um eine Umgehung
des ersten Schalldampfers durch die ausge-
stoflenen Gase zu erzielen.

[0016] Die Figur 1 illustriert einen Motor 50, der mit
einer Auspuffleitung 54 verbunden ist, die zu einer Ven-
tileinrichtung 56 fuhrt. Die Ventileinrichtung 56 ist mit
zwei Auslassen verbunden, einem ersten Auslass 60,
der mit einer Schalldampferleitung 62 verbunden ist,
und einer zweiten Verbindung 66, die mit einer Umge-
hungsleitung 70 verbunden ist. Die Schalldampferlei-
tung 62 ist mit einem ersten Schalldampfer 72 verbun-
den, welcher mit einem ersten Endrohr 74 verbunden
ist.

[0017] Die Umgehungsleitung 70 kann mit einem
zweiten Schalldampfer 76 verbunden sein, der mit ei-
nem zweiten Endrohr 80 verbunden ist. Der zweite
Schalldampfer 76 kann ein weniger eingeengter Schall-
dampfer sein, um einen wesentlichen Anteil des gesam-
ten ausgestoflienen Flusses mit weniger Riickstaudruck
durchzulassen als der erste Schalldampfer 62, oder er
kénnte mehr oder weniger einschrénkend sein als der
erste Schalldampfer 72, wobei der Durchgang des ge-
samten ausgestofenen Gases durch beide Schall-
dampfer 72, 76 einen verminderten Riickstaudruck
wahrend des Feldbetriebs des Mahdreschers zur Folge
hat. Alternativ kann der zweite Schalldampfer 76 véllig
wegfallen und die Umgehungsleitung 70 kann mit dem
Endrohr 80 verbunden oder damit einteilig geformt sein.
[0018] Innerhalb der Ventileinrichtung 56 befindet
sich eine bewegliche Leitklappe 84. Die Leitklappe 84
ist um einen Schwenkpunkt 86 verschwenkbar. In der in
Figur 1 dargestellten Position befindet sich die Leitklap-
pe 84 in einer Position, so dass die gesamte
Ausstolimenge durch den ersten Schalldéampfer 72
flieRt. Die Leitklappe 84 ist mit einer Betatigungsstange
90 verbunden, die mit einer Membran 94 verbunden ist.
Die Membran 94 befindet sich in Druckverbindung mit
einer Steuerluftleitung 104. Die Steuerluftleitung 104 ist
mit einem unter Uberdruck stehenden Luftaufnahme-
verzweiger 110 verbunden, der Verbrennungsluft an
den mit innerer Verbrennung arbeitenden Motor 50 lie-
fert. Wenn der Ladedruck im Luftaufnahmeverzeiger
110 ansteigt, wird die Leitklappe 84 proportional geoff-
net, so dass eine Menge des Verbrennungsgases an
den Auslass 66 der Ventileinrichtung 56 umgeleitet wird.
Der Ruckstaudruck im Auslass wiirde somit bei hdheren
Leistungsanforderungen vermindert.

[0019] Ein elektromagnetisches Ventil 106 kann in die
Steuerluftleitung 104 eingeschleift sein. Das Ventil 106
kann mit einer Steuerung C, wie einer elektronischen
Steuereinheit mit einem Mikroprozessor, signallibertra-
gend verbunden sein. Derartige Steuerungen sind mit
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dem Getriebe des Mahdreschers signaliibertragend
verbunden und steuern die Motorgeschwindigkeit und
die Ausgangsleistung des Getriebes an die Rader. Der-
artige Steuerungen werden verwendet, die Effizienz des
Fahrzeugs zu optimieren. Die Steuerung kann die Um-
gehungsleitung 70 fortschreitend 6ffnen, wenn auf dem
Feld Leistungsanforderungen an den Mahdrescher ge-
stellt werden.

[0020] Alternativ kann das elektromagnetische Ventil
106 durch einen vom Bediener aktivierbaren elektri-
schen Schalter gesteuert werden, der das elektroma-
gnetische Ventil 106 6ffnet oder schliel3t.

