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(54) Schalldampfer

(57)  Der Schalldampfer hat zum Beispiel zwei oder
mehr Auslasse mit je einem Durchgang, von denen min-
destens dauernd offen ist und mindestens einer mit ein
verstellbares Sperrelement (65) aufweisenden Ventilmit-
teln (31) mindestens teilweise absperrbar oder freigeb-
bar ist. Stellmittel (35) weisen eine Dose (41) und einen
dieser angeordneten, mit dem Sperrelement (65) ver-
bundenen Stellkdrper (77) auf, umdas Sperrelement (65)
abhangig von der Strémungsrate und vom Druck des

dem Schalldampfer zugefiihrten Gas zu verstellen. Der
Stellkdrper (77) unterteilt dem Dosen-Innenraum (57) in
eine Hochdruck-Kammer (87) und eine Niederdruck-
Kammer (89). Zwischen der Dosenwandung (44) und
dem Stellkérper (77) ist ein gasdurchlassiger Spalt (79)
vorhanden. Beim Betrieb wird ein Teil des dem Schall-
dampfer zugefilhrten Gase in die Hochdruck-Kammer
(87), durch den genannten Spalt (79) hindurch in die Nie-
derdruck-Kammer (89) und aus dieser hinaus geleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schalldampfer fir
stromendes Gas, insbesondere flir pulsierend strémen-
des Abgas eines Verbrennungsmotors, geméass dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Wenn ein mit dem den Schalldampfer aufwei-
senden Auspuff verbundener Verbrennungsmotor einen
oder mehrere Zylinder mit je einen darin verschiebbaren
Kolben aufweist, gibt der bzw. jeder Zylinder bei jedem
vollen Arbeitszyklus des Zylinders und Kolbens einen Ab-
gasstoss ab, so dass der Druck des Abgases im Auspuff
als Folge dieser stossweisen Abgaszufuhr schwankt.
Diese Schwankungen sind bei konstanter Motordrehzahl
regelmassig sowie periodisch und werden auch als aku-
stische Druckschwankungen bezeichnet. Die Frequenz
dieser akustischen Druckschwankungen ist proportional
zur Drehzahl des Motors und zur Anzahl der mit dem
Auspuff verbundenen Zylinder.

[0003] Fernerbewirken Anderungen der Drehzahl und
der abgegebenen Leistung des Motors Veranderungen
der Uber eine volle Periode oder mehrere Perioden der
akustischen Druckschwankungen gemittelten Stro-
mungsrate. Diese Anderungen der Strémungsrate be-
wirken ihrerseits Anderungen des Drucks des Abgases
oder sind mit solchen Druckanderungen verkniipft. Diese
Druckanderungen sind nicht periodisch und im Allgemei-
nen langsamer als die akustischen, mehr oder weniger
periodischen Druckschwankungen.

[0004] Der Schallddampferistinsbesondere fir die Ver-
wendung als Teil eines Auspuffs fiir einen Verbrennungs-
motor eines Kraftwagens oder eventuell eines anderen
Motorfahrzeugs vorgesehen und hat einen Durchgang,
der mit Ventilmitteln teilweise oder vollstandig absperr-
bar ist. Die Ventilmittel haben einen im und/oder am
Durchgang angeordneten Ventilsitzund ein verstellbares
Sperrelement. Durch das zeitweise, mindestens teilwei-
se Absperren des Durchgangs kénnen die Dampfungs-
eigenschaften des Schallddmpfers verandert und an die
Strdbmungsrate des Abgases angepasst werden. Die
Ventilmittel sind mit Stellmitteln versehen und/oder ver-
bunden, um das Sperrelement in Abhangigkeit von der
Strédmungsrate des dem Schalldampfer zugefiihrten Ga-
ses und/oder in Abhangigkeit von einem an einer be-
stimmten Stelle vorhandenen, mit der Strémungsrate
verknupften Druck bzw. von einem Druckunterschied
des Gases selbsttatig zu verstellen. Dieser Druck bzw.
Druckunterschied ist dabei von der Strémungsrate ab-
hangig. Ein solcher Schalld@mpfer, der vom Abgas selbst
betatigbare Ventilmittel aufweist, wird auch etwa als se-
miaktiver Schalldampfer bezeichnet.

[0005] Ein aus der Gebrauchsmusterschrift DE 89 08
244 U bekannter Schalldampfer hat ein Einlassrohr und
zwei Auslassrohre, von denen das eine einen Ventilsitz
aufweist. Dieser ist durch eine sich von der Eintrittsoff-
nung des Auslassrohrs weg in der Strdmungsrichtung
konisch erweiternde Erweiterung des Auslassrohrs ge-
bildet. Die Ventilmittel weisen ein, im Innenraum des Ge-
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hauses angeordnetes Wellrohr auf, dessen eines Ende
unbeweglich mit dem absperrbaren Auslassrohr verbun-
den ist. Das andere Ende des Wellrohrs ist durch einen
verschiebbar gefihrten Schaft mit einem als Sperrele-
ment zum Absperren des Ventilsitzes dienenden Ventil-
teller verbunden. Das Wellrohr ist an beiden Enden ab-
geschlossen und enthalt einen Innenraum. Dieser ist
durch eine Steuerleitung mit dem Durchgang des Ein-
lassrohrs verbunden. Das Wellrohr ist etwas federnd und
bildet also zudem Federmittel. Wenn kein oder nur wenig
Abgas in den Schallddmpfer einstrémt, wird der Ventil-
teller durch die Federkraft des Wellrohrs gegen dieses
und gegen den Ventilsitz gezogen und an den letzteren
angepresst. Mit zunehmender Strémungsrate des Abga-
ses steigt der Druck des Abgases im Einlassrohr sowie
im Wellrohr, so dass das letztere verlangert wird und den
Ventilteller vom konischen Ventilsitz abhebt sowie weiter
in die Erweiterung des Auslassrohrs hineinschiebt. Wenn
der Abgasdruck im Wellrohr Uber einen bestimmten
Druck-Grenzwert steigt, wird also der Durchgang des ab-
sperrbaren Auslassrohrs mitzunehmendem Abgasdruck
sukzessive mehr und mehr gedffnet, bis der Ventilteller
eine Endstellung erreicht. Wenn der Ventilteller vom Ven-
tilsitz abgehoben wurde, stromt Abgas aus dem Innen-
raum des Schallddmpfers durch die Eintritts6ffnung des
absperrbaren Auslassrohrs gegen den Ventilteller, wird
durch diesen umgelenkt und stromt anschliessend durch
den Ringspalt zwischen der Innenflaiche des Auslass-
rohrs und dem Ventilteller hindurch. Danach strémt das
Abgas in der Langsrichtung des Auslassrohres weiter
durch dieses.

[0006] Das Wellrohr istin der Gebrauchsmusterschrift
DE 89 08 244 U nicht ndher beschrieben. Bekannte Well-
rohre haben jedoch einen deformierbaren, tiblicherweise
aus dinnem Blech bestehenden und etwas federnden
Mantel. Der aus der DE 89 08 244 U bekannte Schall-
dampfer hat daher unter anderem die Nachteile, dass
das Wellrohr durch das heisse, beispielsweise eine Tem-
peratur bis 600°C aufweisende und zudem korrosive Ab-
gas stark beansprucht wird, so dass das Wellrohr relativ
rasch ermidet und nur eine kurze Lebensdauer hat. Fer-
ner kénnen sich feste Verunreinigungen, wie Russparti-
kel, im Inneren des Wellrohrs ansammeln und dessen
Funktion beeintrachtigen. Des Weiteren kann sich bei
einem Kaltstart Kondenswasser im Wellrohr ansammeln
und die Korrosion noch verstarken. Zudem erlaubt das
Wellrohr nur einen relativ kleinen Hub des Ventiltellers.
[0007] Der Ventilteller des aus der DE 89 08 244 U
bekannten Schalldampfers wird beim Offnen des ab-
sperrbaren Auslassrohrs in der allgemeinen Strémungs-
richtung des durch das Auslassrohr stromenden Abga-
ses von der Auflageflache des Ventilsitzes weg verscho-
ben. Das Abgas hat daher beim Einstrémen in das Aus-
lassrohr, bei der Umlenkung durch den Ventilteller und
beim Durchstrémen des genannten Ringspalts eine
grosse Stromungsgeschwindigkeit. Dies ergibt den
Nachteil, dass das Abgas beim Umstromen des Ventil-
tellers ein starkes Strdmungsgerausch erzeugt. Dadurch
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wird die Schallddmpfung des Schallddampfers bei gros-
sen Strémungsraten nach dem teilweisen Offnen des ab-
sperrbaren Durchgangs verschlechtert. Dies ist insbe-
sondere dann der Fall, wenn der Abgasdruck im Wellrohr
nur relativ wenig grosser als der genannte Druck-Grenz-
wertistund der Ventilteller in einer Zwischenstellung ver-
bleibt, in welcher die vom Abgas erzeugte Druckkraft die
vom Wellrohr erzeugte Federkraft ausgleicht und der zwi-
schen der Innenflache des Auslassrohrs und dem Ven-
tilteller vorhandene Ringspalte nur schmalist. Auchwenn
der Ventilteller bei sehr grossen Abgas-Stromungsraten
bis in seine Endstellung vom Ventilsitz weg verschoben
wurde, muss das Abgas noch den Ventilteller umstré-
men. Dabei ist auch zu beachten, dass ein Wellrohr, wie
schon erwahnt, nur einen kleinen Hub des Ventiltellers
ermdglicht, so dass der letztere dementsprechend nicht
weit vom Ventilsitz wegverschoben werden kann. Die be-
schriebene Umstrdmung des Ventiltellers im Auslassrohr
hat zudem den Nachteil, dass der Ventilteller den Stro-
mungswiderstand und den vom Schalld@mpfer und Aus-
puff verursachten Gegendruck erhéht.

[0008] Bei dem aus der DE 89 08 244 U bekannten
Schalldampfer variiert die vom Wellrohr erzeugte Kraft
im Rhythmus der Abgasstdsse. Diese bei konstanter
Drehzahl periodische Kraftdnderung kann ein periodi-
sches Offnen und Schliessen des Ventils und Klapper-
gerausche verursachen. Dies ist umso mehr deshalb der
Fall, weil die Eintritts6ffnung der in den Innenraum des
Wellrohrs mindenden Steuerleitung im Mantel des Ein-
lassrohrs liegt, welches das Abgas in den Gehause-In-
nenraum des Schalldampfers leitet. Das durch die Steu-
erleitung in das Wellrohr geleitete Abgas hat daher einen
Druck, der nur gleich dem statischen Druck und also klei-
ner als der Gesamtdruck des durch das Einlassrohr stro-
menden Abgases ist. Daher sind insbesondere die durch
Anderungen der Strémungsrate verursachten Druckan-
derungen nur relativ klein. Dies ergibt wiederum den
Nachteil, dass die durch das Wellrohr erzeugte Feder-
kraft klein bemessen werden muss und dass die durch
die Pulsation des Abgases verursachten, periodischen
Kraftdnderungen im Verhaltnis zur Federkraft relativ
gross sind.

[0009] Essindauch Schalldampferbekannt, bei denen
der Durchgang eines in den Innenraum des Schalldamp-
fers miindenden Einlassrohrs oder eines sich vollstandig
im Innenraum eines Schalldampfers befindenden, ver-
schiedene Kammern von diesem verbindenden Innen-
rohrs mit einem verstellbaren Sperrelement teilweise ge-
sperrt werden kann.

Aus der Publikation DE 195 03 322 A sind zum Beispiel
Schalldampfer bekannt, bei denen ein Ventilteller zum
Absperren der in den Gehause-Innnenraum miindenden
Austritts6ffnung des Einlassrohrs vorhanden ist. Die zum
Verstellen des Ventiltellers dienenden Stellmittel dieser
Schalldampfer weisen eine Dose und eine in dieser an-
geordnete, flexible Membran sowie eine Feder auf. Die
Membran unterteilt den Dosen-Innenraum in eine Hoch-
druck-Kammer und eine Niederdruck-Kammer. Die
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Hochdruck-Kammer ist mit einer Steuerleitung verbun-
den, die stromaufwarts von der Austritts6ffnung des Ein-
lassrohrs sowie ausserhalb des Schallddmpfer-Gehau-
ses seitlich mit dem Einlassrohr verbunden oder in die
Stange integriert ist, welche die Membran mit dem Ven-
tilteller verbindet. In der Hochdruck-Kammer herrscht al-
so entweder der pulsierende statische Druck oder der
pulsierende Gesamtdruck des Abgases. Die Nieder-
druck-Kammer ist mit der Umgebungsatmosphére ver-
bunden, so dass in der Niederdruck-Kammer der minde-
stens kurzzeitig mehr oder weniger konstante und ins-
besondere nicht pulsierende Atmosphéarendruck
herrscht.

[0010] Die von der Membran erzeugte und auf dem
Ventilteller Gbertragene Kraft variiert stark im Rhythmus
der Abgasstdsse. Das durch den Einlass strémende Ab-
gas Ubt zudem auch eine direkt am Ventilteller angrei-
fende Kraft auf diesen aus. Diese Kraft variiert ebenfalls
im Rhythmus der Abgasstdsse und hat die gleiche Rich-
tung wie die vom Abgas auf die Membran ausgelibte
Kraft. Die Ventile der aus der DE 195 03 322 A bekannten
Schalldampfer haben daher eine noch gréssere Tendenz
im Rhythmus der Abgasstdsse zu klappern als das Ventil
gemass der DE 59 08 244 U.

[0011] Die Dose der Stellmittel der aus der DE 195 03
322 A bekannten Schalldampfer ist ausserhalb des ei-
gentlichen Schallddmpfer-Gehduses angeordnet und
braucht daher zusétzlichen Raum, der nicht fir die ei-
gentliche Schallddampfung dient. Da die in der Dose an-
geordnete Membran sehr diinn sowie sehr flexibel sein
muss und kaum aus Metall bestehen kann, wére es we-
gen der hohen Temperaturen im Inneren des Gehauses
auch kaum mdglich, die Dose mit der Membran im Inne-
ren des Gehduses anzuordnen.

[0012] Zudem ergibt die Anordnung der Dose ausser-
halb des Gehauses eine erhebliche Gefahr, dass bei der
Dose oder bei einer diese mit dem restlichen Schall-
dampfer verbindenden Steuerleitung ein Leck entsteht
und heisses Abgas entweicht. Ferner ermdglicht eine
Membran nur einen kleinen Hub des Ventiltellers. Des
Weiteren ist die gasdichte Anordnung einer Membran in
einer Dose komplex und teuer. Zudem kdnnen sich in
der Hochdruck-Kammer der Dose feste Verunreinigun-
gen, wie Russpartikel, und bei einem Kaltstart Kondens-
wasser ansammeln. Bei den aus der DE 195 03 322 A
bekannten Schalldampfern wird mit dem Sperrelement
ferner - wie erwahnt - die Austrittséffnung des Einlass-
rohrs abgesperrt, so dass die verfligbare Durchlassquer-
schnittsflache fir das aus dem Schallddmpfer-Gehause
herausstrémende Abgas mit dem Ventil nicht verandert
werden kann. Des Weiteren wird das zum mindestens
teilweisen Absperren eines Durchgangs dienende Sper-
relement bei den aus der DE 195 03 322 A bekannten
Schalldampfer beim Offnen in der allgemeinen Stro-
mungsrichtung verschoben, in der das Abgas durch den
absperrbaren Durchgang strémt. Das Ventil gibt daher
bei den Schalldampfern gemass der Publikation DE 195
03 222 A beim Offnen ahnlich wie beim vorher beschrie-
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benen, aus der DE 89 08 244 U bekannten Schalldampfer
in vielen Betriebszustanden nur kleine Durchgangsbe-
reiche frei, so dass das Gas beim Durchstrémen von die-
sen starke Stromungsgerausche erzeugt.

[0013] Die Patentschrift DE 125 837 C offenbart einen
Schalldampfer mit einem Gehause, einem Einlassrohr
und einem Auslassrohr. Das letztere hat zwei seitliche,
einander gegeniiberstehende Offnungen, die mit zwei
an einer Stange befestigten Ventiltellern abgesperrt wer-
den kénnen. Eine Feder greift beim einen Ende der Stan-
ge an dieser an.

[0014] Am anderen Ende der Stange ist eint trichter-
férmiger Ansatz befestigt, welcher sich im Innern des Ge-
hauses gegeniiber der Austrittséffnung des Einlass-
Rohrs befindet. Die von der Feder auf die Stange aus-
gelbte Kraft ist bestrebt, die beiden Ventilteller quer zum
Auslassrohr von den seitlichen Offnungen des letzteren
abzuheben.

[0015] Wennein Verbrennungsmotor mitdem Einlass-
rohr des Schalldampfers verbunden ist und diesen beim
Betrieb stossweise Abgas zufiihrt, wird der Auslass des
Schalldéampfers bei jedem zugefiihrten Abgasstoss
durch das Ventil wahrend einer gewissen Zeitdauer voll-
sténdig geschlossen und danach wieder gedffnet. Das
Ventil erzeugt daher ein Klappergerausch. Bei offenem
Ventil strdmt das Abgas durch die beiden Offnungen des
Auslassrohrs quer zu diesem in einander entgegenge-
setzten Richtungen in das Auslassrohr hinein und wird
dann in diesem scharf umgelenkt. Eine solche Strdmung
verursacht starke Turbulenzen und Gerausche. Diese
Turbulenzen und Geradusche werden noch dadurch ver-
starkt, dass der zweite Ventilteller beim Offnen in Bezug
auf die allgemeine Strémungsrichtung in der durch ihn
verschliessbaren Offnung stromabwarts in das Innere
des Auslassrohrs hineinverschoben wird und dort die
Strémung zuséatzlich stért.

[0016] Falls der Motor mehrere Zylinder aufweist, wie
es bei modernen Motoren Ublich ist, misste wohl fir je-
den Zylinder ein separater Schalldampfer vorgesehen
werden, was sehr teuer ware.

[0017] Dadas Ventil bei jedem vom Motor zugefiihrten
Abgasstoss vollsténdig geschlossen und wieder gedffnet
wird, werden die beiden Ventilteller bei Verwendung ei-
nes modernen Motors mit einer hohen Frequenz und mit
hoher Geschwindigkeit hin und her verschoben. Das
Ventil wird daher beim Betrieb einer starken Beanspru-
chung unterworfen, die eine aufwandige und teure Her-
stellung des Ventils des bzw. jedes fir einen Motor er-
forderlichen Schalld@mpfers bedingt. Falls beim Betrieb
die ebenfalls stark beanspruchte Feder brechen sollte,
wirde der Auslass dauernd vollstdndig geschlossen blei-
ben, so dass kein Abgas mehr abstrémen kénnte. Diese
kdnnte dann erhebliche weitere Schaden des Motors und
Auspuffs verursachen.

[0018] Die Patentschrift US 6 427 645 B offenbart ei-
nen Schallddmpfer, dessen Innenraum durch eine
Trennwand in eine erste Kammer und eine zweite Kam-
mer unterteilt ist. Die erste Kammer ist mit dem Abgas-
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kanal des Zylinders eines Zweitaktmotors verbunden.
Die zweite Kammer ist mit einem Auslass versehen. Die
Trennwand hat drei entlang einem Kreis verteilte Offnun-
gen. Diese kdnnen mit einer Ventilplatte verschlossen
werden. Die Ventilplatte ist mit entlang ihrem Umfang
verteilten, deformierbaren und wellrohrartigen Fuh-
rungselementen gefiihrt und durch eine Stange mit einer
in der zweiten Kammer angeordneten Membran verbun-
den, an der eine Feder angreift. Die Membran ist an der
Wand des Gehauses des Schalldampfers befestigt und
besteht gemass der Schraffur anscheinend aus Gummi
oder einem gummiartigen Material.

[0019] Wenn beim Betrieb in der zweiten Kammer ein
grosser Druck herrscht und an der Membran angreift,
wird die Ventilplatte an den von einer Flache der Trenn-
wand gebildeten Ventilsitz angedriickt und schliesst die
Offnungen der Trennwand ab, so dass kein Abgas aus
der ersten Kammer hinausstrémen kann. Wenn der
Druck in der zweiten Kammer unter einen Grenzwert
sinkt, wird die Ventilplatte durch die von der Feder er-
zeugte Kraft stromaufwarts von der Trennwand abgeho-
ben.