[0021] Die Figur 2 illustriert das System aus Figur 1,
wobei die Leitklappe 84 in eine Stellung bewegt ist, in
der sie den Auspuffweg durch den Schalldampfer 72
schlie®t und den Umgehungsweg offnet. Bei dieser
AusstolRkonfiguration ware das Auspuffsystem weniger
einschréankend und wurde eine héhere vom Motor 50
bereitstellbare Leistung zur Folge haben, wenn sie auf
einem Feld betrieben wird, auf dem Gerauschein-
schrankungen im Vergleich mit dem Betrieb wahrend
des Transports auf Strallen weniger wichtig sind.
[0022] Die Figur 3 stellt eine alternative Ausfiihrungs-
form dar, in der ein manuell betatigbares, Zug und Druck
Ubertragendes Kabel 202 mit einem vom Bediener kon-
trollierten Handgriff oder Hebel 204 verbunden ist. Das
Kabel 202 ist mit einem Winkelhebel 208 verbunden,
welcher an einem Punkt 210 mit dem Rahmen des Mah-
dreschers verbunden ist. Ein gegenuber liegendes En-
de des Winkelhebels 208 ist mit der Betatigungsstange
90 verbunden. Ein Hinunterdricken oder Ziehen des
Hebels 204 wiirde die Verbindung 66 der Umgehungs-
leitung 70 6ffnen oder schlielRen.

Patentanspriiche

1. Auspuffsystem fir ein Arbeitsfahrzeug, mit einem
Motor (50), einer Auspuffleitung (54) des Motors
(50) und einem mit der Auspuffleitung (54) verbind-
baren Schalldampfer (72), gekennzeichnet durch
eine mit der Auspuffleitung (54) verbindbare Umge-
hung und eine Ventileinrichtung (56), die zwischen
der Auspuffleitung (54) und dem Schallddmpfer
(72) angeordnet und betreibbar ist, die Umgehung
wahrend des Betriebs des Arbeitsfahrzeugs auf ei-
ner StralRe zu schlieen und die Umgehung wah-
rend des Betriebs des Arbeitsfahrzeugs auf einem
Feld zu &ffnen.

2. Auspuffsystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen zweiten Schalldampfer (76), der
stromab der Ventileinrichtung (56) mit der Umge-
hung verbunden ist.

3. Auspuffsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (56)
eine Leitklappe (84) umfasst, die durch eine luftge-
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10.

steuerte Membran (94) steuerbar ist, wobei die
Membran (94) luftdruckleitend mit einer Druckluft-
quelle verbunden ist.

Auspuffsystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein elektromagnetisches Ven-
til (106) innerhalb der Steuerluftleitung (104) zwi-
schen der Druckluftquelle und der Membran (94)
angeordnetist, und dass das Ventil (106) durch eine
elektronische Steuereinheit (C) steuerbar ist.

Auspuffsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinheit (C) das Ventil (106) entsprechend
Leistungsanforderungen des Arbeitsfahrzeugs
steuert.

Auspuffsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (C) die Leit-
klappe (84) abhangig von einer ausgewahlten
Gangstufe eines Getriebes betétigt.

Auspuffsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinrichtung (56) eine Leitklappe (84) umfasst,
die zwischen einer Position, in der sie die Umge-
hung verschlie3t, und einer Position, in der sie die
Umgehung 6ffnet, beweglich ist.

Auspuffsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinrichtung (56) eine Leitklappe (84) umfasst,
die zwischen einer Position, in der sie den Schall-
dampfer (72) 6ffnet, und einer Position, in der sie
den Schalldampfer (72) schlie3t, beweglich ist.

Auspuffsystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventileinrichtung (54) eine Leitklappe (84) umfasst
und ein manuell betétigbarer Mechanismus zum
Offnen und SchlieRen der Leitklappe (54) vorgese-
hen ist.

Arbeitsfahrzeug, insbesondere selbstfahrende
landwirtschaftliche Erntemaschine, vorzugsweise
Mahdrescher, mit einem Auspuffsystem nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche.
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