[0020] Da das Ventil in jedem Arbeitszyklus des den
Schalldampfer Abgase zufiihrenden Zylinders des Zwei-
taktmotors vollstandig geschlossen und wieder gedffnet
wird, werden verschiedene Teile des Ventils und insbe-
sondere die die Ventilplatte flihrenden, deformierbaren,
wellrohrartigen Fiihrungselemente sowie vor allem und
die zum Verschieben der Ventilplatte dienende Membra-
ne sehr stark beansprucht.

[0021] Dies ist umso mehr deshalb der Fall, weil der
Schalldampfer unmittelbar am Motor angeordnet ist und
das Abgas dementsprechend mit einer sehr hohen Tem-
peratur in den Schalldampfer einstrémt. Die Herstellung
eines solchen Schallddmpfers mit einer ausreichenden
Lebensdauer ist daher wohl schwierig und aufwandig.
Falls beim Betrieb die Feder brechen sollte, wiirden die
Offnungen in der Trennwand dauernd geschlossen blei-
ben, was analog wie bei den aus der DE 125 837 C be-
kannten Schalldampfer weitere Schaden, insbesondere
auch Schaden des Motors, zur Folgen haben kénnte.
[0022] Die US 6 427 645 offenbart auch noch einen
Schalldampfer mit einem Ventil, das eine verschwenk-
bare Klappe aufweist. Die Klappe wird durch eine auf der
Kurbelwelle des Motors angeordnete Kurvenscheibe und
eine diese abtastende Stange gesteuert.

[0023] Dieser Schallddmpfer hat unter anderem die
Nachteile, dass die genannte Stange von aussen durch
einen Durchfihrung hindurch in den Innenraum des
Schalldampfers gefiihrt werden muss, dass diese Stan-
ge ausserhalb des Schallddmpfers Platz beansprucht
und die Mdglichkeiten fir die Platzierung des Schall-
dampfers stark beschrankt.

[0024] Zudem sind beide aus der US 6 27 645 B be-
kannten, vorgangig beschriebenen Schalldampfer nur
fur einen Zweitaktmotor geeignet. Wenn ein solcher Mo-
tor mehrere Zylinder aufweist, muss ferner fir jeden Zy-
linder ein separater Schallddmpfer hergestellt und mon-



7 EP 1762 709 A1 8

tiert werden, was die Herstellungs- und Montagekosten
erhéht.

[0025] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Schalldampfer zu schaffen, der mindestens einen
mindestens teilweise absperrbaren Durchgang aufweist
und Nachteile der bekannten Schalldampfer vermeidet.
Der Schalldampfer sollinsbesondere ausgehend von der
DE 195 03 322 A ermdglichen, dass das Sperrelement
durch die Pulsation des Abgases nur mdglichst wenig
bewegt wird. Ferner soll ermdglicht werden, dass die
Stellmittel ausreichend besténdig gegen hohe Tempera-
turen sind und dass die Stellmittel und insbesondere de-
ren bewegliche Teile mindestens im Wesentlichen und
vorzugsweise vollstandig innerhalb des Gehduses des
Schalldampfers angeordnet werden kénnen. Des Weite-
ren soll mdglichst weitgehend vermieden werden, dass
sich feste Verunreinigungen und/oder Kondenswasser
und/oder andere Flissigkeiten in der mit der Steuerlei-
tung verbundenen Kammer der Stellmittel ansammein.
Die Stellmittel sollen zudem eine grosse Verstellung des
Sperrelements des Ventils ermoéglichen. Ferner soll er-
moglicht werden, dass das nach dem Offnen des ab-
sperrbaren Durchgangs durch diesen strémende Gas
nur moglichst wenig Strémungsgerausche und nur einen
moglichst geringen Gegendruck erzeugt. Ferner sollen
der Schalldampfer und insbesondere dessen zum Ab-
sperren und Freigeben des Durchgangs dienende Ventil-
und Stellmittel robust und dauerhaft sein sowie einen sté-
rungsfreien Betrieb ermdglichen. Des Weiteren sollen
der Schalldampfer sowie dessen Ventil- und Stellmittel
wirtschaftlich herstellbar sein.

[0026] Diese Aufgabe wird durch einen Schalldampfer
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelst.

[0027] Vorteilhafte Weiterbildungen des Schalldamp-
fers gehen aus den abhangigen Anspriichen hervor.
[0028] Der erfindungsgemasse Schallddmpfer kann
beispielsweise in eine Auspuffanlage fir einen Viertakt-
motor mit mehreren Zylindern eingebaut werden. Der
Einlass des erfindungsgemassen Schalldampfers kann
dann beispielsweise Uber vorgeschaltete Auspuffteile -
wie etwa Uber Rohre, einen Katalysator und eventuell
noch einen anderen Vor-Schalldampfer - mit allen Zylin-
dern oder mit mindestens zwei Zylindern des Motors ver-
bunden werden. Der erfindungsgemasse Schalldampfer
kann jedoch auch fiir einen Zweitaktmotor mit nur einem
einzigen Zylinder verwendet werden. Der Schalldampfer
kann des Weiteren relativ weit stromabwarts vom Motor
angeordnetwerden, so dass das Abgas beim Einstrémen
in den Schalldampfer bereits eine kleinere Temperatur
und kleinere Druckschwankungen hat als beim Ausstro-
men aus dem Motor.

[0029] Die Erfindung ergibt unter anderem den Vorteil,
dass eine Pulsation des Abgases hdchstens geringe Be-
wegungen des Sperrelements und insbesondere kaum
ein rhythmisches Offnen und Schliessen des Ventils ver-
ursacht.

[0030] Ferner ergibt die Erfindung den Vorteil, dass
die Begrenzung der Hochdruck-Kammer und auch die
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restlichen Ventilmittel aus bis zu hohen Temperaturen
des Gases hitzefesten sowie korrosionsfesten Bauteilen
hergestellt werden kdénnen, die eine lange Lebensdauer
und einen stromungsfreien Betrieb der Ventilmittel ge-
wahrleisten. Hierzu sei angemerkt, dass die Hochdruck-
Kammer der Stellmittel ausschliesslich durch formfeste
Teile, namlich durch die Dosenwandung und das beweg-
bar in der Dose angeordnete Stellorgan, insbesondere
dessen Stellkdrper, begrenzt werden kénnen. Die Be-
grenzung der Hochdruck-Kammer der Stellmittel des er-
findungsgemassen Schallddmpfers erfordert also - an-
ders als bei vielen bekannten Schalldampfern - weder
eine deformierbare Membran noch ein deformierbares
Wellrohr noch sonst einen deformierbaren Bauteil.
[0031] Des Weiteren ermdglicht die erfindungsgemas-
se Ausbildung des Schalldampfers, das Sperrelement
beim Offnen des Ventils weit vom Ventilsitz wegzubewe-
gen. Dies tragt wiederum dazu bei, zu vermeiden, dass
das Abgas bei gedffnetem Ventil beim Umstrémen des
Sperrelements Strdmungsgerausche und einen grossen
Gegendruck erzeugt.

[0032] Der Erfindungsgegenstand wird nun anhand ei-
nes in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen Schallddmpfer mit sich in der Sperr-Stellung be-
findenden Ventil- und Stellmitteln,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die sich in der Sperr-
Stellung befindenden Ventil- und Stellmittel in grés-
serem Massstab,

Fig. 3 einen zur Fig. 1 analogen Langsschnitt durch
den Schalldampfer, aber mit sich in der Offen-Stel-
lung befindenden Ventil- und Stellmitteln,

Fig. 4 einen zur Fig. 2 analogen Langsschnitt durch
die Ventil- und Stellmittel, wobei diese sich aber wie
in Fig. 3 in der Offen-Stellung befinden,

Fig. 5 eine Schragansicht einer Variante der Ventil-
und Stellmittel, und

Fig. 6 eine Schragansicht der in Fig. 5 ersichtlichen
Stellmittel, wobei die Dose der Stellmittel aufgebro-
chen ist.

[0033] Der in den Figuren 1 und 3 in verschiedenen
Betriebszustédnden dargestellte Schalldampfer 1 ist zur
Verwendung als Teil eines Auspuffs fir einen Verbren-
nungsmotor vorgesehen. Der Schalldampfer 1 hat ein
vereinfacht gezeichnetes Gehause 3 mit einemim Quer-
schnitt beispielsweise ungefahr kreisformigen oder ova-
len Mantel 3a und zwei bei dessen Enden angeordneten
Endwéanden 3b, 3c.

[0034] Das Gehduse 3 umschliesst einen Gehause-
Innenraum 5 und enthalt zum Beispiel noch mindestens
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eine Zwischenwand, namlich zwei quer zum Mantel 3a
verlaufende, an diesem befestigte Zwischenwénde 7 und
9. Diese sind mindestens stellenweise gasdurchlassig,
namlich perforiert, und unterteilen den Gehause-Innen-
raum 5 in drei Innenraumbereiche 5a, 5b, 5c.

[0035] Der Schalldampfer hat einen Einlass 11 mit ei-
nem von der Endwand 3b in den Gehause-Innenraum 5
hineinragenden Einlassrohr 13. Dieses durchdringt zum
Beispiel die beiden Zwischenwande 7 sowie 9, istan der
Endwand 3b und beispielsweise auch noch an den Zwi-
schenwanden 7, 9 befestigt und hat eine in den Innen-
raumbereich 5¢ miindende Austritts6ffnung 13a sowie
eine Achse 15. Der Schalldampfer hat ferner mindestens
zwei Auslasse, namlich einen ersten Auslass 21 mit ei-
nem ersten Auslassrohr 23 und einen zweiten Auslass
25 mit einem zweiten Auslassrohr 27. Die beiden Aus-
lassrohre 23, 27 ragen von der Endwand 3c in den Ge-
hause-Innenraum 3 hinein und durchdringen zum Bei-
spiel noch die Zwischenwande 7, 9, so dass sie sich bis
in den Innenraumbereich 5a erstrecken. Die beiden Aus-
lassrohre 23, 27 sind an der Endwand 3¢ und zum Bei-
spiel auch noch an den Zwischenwéanden 7, 9 befestigt.
Das erste Auslassrohr 23 hat an seinen sichim Gehause-
Innenraum befindenden Ende eine dauernd offene Ein-
tritts6ffnung 23a. Das zweite Auslassrohr 27 hat an sei-
nem sich im Gehause-Innenraum befindenden Ende ei-
ne Eintritts6ffnung 27a und ist bei dieser mit Ventilmitteln
31 versehen, so dass der zweite Auslass 25 zeitweise
mindestens annahernd dicht abgesperrt werden kann.
[0036] Das Einlassrohr 13 ist ausserhalb des Gehau-
ses 3 oder bei dessen Endwand 3b in Ublicher Weise
Uber andere Auspuffteile mit dem Verbrennungsmotor
verbunden. Die beiden Auslassrohre 23, 27 haben zum
Beispiel aus dem Gehaduse 3 herausragende, in die Um-
gebungsatmosphare mindende Rohrabschnitte oder
sind noch Uber zuséatzliche Rohre mit der Umgebungs-
atmosphare verbunden.

[0037] Die Ventilmittel 31 weisen ein in verschiedenen
Betriebszustanden in den Figuren 2 und 4 ersichtliches
Ventil 33 auf, das mit zu seiner Betatigung dienenden
Stellmitteln 35 verbunden und/oder versehen ist. Die
Ventilmittel 31 bzw. das Ventil 33 und die Stellmittel 35
weisen ein gemeinsames Gehause auf, das im Folgen-
den als Dose 41 bezeichnet wird. Die Dose 41 hat eine
Dosenachse 43, und eine formfeste Dosenwandung 44.
Diese besitzt einen die Dosenachse 43 umschliessen-
den, im Allgemeinen zylindrischen, im Querschnitt kreis-
férmigen Dosenmantel 45 und zwei Endwéande 47, 49,
von denen jede fest mit den Enden des Mantels 45 ver-
bunden ist.

[0038] Die Endwand 47 hat an ihrem Aussenrand ei-
nen abgebogenen Flansch mit einem zum Dosenmantel
parallelen, an diesen anliegenden Abschnitt und minde-
stens eine ringférmige Versteifungsrippe und/oder -nut
oder dergleichen. Die Endwand 47 ist zum Beispiel kom-
pakt und lochfrei. Die andere Endwand 49 ist ringférmig
und besitzt einen ringférmigen, ebenen Abschnitt 49a
und bei dessen innerem Rand einen Kragen 49b, der
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von der Dose und der andern Endwand 47 weg nach
aussen abgebogen und/oder abgewinkelt ist, an der Aus-
senflache des zweiten Auslassrohrs 27 anliegt und am
letzteren befestigt ist. Die Dose 41 wird dadurch fest mit
dem zweiten Auslassrohr 27 verbunden und ist zum Bei-
spiel auch noch an der Zwischenwand 7 anliegend sowie
befestigt, kdnnte jedoch auch in Abstand von der letzte-
ren stehen. Die Dose befindet sich mindestens zum Teil
und namlich vollstandig im Geh&use-Innenraum 5.
[0039] Der innerste, ringférmige Bereich des ebenen
Abschnitts 49a der Endwand 49 der Dose 41 bildet einen
Ventilsitz 49c, der auf seiner dem Dosen-Innenraum 57
zugewandten Seite eine ringférmige, ebene Auflage-
oder Sitzflache hat. Der Ventilsitz 49c ist unmittelbar bei
der Eintritts6ffnung des absperrbaren Durchgangs des
zweiten Auslasses in und/oder an diesen Durchgang an-
geordnet, so dass der Ventilsitz diese Eintritts6ffnung be-
grenzt und der Innenrand der ringférmigen Auflageflache
des Ventilsitzes diese Eintritts6ffnung umschliesst. Der
aussere, den Ventilsitz umgebende, ringférmige Bereich
des ebenen Abschnitts 49a der Endwand 49 ist zum Bei-
spiel noch mit einigen entlang dem Umfang verteilten
Gasdurchlassléchern 49d versehen, die in den Innen-
raumbereich 57¢ der Dose miinden. Die Dosenachse 43
bildet selbstverstandlich auch die Achse des Ventilsitzes
49c und fallt mindestens ungeféhr mit der Achse des mit
der Dose verbundenen, geraden Endabschnitts des
zweiten Auslassrohrs 27 zusammen. Hierzu sei noch an-
gemerkt, dass bei der Herstellung des Schalldampfers
vorzugsweise die ganze Dose mit dem Ventilsitz herge-
stellt wird und die Dose dann mitsamt dem Ventilsitz mit
dem Auslassrohr 27 verbunden und in den Schalldamp-
fer eingebaut wird, so dass eben die Dosenachse genau
mit der Achse des Ventilsitzes zusammenfallt, wahrend
die Achse des Auslassrohrs eventuell wegen Fabrikati-
onsungenauigkeiten ein wenig gegen die Dosenachse
geneigt und/oder versetzt sein kann.

[0040] Die Dose 41 enthalt zwei Zwischenwénde 53,
55. Jede von diesen hat eine ebene, zur Dosenachse 43
senkrechte Scheibe und am Rand einen Kragen 53a
bzw. 55a, der von der Scheibe auf deren dem Ventilsitz
abgewandte Seite ragt, an der Innenflache des Dosen-
mantels 45 anliegt und an diesem befestigt ist. Dabei ist
zumindest die sich ndher beim Ventilsitz 49c befindende
Zwischenwand 55 mindestens einigermassen oder voll-
standig dicht mit dem Dosenmantel verbunden. Die wei-
ter vom Ventilsitz 49c entfernte Zwischenwand 53 ist mit
einem Kranz von Gasdurchlassléchern 53b versehen
und dementsprechend gasdurchlassig. Die Dose 41 um-
schliesst einen Dosen-Innenraum 57, der durch die Zwi-
schenwande 53, 55 in drei Innenraumbereiche 57a, 57b,
57c unterteilt ist. Der am weitesten vom Ventilsitz ent-
fernte Innenraumbereich 57a und der mittlere Innen-
raumbereich 57b sind durch die Gasdurchlasslécher 53b
miteinander verbunden, wahrend der mittlere Innen-
raumbereich 57b und der an den Ventilsitz 49c angren-
zende Innenraumbereich 57c¢ mindestens einigermas-
sen dicht voneinander getrennt sind.
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[0041] DerDosenmantel 45 hatin der Nahe von jedem
seiner beiden Enden einen ringférmigen Bereich, der mit
einer Anzahl entlang dem Umfang verteilter Gasdurch-
lasslécher 45a bzw. 45b versehen ist. Die Gasdurchlas-
slocher 45a miinden in den Innenraumbereich 57a, wah-
rend die Gasdurchlasslécher 45b in den Innenraumbe-
reich 57c der Dose munden. Der Dosenmantel besitzt
ferner eine bei einer Umfangsstelle zwischen den Gas-
durchlassléchern45a, 45b angeordnete Offnung 45c¢, die
in den mittleren, zwischen den beiden Zwischenwanden
53, 55 vorhandenen Innenraumbereich 57b miindet. Die
Offnung 45¢ dient als Steuerleitungsanschluss und ist
bei ihrem Rand fest und dicht mit einer aus einem gebo-
genen Rohr bestehenden Steuerleitung 59 verbunden.
Die Steuerleitung 59 ragt durch ein Loch im Mantel des
Einlassrohrs 13 in den von diesem begrenzten Durch-
gang hinein, ist beim genannten Loch im Mantel des Ein-
lassrohrs fest und mindestens einigermassen dicht mit
diesem verbunden und hat einen sich im Einlassrohr be-
findenden, gebogenen Abschnitt mit einem geraden,
mindestens ungefahr zur Achse 15 parallelen sowie un-
gefahr koaxialen Endabschnitt 59a. Dieser hat eine Ein-
tritts6ffnung 59b, die in einer mindestens annahernd zur
Achse 15 des Einlassrohrs senkrechten Ebene liegt, un-
geféhr konzentrisch zum Einlassrohr ist und dem sich
stromaufwarts von der Steuerleitung befindenden Be-
reich des Einlassrohrs zugewandt ist. Der Aussendurch-
messer der Steuerleitung 59 ist deutlich kleiner als der
Innendurchmesser des Einlassrohrs 13. Zwischen der
Innenflache des Einlassrohrs 13 und den geraden, zur
Achse 15 parallelen Endabschnitt 59a der Steuerleitung
ist daher ein ringformiger, den Endabschnitt 59a unter-
bruchslos umschliessender, freier Bereich des Durch-
gangs vorhanden. Die Querschnittsflache des Durch-
gangs der Steuerleitung ist deutlich kleiner als die Quer-
schnittsflache des Durchgangs des Einlassrohrs und be-
tragt vorzugsweise héchstens 50%, vorzugsweise min-
destens 5% sowie zum Beispiel ungefahr 15% bis 35%
der letztgenannten Querschnittsflache.

[0042] Die Eintrittséffnung 59b der Steuerleitung 59
befindet sich im Einlassrohr 13 selbstverstandlich strom-
aufwarts von dessen Austritts6ffnung 13a und hat von
dieser einen Abstand, der mindestens gleich dem 1-fa-
chen und vorzugsweise mindestens gleich dem 3-fachen
Innendurchmesser des Einlassrohrs 13 ist.

[0043] Im mittleren Innenraumbereich 57b der Dose
41 ist eine zur Dosenachse 43 koaxiale Buchse 61 un-
beweglich angeordnet. Die Buchse ragt in zentrale L6-
cher der beiden Zwischenwande 53 und 55 hinein und
ist mindestens einigermassen dicht an diesen befestigt.
Die Buchse hat ein durchgehendes, zur Dosenachse ko-
axiales Loch 61a.

[0044] Das Ventil 33 weist ein verstellbares, namlich
parallel zur Dosenachse 43 verschiebbares Sperrele-
ment 65 zum zeitweisen, mindestens annahernd dichten
Absperren des Durchgangs des Ventilsitzes 49c und des
zweiten Auslassrohrs 27 ab. Das Sperrelement 65 weist
einen Ventilkdrper 67, namlich einen plattenférmigen
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Ventilteller 67 auf, der im Wesentlichen aus einer ebe-
nen, kreisférmigen, formfesten, metallischen Platte oder
Scheibe besteht, im Zentrum ein Loch hat und mit einer
diese durchdringenden Schraube 71 an einer Stange 69
befestigtist. Die Stange 69 durchdringt das Loch 61a der
Buchse 61 und ist mit kleinem Spiel verschiebbar in der
Buchse gefiihrt. Der Ventilteller ist auf seiner dem Ven-
tilsitz 49c zugewandten Seite bei seinen Aussenrand mit
einem ringférmigen Dampfungselement 73 versehen,
mit dem der Ventilteller in der in den Figuren 1 und 2
dargestellten Sperr-Stellung des Ventils auf dem Ventil-
sitz aufliegt. Der Ventilteller ist auf seiner dem Ventilsitz
abgewandten Seite mit einem ringférmigen Dampfungs-
element 75 versehen, welches das Ende der Stange 69
umschliesst und in der in den Fig. 3 und 4 dargestellten
Offen-Stellung des Ventils an der Zwischenwand 55 und/
oder an der Buchse 61 anliegt. Das Dampfungselement
75 bildet zusammen mit der Zwischenwand 55 und/oder
der Buchse 61 Anschlagmittel, welche die Offenstellung
des Ventiltellers festlegen. Die beiden Dampfungsele-
mente 73, 75 sind beispielsweise ein wenig deformierbar,
bestehen zum Beispiel aus Drahtstiicken, etwa je aus
einer oder mehreren Drahtgeflecht-Lage(n) oder aus ei-
nem aus Drahtstlicken gebildeten Vlies oder dergleichen
und sind beispielsweise durch einige punktartige
Schweissverbindungen an der Scheibe des Ventiltellers
befestigt.

[0045] Der Ventilkérper bzw. Ventilteller 67 hat auf sei-
ner dem Ventilsitz abgewandten Seite eine erste Flache
67a und auf seiner dem Ventilsitz zugewandten Seite
eine zweite Flache 67b. Der Aussendurchmesser der
ebenen Auflageflaiche des Ventilsitzes 49c¢ und der
Durchmesser des Ventiltellers 67 sind deutlich kleiner
als der Innendurchmesser des Dosenmantels 45 und be-
tragen vorzugsweise hdchstens 90% und zum Beispiel
ungefahr 70% bis 80% des Innendurchmessers des Do-
senmantels. Dementsprechend ist bei allen Stellungen
des Ventiltellers zwischen dessen Umfangsrand und
dem Dosenmantel ein freier, ringférmiger, ziemlich brei-
ter Bereich des Dosen-Innenraums vorhanden. Die Sum-
me der Querschnittsflachen der Gasdurchlasslécher 49b
und 49c des Dosenmantels 45 und der Endwand 49 der
Dose 41 ist wesentlich grésser als die Querschnittsflache
des Durchgangs des zweiten Auslassrohrs 27.

[0046] Die Stelimittel 35 besitzen ein formfestes, in der
Dose 41 entlang der Dosenachse verschiebbares Stell-
organ. Dieses weist als Hauptbestandteil einen formfe-
sten Stellkdrper 77, namlich eine kreisformige, minde-
stens im Wesentlichen ebene metallische Stellplatte
oder Stellscheibe 77 auf. Der Stellkérper 77 ist verschieb-
bar im Innenraumbereich 57a der Dose 41 angeordnet
ist, hat im Zentrum ein Loch und ist bei diesem an dem
in den Innenraumbereich 57a hineinragenden Endab-
schnitt der Stange 69 befestigt. Der Stellkérper 77 hat
auf seiner dem Ventilsitz zugewandten Seite eine erste
Flache 77a und auf seiner dem Ventilsitz abgewandten
Seite eine zweite Flache 77b. Der Durchmesser des
Stellkdrpers 77 ist ein wenig, vorzugsweise mindestens
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0,5 mm, sowie vorzugsweise héchstens 3 mm und bei-
spielsweise etwa 1 mm bis 2 mm, kleiner als der Innen-
durchmesser des Dosenmantels 45, so dass zwischen
dem letzteren und dem Stellkdrper ein freier, gasdurch-
I&ssiger Ringspalt 79 vorhanden ist, der den Stellkdrper
vollstdndig sowie unterbruchslos umschliesst und des-
sen Breite entsprechend den angegebenen Durchmes-
serdifferenzen vorzugsweise mindesten 0,25 mm, vor-
zugsweise héchstens 1,5 mm und zum Beispiel etwa 0,5
mm bis 1 mm betragt. Die Querschnittsflache des Ring-
spalts 79 ist vorzugsweise kleiner als die Durchlass-
Querschnittsflache der Steuerleitung 59 und betragt vor-
zugsweise hochstens 60% und noch besser héchstens
50% der Durchlass-Querschnittsflache der Steuerlei-
tung. Der Innendurchmesser des Dosenmantels 45 und
der Durchmesser des Stellkdrpers 77 sind auch noch
derart bemessen, dass die Durchlass-Flache des Ring-
spalts 79 vorzugsweise hdchstens 15%, vorzugsweise
mindestens 1% und beispielsweise ungeféhr 3% bis 10%
der ganzen Querschnittsflache des den Stellkdrper ent-
haltenden Bereichs des Dosen-Innenraums 57 betragt.
[0047] An der dem Ventilsitz abgewandten Seite der
Stellscheibe ist eine Hiilse 81 befestigt. Diese ist minde-
stens zum gréssten Teil zylindrisch sowie im Querschnitt
kreisformig und an ihrem der Stellscheibe abgewandten
Ende offen. Der Aussendurchmesser des zylindrischen
Hauptteils der Hulse ist deutlich kleiner als der Innen-
durchmesser des Dosenmantels 45 und betragt héch-
stens 70%, mindestens 30% und zum Beispiel ungefahr
45% bis 55% des Dosenmantel-Innendurchmessers. Die
Stellmittel weisen ferner Federmittel mit einer Feder 83
auf, die als Druck-Schraubenfeder ausgebildet ist. Das
eine Ende der Feder 83 liegt an der Endwand 47 der
Dose 41 an und wird durch eine gegen den Dosen-In-
nenraum hin vorstehende Erhéhung der Endwand 47
zentriert. Das andere Ende der Feder greift an der Stell-
kérper 77 an. Die Feder ragt zum Beispiel in die Hilse
81 hinein und hat einen Aussendurchmesser, der etwas
kleiner ist als der Innendurchmesser der Hiilse 81. Die
Feder kdnnte jedoch stattdessen einen etwas grosseren
Durchmesser als die Hilse aufweisen und diese mit Spiel
umschliessen.

[0048] Der platten- oder scheibenformige Stellkdrper
77 unterteilt den ihn enthaltenden Innenraumbereich 57a
der Dose und den durch die Gasdurchlasslécher 53b mit
diesem verbundenen Innenraumbereich 57b der Dose
in zwei Kammern, die im Folgenden als erste Kammer
87 oder Hochdruck-Kammer 87 und als zweite Kammer
89 oder Niederdruck-Kammer 89 bezeichnet werden.
Die Hochdruck-Kammer 87 wird durch den Innenraum-
bereich 57b und den durch die Gasdurchlasslécher 53b
mit diesem verbundenen, sich auf der dem Ventilsitz zu-
gewandten Seite des Stellkérpers 77 befindenden Teil-
bereich des Innenraumbereichs 57a gebildet. Die Hoch-
druck-Kammer 87 ist dementsprechend durch die Steu-
erleitung 59 mit dem Einlassrohr 13 verbunden. Die Nie-
derdruck-Kammer 89 befindet sich zwischen der End-
wand 47 sowie dem Stellkérper 77 und ist durch die Gas-
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durchlassldcher 45a des Dosenmantels 45 mit dem die
Dose 41 enthaltenden sowie umgebenden Innenraum-
bereich 5a des Schalldampfers verbunden.

[0049] Die beschriebenen Teile des Schallddmpfers
bestehen alle aus metallischen Materialien, die bis zu
Temperaturen von mindestens 600°C und beispielswei-
se bis mindestens 700°C oder sogar bis mindestens
800°C hitzefest sind. Die Feder 83 besteht zum Beispiel
aus der unter dem Handelsnamen Inconel bekannten
Nickelbasis-Legierung. Die Ubrigen Teile bestehen zum
Beispiel aus Stahl. Die fest miteinander verbundenen,
metallischen Teile des Schalldampfers sind zum Beispiel
miteinander verschweisst.

[0050] Im Folgenden werden der Betrieb und einige
damit verknipfte Eigenschaften des Schallddmpfers 1
erlautert. Der mit dem Schalldampfer verbundene Ver-
brennungsmotor fiihrt dem Schalldampfer beim Betrieb
pulsierend strdmendes, heisses Gas, d.h. Abgas zu. Die
Strdmungsrate und der Druck des Abgases sind dabei
variabel und nehmen normalerweise mit steigender
Drehzahl und mit steigender Leistung des Motors zu. Das
durch den Auspuff und den zu diesem gehdrenden
Schalldampfer strémende Abgas erzeugte Gerdusche,
die bei relativ kleiner Drehzahl und entsprechend kleiner
Strémungsrate vor allem durch die Pulsation des Ab-
gassstromes erzeugt werden. Bei grésseren Drehzahlen
und grdsseren Strdmungsraten werden dann die vom
Abgas beim Durchstromen der Durchgénge erzeugten
Strémungsgerausche wichtig und dominierend.

[0051] Bei stillstehendem Verbrennungsmotor und
wenn dieser nach dem Start dem Schalldampfer nur mit
einer kleinen Strémungsrate Abgas zufiihrt, befindet sich
der Ventilkorper bzw. Ventilteller 67 des Ventils 33 in der
Sperr-Stellung und sperrt den Durchgang des zweiten
Auslasses 25 mindestens anndhernd dicht ab, so dass
praktisch nur durch den ersten Auslass 21 Abgas aus
dem Gehéause-Innenraum 5 ausstrémen kann. Dies er-
gibt eine besonders gute Dampfung der durch die Pul-
sation des Abgas-Stromes erzeugten Gerausche.
[0052] Wenndie Stromungsrate des dem Schalldamp-
fer zugefiihrten Abgases zunimmt sowie einen bestimm-
ten Offnungs-Grenzwert iiberschreitet, wird der Ventil-
korper bzw. Ventilteller 67 des Ventils durch die Stellmit-
tel 35 automatisch in die Offen-Stellung verschoben und
gibt den Durchgang des zweiten Auslasses 25 frei, so
dass durch beide Auslasse 21, 25 Abgas aus dem Ge-
hause-Innenraum ausstrémen kann. Dadurch werden
weniger Stromungsgeradusche und ein kleinerer Gegen-
druck erzeugt, als wenn nur der erste Auslass offen ware.
Wenn die Strémungsrate des dem Schalldampfer zuge-
fuhrten Abgases unter einen Sperr-Grenzwert sinkt, wird
der Ventilteller wieder in die Sperr-Stellung verschoben.
In den Figuren 1 und 3 sind durch Pfeile einige sich in
der Sperr-Stellung bzw. in der Offen-Stellung ergebende
GasStromungen angedeutet.

[0053] Nach dieser allgemeinen Betriebsbeschrei-
bung sollen nun einige Einzelheiten der Funktion des
Ventils ndher erldutert werden. Hierzu sei zunachst an-



15 EP 1762 709 A1 16

gemerkt, dass das Abgas bei mindestens teilweise oder
vollstéandig gedffnetem Ventil in einer allgemeinen Stro-
mungsrichtung durch den Durchgang des zweiten Aus-
lasses 25 stromt. Diese allgemeine Strémungsrichtung
ist beim Ventilsitz 49¢c und in dem an diesen anschlies-
senden Abschnitt des Durchgangs parallel zur gemein-
samen Achse der Dose, des Ventilsitzes und des an die-
sen anschliessenden Durchgangsabschnitts. Die ebene
Auflageflache des Ventilsitzes ist also einem Raumbe-
reich zugewandt, der sich in Bezug auf die allgemeine
Stromungsrichtung stromaufwarts vom Ventilsitz befin-
det. Dieser Raumbereich, dem die Auflageflache des
Ventilsitzes zugewandt ist und an den die Auflageflache
angrenzt, ist selbstversténdlich durch den Innenraumbe-
reich 57c der Dose gebildet, der durch die Gasdurchlas-
slécher 45b mit dem die Dose umgebenden und an diese
angrenzenden Innenraumbereich 5a und beispielsweise
noch durch die Gasdurchlasslécher 49d und die gas-
durchlassige Wand 7 hindurch mit dem Innenraumbe-
reich 5b des Gehause-Innenraums 5 verbunden ist.
[0054] Die Feder 83 ist vorgespannt und (bt bei allen
Betriebszustédnden - d.h. bei stillstehendem sowie bei
laufendem Motor und bei allen Stellungen des Ventilkor-
pers bzw. Ventiltellers 67 - eine Federkraft auf den Stell-
koérper 77, d.h. die Stellplatte oder die Stellscheibe 77
aus. Diese Federkraft wird durch die Stange 69 auf den
Ventilkdrper bzw. Ventilteller 67 Ubertragen und ist be-
strebt, diesen gegen den Ventilsitz 49c zu driicken.
[0055] Wenn der Verbrennungsmotor dem Schall-
dampfer Abgas zuflihrt, kann dieses in noch naher be-
schriebener Weise zusatzliche Krafte auf den Stellkdrper
77 und von diesem Uber die Stange 69 auf den Ventil-
korper bzw. Ventilteller 67 sowie auch direkt auf den letz-
teren ausiben.

[0056] Wenn sich das Sperrelement 65 in der in den
Figuren 1 und 2 dargestellten Sperr-Stellung befindet,
bt das in den Innenraumbereich 57c der Dose 41 stro-
mende Abgas eine gegen den Ventilsitz gerichtete
Druckkraft auf die an den Innenraumbereich 57¢ angren-
zende, erste Flache 67a des Ventiltellers 67 aus. Das
zweite Auslassrohr 27 enthélt dann Gas, d.h. Luft und/
oder Abgas, das ungefahr Umgebungs-Luftdruck auf-
weist und eine Druckkraft auf denjenigen Bereich der
zweiten Flache des 67b des Ventiltellers austibt, der sich
innerhalb der Auflageflache des Ventilsitzes 49¢ befin-
det, d.h. nicht auf dieser Auflageflache aufliegt und an
den sich stromabwarts vom Ventilsitz befindenden Be-
reich des Durchgangs angrenzt, der vom zweiten Aus-
lassrohr 27 und vom Kragen 49b umschlossen ist. Da
der Gasdruck in der Sperr-Stellung im Innenraumbereich
57c grosser ist als im zweiten Auslassrohr 27 und da das
im Innenraumbereich 57¢ vorhandene Abgas zudem an
einer grosseren Flache des Ventiltellers angreift als das
den Umgebungs-Luftdruck aufweisende Gas im zweiten
Auslassrohr, Ubt das am Ventilteller angreifende Gas auf
diesen insgesamt eine gegen den Ventilsitz gerichtete
Kraft auf den Ventilteller aus. Diese vom Gas direkt auf
den Ventilteller ausgelibte Kraft wird im Folgenden als
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Haltekraft bezeichnet und addiert sich zur gleich gerich-
teten Federkraft.

[0057] Beim Betrieb des Verbrennungsmotors stromt
ein grosser Teil - und nédmlich der grésste Teil - des dem
Einlass 11 zugefiihrten Abgases durch die Austrittsoff-
nung 13a des Einlassrohrs 13 in die freien Bereiche des
Gehause-Innenraums 5. Es strémt jedoch auch Abgas
vom Einlassrohr 13 durch die Steuerleitung 59 in die
Hochdruck-Kammer 87 der Dose 41, danach durch den
Ringspalt 79 in die Niederdruck-Kammer 89 der Dose
und durch die Gasdurchlasslécher 45a aus der Dose hin-
aus in den diese umgebenden Innenraumbereich 5a des
Schalldampfers. Uber dem Ringspalt 79 entsteht dabei
ein Druckgefalle. Derim Inneren des Einlassrohrs 13 an-
geordnete Endabschnitt 59a der Steuerleitung wirkt da-
bei ahnlich wie ein Pitotrohr als Drucksonde und erfasst
den bei der Eintritts6ffnrung 59b der Steuerleitung vor-
handenen Gesamtdruck - d. h. die Summe aus dem sta-
tischen Druck und Staudruck - des durch das Einlassrohr
stromenden Abgases. Dieser Druck des Abgases wird
in die erste Kammer bzw. Hochdruck-Kammer 87 der
Dose 41 Uibertragen. Das Abgas in der Hochdruck-Kam-
mer 87 hat einen grésseren Druck als das Abgas in der
Niederdruck-Kammer 89, in welcher der Druck ungefahr
gleich gross ist wie im Innenraumbereich 5a des Gehau-
ses. Der platten- oder scheibenférmige Stellkdrper 77
dient als Druckkraftaufnehmer fir das durch die Dose
stromende Abgas. Das Abgas Ubt in den beiden Kam-
mern 87, 89 einander entgegengesetzte Krafte auf die
beiden Flachen 77a, 77b des Stellkérpers 77 aus, die
insgesamt eine vom Ventilsitz weggerichtete und der Fe-
derkraft entgegengesetzte Kraft ergeben. Diese vom Ab-
gas auf die Stellscheibe ausgelibte Kraft wird im Folgen-
den als Offnungskraft bezeichnet.

[0058] Hier sollen noch einige Bemerkungen zu den
Druckanderungen des Abgases eingefligt werden.
[0059] Der Schallddmpfer 1 ist - wie schon in der Ein-
leitung erwahnt - vorzugsweise mit zwei oder noch mehr
Zylindern des Motors verbunden und relativ weit strom-
abwarts vom Motor im Auspuff angeordnet, so dass die
durch die stossweise Abgaszufuhr des Motors verur-
sachten, akustischen, bei konstanter Drehzahl periodi-
schen Druckschwankungen beim Einstrémen des Abga-
ses in die Steuerleitung 59 bereits etwas ausgeglichen
und geglattet sind.

[0060] Die Querschnittsflache des Dosen-Innenraums
57 und insbesondere des an dem Stellkérper 77 angren-
zenden Bereichs der Hochdruck-Kammer 87 ist wesent-
lich grésser als die Durchlass-Querschnittsflache der
Steuerleitung. Dies ergibt einen zuséatzlichen Ausgleich
der durch die stossweise Abgaszufuhr verursachten
Druckschwankungen. Ferner bewirkt die Pulsation des
Abgases auf beiden Seiten des Stellkdrpers ungefahr
synchrone und fast gleich grosse Druckschwankungen.
Die durch diese akustischen Druckschwankungen auf
die beiden Seiten des Stellkdrpers ausgelbten Krafte
kompensieren einander daher mindestens weitgehend.
Da die von der Steuerleitung 59 gebildete Drucksonde
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den Gesamtdruck des Abgases bei der Eintritts6ffnung
der Steuerleitung im Einlass ermittelt, ist das von der
gemittelten Stromungsrate abhangige Druckdifferenz
zwischen der Hochdruck-Kammer 87 und der Nieder-
druck-Kammer 89 relativ gross. Dies erlaubt, die Feder
83 derart zu bemessen, dass sie eine relativ grosse Fe-
derkraft erzeugt. Aus diesen Griinden bewegen die Stell-
mittel das Sperrelement 65 des Ventils daher fast nur
abhangig von dem mit der gemittelten Strdomungsrate
verknipften Druck. Dagegen wird das Ventil durch die
akustischen Druckschwankungen, die durch die stoss-
weise Abgaszufuhr verursacht werden, nicht oder zumin-
dest praktisch nicht gedffnet und geschlossen.

[0061] Wenn der Verbrennungsmotor nach seinem
Start dem Schalldampfer nur mit einer kleinen Stro-
mungsrate Abgas zufiihrt und die vom Abgas auf den
Stellkérper ausgeiibte Offnungskraft kleiner ist als die
Summe der Federkraft und Haltekraft, bleibt der Ventil-
teller in der Sperr-Stellung.

[0062] Wenn die Strdomungsrate zunimmt, steigt auch
die aufden Stellkérper ausgeiibte Offnungskraft und wird
beim Erreichen des Offnungs-Grenzwertes gleich der
Summe von Federkraft und Haltekraft. Bei einer Zunah-
me der der Strdmungsrate (iber den Offnungs-Grenzwert
verschiebt die vom Abgas auf den Stellkdrper ausgelibte
Offnungskraft den Stellkérper 77 und den damit verbun-
denen Ventilteller 67 vom Ventilsitz 49c weg. Die Ver-
schiebung des Ventiltellers erfolgt dabei entgegen der
sich nach dem Abheben des Ventiltellers vom Ventilsitz
ergebenden, allgemeinen Strémungsrichtung des Abga-
ses im Durchgang des zweiten Auslasses 25. Sobald der
Ventilteller ein wenig vom Ventilsitz abgehoben wurde,
stromt Abgas aus dem Gehause-Innenraum 5 durch den
Innenraumbereich 57¢ des Dosen-Innenraums 57 in so-
wie durch den Durchgang des zweiten Auslassrohrs 27
und danach in die Umgebungsatmosphare. Dabei sinken
der Gasdruck im Gehause-Innenraum und insbesondere
der an der ersten Flache 67a des Ventiltellers 67 angrei-
fende Gasdruck. Ferner und vor allem sinkt die vom Gas
auf den Ventilteller ausgelibte Haltekraft mindestens an-
nahernd auf Null. Dagegen werden die Differenz zwi-
schen den an den beiden Flachen 77a, 77b des Stellkor-
pers angreifenden Driicken und die am Stellkorper an-
greifenden Offnungskraft beim Offnen des Ventils nur
wenig verandert. Die aus der Summe von Federkraft und
Haltekraft bestehende, gegen den Ventilsitz gerichtete
Kraft nimmt daher beim Abheben des Ventiltellers vom
Ventilsitz fast abrupt ab und wird dabei deutlich kleiner
als die Offnungskraft. Auch wenn die Strémungsrate den
Offnungs-Grenzwert nur wenig Uberschreitet, wird der
Ventilteller daher relativ weit vom Ventilsitz verschoben
und gelangt schon bei kleinen Uberschreitungen des Off-
nungs-Grenzwerts sprungartig in die durch Anschlagmit-
tel festgelegte, in den Figuren 3 und 4 dargestellte Offen-
Stellung.

[0063] Wenn sich das Ventil in der Offen-Stellung be-
findet, Ubt das Abgas praktisch keine Kraft mehr auf den
Ventilteller aus. Falls die Strdomungsrate des Abgases
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nun abnimmt, bleibt das Ventil offen, bis die vom Abgas
auf den Stellkdrper ausgelibte Offnungskraft kleiner wird
als die in der Offen-Stellung von der Feder auf den Stell-
korper ausgelibte Federkraft. Wenn die Strdmungsrate
noch weiter sinkt, verschiebt die Feder den Stellkdrper
und den Ventilteller gegen den Ventilsitz. Wenn die Stré-
mungsrate des dem Schalldampfer zugefiihrten Abga-
ses auf den Sperr-Grenzwert absinkt, gelangt der Ven-
tilteller wieder zur Auflage auf dem Ventilsitz und sperrt
das zweite Auslassrohr ab. Das Gas Ubt dann wieder
eine Haltekraft auf den Ventilteller aus, welche den letz-
teren zuséatzlich zur Federkraft gegen den Ventilsitz
driickt. Der Sperr-Grenzwert der Strdmungsrate ist ein
wenig verschieden von Offnungs-Grenzwert, namlich ein
wenig kleiner als dieser. Die Verschiebung des Ventiltel-
lers von der in den Figuren 3, 4 dargestellten Offen-Stel-
lung in die in den Figuren 1, 2 dargestellte Sperr-Stellung
erfordert zwar eine etwas gréssere Anderung der Stré-
mungsrate und des Abgasdrucks als die umgekehrte
Verschiebung des Ventiltellers. Da das beim Ventilsitz in
das zweite Auslassrohr 27 strémende Abgas beim Ven-
tilsitz und im Anfang des zweiten Auslassrohrs eine all-
gemeine Strémungsrichtung hat, welche die gleiche
Richtung hat wie die Verschiebung des Ventiltellers beim
Verschieben in die Sperr-Stellung, erfordert aber auch
die Verschiebung des Ventiltellers von der Offen-Stel-
lung in die Sperr-Stellung nur relativ kleine Anderungen
der Stromungsrate und des Abgasdrucks. Zudem erfolgt
die Verkleinerung der Strémungsrate haufig bei einem
Bremsvorgang des Motorfahrzeugs, wobei der Ventiltel-
ler dann ebenfalls sprungartig von der Offen-in die Sperr-
Stellung verschoben wird.

[0064] Das Ventil ist also meistens entweder ganz ge-
schlossen oder ganz offen. Wenn das Ventil mindestens
teilweise offen ist und insbesondere wenn sich der Ven-
tilteller in der in den Figuren 3, 4 gezeichneten Offen-
Stellung befindet, kann das Abgas aus dem die Dose 41
umgebenden Bereich des Gehduse-Innenraums 9 durch
die Gasdurchlasslécher 45b sowie 49d und die gas-
durchlassige Zwischenwand 7 in den Innenraumbereich
57c der Dose und danach beim Ventilsitz praktisch ohne
Behinderung durch den Ventilteller 67 in den Durchgang
des zweiten Auslassrohrs 27 einstromen. Die Gasstro-
mung erzeugt dementsprechend beim Passieren des
Ventilsitzes auch keine starken Strémungsgerausche.
Es sei auch noch ausdricklich darauf hingewiesen, dass
gemass der vorgangigen Beschreibung sowohl die vom
Gas direkt auf den Ventilteller ausgelbte Haltekraft als
auch die vom Gas auf den Stellkérper ausgeiibte Off-
nungskraft zum Verstellen des Ventiltellers dienen und
dass der Ventilteller dementsprechend selbst auch als
Teil der Stellmittel wirkt.

[0065] Der zwischen dem Dosenmantel 45 und dem
Stellkdrper 77 vorhandene Ringspalt 79 ist breiter als der
radiale Spiel der Stange 69 in der Buchse 61 und ge-
wahrleistet, dass der Stellkdrper auch bei grossen Tem-
peraturen nie verklemmt wird. Die Dampfungselemente
73 und 75 verhindern, dass der Ventilteller in der Sperr-
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Stellung bzw. Offen-Stellung wegen Vibrationen des
Schalldampfers klappert. Das Dampfungselement 73 er-
gibt in der Sperr-Stellung des Ventiltellers zudem eine
gewisse Dichtungswirkung. Es sei erwahnt, dass die die
Stange 69 mit Spiel fiihrende Buchse 69 eventuell eben-
falls noch mindestens ein ringférmiges Dampfungsele-
ment aus einem Drahtgeflecht oder Draht-Vlies oder der-
gleichen enthalten kénnte. Im Ubrigen sind die Dose und
die Feder derart bemessen, dass der Ventilteller beim
Betatigen des Ventils um eine relativ grosse Distanz ver-
schoben wird, die vorzugsweise mindestens 25% und
zum Beispiel mindestens 50% der lichten Weite des
zweiten Auslassrohrs 27 betragt.

[0066] Das durchden Ringspalt 79 in die Niederdruck-
Kammer 89 stromende Gas konnte in dieser eventuell
hérbare Gas-Schwingungen erzeugen. Die Hiilse 81 un-
terteilt den freien Innenraum der Niederdruck-Kammer,
wirkt der Erzeugung von Gas-Schwingungen entgegen
und verschiebt die Frequenz allenfalls doch noch erzeug-
ter Schwingungen nach obenin den unhérbaren Bereich.
Das Ventil ist auch robust, bis zu hohen Temperaturen
hitzebestandig sowie dauerhaft und kann kostengtinstig
hergestellt sowie in den Schalldampfer eingebaut wer-
den.

[0067] Das Abgas kann bei der Benutzung des Schall-
dampfers moglicherweise Russpartikel und/oder sonsti-
ge feste und/oder flissige Verunreinigungen in die Dose
41 hineintransportieren. Es besteht insbesondere auch
die Méglichkeit, dass bei einem Kaltstart Kondenswasser
entsteht und in die Dose gelangt. Wie beschrieben,
stromt beim Betrieb Abgas von der Hochdruck-Kammer
87 der Dose durch den Ringspalt 79 in die Niederdruck-
Kammer 89 der Dose und aus dieser heraus. Dieses
durch die Dose strdmende Abgas kann in die Dose ge-
langende feste und flissige Verunreinigungen wieder
aus der Dose hinausblasen und tragt dadurch zur Ver-
meidung von Stérungen bei.

[0068] Die Figuren 5 und 6 zeigen schematisch Teile
eines anderen Schalldampfers, der ein nur schematisch
strichpunktiert angedeutetes Einlassrohr 113 mit einer
Achse 115 und zwei Auslassrohre aufweist, von denen
nur das zweite Auslassrohr 127 gezeichnet ist. Dieses
hat eine beispielsweise kreisformige Eintrittséffnung
127a, die in einer zur Achse 129 des Auslassrohrs 127
senkrechten Ebene liegt. Die beiden Rohre 113, 127 so-
wie das nicht gezeichnete, erste Auslassrohr kdnnen
zum Beispiel mehr oder weniger ahnlich angeordnet
sein, wie die entsprechenden Rohre des in den Figuren
1 bis 4 dargestellten Schalldampfers 1.

[0069] DieFiguren5, 6zeigen Ventilmittel 131, welche
die in den Figuren 1 bis 4 ersichtlichen Ventilmittel 31
ersetzen und ein Ventil 133 aufweisen. Die Ventilmittel
131 sind mit Stellmitteln 135 versehen und/oder verbun-
den. Die Stellmittel 135 weisen eine Dose 141 mit einer
metallischen Dosenwandung 145 auf. Diese hat eine
Stirnwand 145a, eine dieser gegenliberstehende Ruck-
wand 145b, zwei einander gegenlberstehende Seiten-
wande 145c, von denen in Fig. 6 eine weggebrochen ist,
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und eine Seitenwand 145d. Die Wande 145a, 145c¢, 145d
sindim Wesentlichen eben, wahrend die Rlickwand 145b
gebogen ist. Die Stirnwand 145a hat eine kreisférmige
Offnung 145e, die als Steuerleitungsanschluss dient. Die
Dose 141 istaufihrer der Seitenwand 145d abgewandten
Seite im Wesentlichen offen und hat dort eine Offnung,
die ein Gasdurchlassloch 145f bildet, das durch das Aus-
lassrohr 127 mehr oder weniger in zwei Teile unterteilt
wird. An der Dosenwandung ist ein Fortsatz 149 befe-
stigt, der auf die der Seitenwand 145d abgewandte Seite
der Dose von dieser wegragt und einen plattenférmigen,
im Allgemeinen ebenen Hauptteil aufweist, der parallel
zur Stirnwand ist und ungefahr in der gleichen Ebene
liegt wie diese. Das die Eintritts6ffnung 127a des zweiten
Auslassrohrs 127 bildende Ende des letzteren ragt in ei-
ne Offnung des Fortsatzes 149 hinein, die zum Teil durch
einen auf die nicht sichtbare Seite des Fortsatzes von
diesem wegragenden Kragen begrenzt ist. Das Auslass-
rohr 127 ist fest mit der Dosenwandung 145 und dem
Fortsatz 149 verbunden, namlich mit der Riickwand 145b
der Dosenwandung und mit dem Fortsatz 149 ver-
schweisst. Die Achse 129 des Auslassrohrs 127 fallt un-
geféhr oder genau mit der Achse zusammen, welche
durch die Offnung des Fortsatzes 149 definert wird. Der
diese Offnung umschliessende Bereich des Fortsatzes
dient als Ventilsitz 149c. Dieser hat auf der dem Kragen
abgewandten Seite eine ebene, zur Achse der Offnung
des Fortsatzes senkrechte Sitzflache. Die Dosenwan-
dung ist in der Nahe ihrer Verbindung mit dem Fortsatz
149 mit zwei Augen 153 versehen oder fest verbunden.
Diese weisen einen Einschnitt auf, in dem ein Lagerbol-
zen 155 befestigt ist, der eine Schwenkachse 156 defi-
niert. Die Dose 141 enthalt einen Dcsen-Innenraum 157.
Die Schwenkachse 156 befindet sich ungefahr bei einem
Rand des Dosen-Innenraums und/oder ein wenig aus-
serhalb von diesem ungeféhr in der vom Ventilsitz 149¢
definierten Ebene zwischen der Offnung 145e und dem
Ventilsitz 149c. Die Schwenkachse ist ferner parallel zur
ebenen Sitzflache des Ventilsitzes 149¢ und senkrecht
zur Achse der Offnung des Fortsatzes 149, aber gegen
diese Achse versetzt.

[0070] Eine Steuerleitung 159 hat ein bei der Offnung
145e der Dosen-Stirnwand 145a fest und dicht mit dieser
verbundenes, namlich verschweisstes Ende und einen
sichim Einlassrohr 113 befindenden, ungefahr zur Achse
115 des Einlassrohrs koaxialen Endabschnitt 159a mit
einer Eintrittséffnung 159b. Die letztere kann &hnlich an-
geordnet und dimensioniert sein wie bei der in den Figu-
ren 1 und 3 dargestellten Steuerleitung 59.

[0071] Das Ventil 133 besitzt ein verstellbares Sperr-
element 165 mit einem plattenférmigen Ventilkdrper 167
der als Ventilklappe ausgebildet ist, die im Folgenden
ebenfalls mit 167 bezeichnet wird und um die Schwenk-
achse 156 schwenkbar ist. Die Ventilklappe hat einen
kreisférmigen Hauptabschnitt, der durch einen Ansatz
167a fest mit einer vom Lagerbolzen 155 gelagerten, um
diesen schwenkbaren Nabe 169 verbunden ist. Die Nabe
ist hohl und besitzt einen zylindrischen Mantel 169a so-
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wie zwei Endwande 169b. Der Ventilkorper bzw. die Ven-
tilkklappe 167 besteht zum gréssten Teil aus einer form-
festen metallischen Platte, an deren Ventilsitz 149c zu-
gewandter Seite ein ringférmiges, ein wenig deformier-
bares Dampfungselement 173 befestigt ist. Dieses ist
zum Beispiel ahnlich wie die beschriebenen Dampfungs-
elemente 73, 75 aus Drahtstiicken gebildet und liegt bei
geschlossenem Ventil auf dem Ventilsitz auf.

[0072] Die Stellmittel 135 weisen ein formfestes Stell-
organ auf. Dieses besitzt als Hauptbestandteil einen
formfesten Stellkérper 177, der aus einer im Wesentli-
chen viereckférmigen, ebenen Platte besteht, bei einem
seiner R&nder am Mantel 169a der Nabe 169 befestigt,
namlich angeschweisst, sowie um die Schwenkachse
156 schwenkbar istund im Folgenden auch als Stellplatte
oder Stellklappe 177 bezeichnet wird. Die Stellklappe be-
findet sich mindestens im Wesentlichen im Dosen-Innen-
raum 157. Zwischen den Randern der Stellklappe, die
der koaxial zur Schwenkachse 156 gebogenen Ruck-
wand 145b und den beiden Seitenwéanden 145c der Dose
zugewandst sind, und den genannten Wéanden der Dose
ist ein freier, gasdurchlassiger Spalt 179 vorhanden. Die-
ser Spalt 179 erstreckt sich also entlang von drei R&dndern
der viereckigen Stellkappe und ist dementsprechend ek-
kig sowie mehr oder weniger U-férmig oder C-formig.
[0073] Der der Nabe 169 zugewandte Rand der Stell-
klappe 177 ist beispielsweise nur tUber einen Teil seiner
Lange, beispielsweise nur bei zwei voneinander in Ab-
stand stehenden Befestigungsabschnitten, mit dem
Mantel der Narbe verschweisst. Zwischen den verblei-
benden, unverschweissten Abschnitten des genannten
Randes der Stellklappe und der Nabe kénnen dann even-
tuell ebenfalls noch schmale, gasdurchldssige Spalte
vorhanden sein. Ferner ist auch ein Spalt zwischen der
schwenkbaren Nabe und dem dieser zugewandten Rand
der Stirnwand 145a vorhanden.

[0074] Die entlang von drei Randern der Stellklappe
verlaufenden Teile des Spalts 179 kénnen ahnlichen
Breiten aufweisen wie der Spalt 79 der in den Figuren 1
bis 4 dargestellten Stellmittel. Ferner kann der Spalt 179
- gegebenenfalls zusammen mit den Spalten zwischen
der Nabe und dem dieser zugewandten Rand der Stell-
klappe - eine ahnliche Flache im Vergleich zur Quer-
schnittsflache des Dosen-Innenraums. 157 aufweisen,
wie es flir den Ringspalt 79 angegeben wurde. Die Quer-
schnittsfliche des Dosen-Innenraums 157 wird dabei in
einer zur Schwenkachse radialen Schnittebene gemes-
sen.

[0075] Die hohle Nabe enthélt eine Feder 183, namlich
eine dem Lagerbolzen 155 umschliessende, schrauben-
férmige Torsionsfeder. Das eine, nicht sichtbare Ende
der Feder 183 ist nach innen abgebogen, ragtin ein Loch
des Lagerbolzens 155 hinein und wird dadurch un-
schwenkbar mit dem Lagerbolzen sowie mit der Dosen-
wandung verbunden. Das andere, in den Figuren 5 und
6 sichtbare Ende der Feder ist nach aussen abgebogen
und ragt durch ein Loch des zylindrischen Mantels 169a
der Nabe hindurch, greift also an der Nabe 169 an und
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Ubt ein Drehmoment auf diese aus, das bestrebt ist, die
Ventilklappe gegen den Ventilsitz 149c zu dricken.
[0076] Der Stellkdrper 167 bzw. die Stellklappe 167
unterteilt den sie enthaltenden Dosen-Innenraum in eine
erste Kammer 187 oder Hochdruck-Kammer 187 und in
eine zweite Kammer 189 oder Niederdruck-Kammer
189. Die Hochdruck-Kammer 187 grenzt an die Offnung
145e an, bei der die Steuerleitung 159 in den Dosen-
Innenraum mundet. Die Niederdruck-Kammer 189 ist
durch die Gasdurchlasslécher 145f der Dose 41 mitdem
diese umgebenden Bereich des Innenraums des Schall-
dampfers verbunden.

[0077] Wenn einVerbrennungsmotor dem Einlassrohr
113 in der in den Figuren 5 und 6 durch Pfeile angedeu-
teten Weise Abgas zufiihrt, stromt ein Teil dieses Abga-
ses durch die Steuerleitung 159 in die Hochdruck-Kam-
mer 187 der Dose und durch den Spalt 179 sowie die
allenfalls zwischen der Nabe 169 und dem diese zuge-
wandten Rand der Stellklappe hindurch in die Nieder-
druck-Kammer der Dose. Danach stromt dieses Abgas
durch das Gasdurchlassloch 145f der Dose aus dieser
heraus in einen an die Dose angrenzenden Bereich des
restlichen Innenraums des Schalld@mpfers. Beim Zuflih-
ren von Abgas entsteht tUber der Stellklappe ein Druck-
gefélle. Dieses ubt eine Kraft auf die Stellklappe aus.
Diese Kraft und das daraus resultierende Drehmoment
sind bestrebt, die Ventilklappe vom Ventilsitz wegzu-
schwenken.

[0078] Wenndem Einlassrohr 159 kein oder nur wenig
Abgas zugefiihrt wird, liegt die Ventilklappe des Sperr-
elements 165 auf dem Ventilsitz 149¢ auf und schliesst
das zweite Auslassrohr mindestens annahernd dicht ab.
Wenn die Strdomungsrate und der Druck des zugefiihrten
Abgases grosser werden und die vom Gas auf die Stell-
klappe ausgelibte Kraft eine Offnungs-Grenzwert (iber-
schreiten, wird die Stellklappe 177 in der in Fig. 6 durch
einen Pfeil 191 dargestellten Richtung vorschwenkt. Da-
durch wird die Ventilklappe in der durch den Pfeil 193
bezeichneten Richtung verschwenkt und vom Ventilsitz
abgehoben. Dadurch wird das Ventil gedffnet, so dass
Abgas durch das zweite Auslassrohr 127 aus dem
Schalldampfer herausstrémen kann. Die Stellklappe und
die Ventilklappe kénnen beim Offnen des Ventils zum
Beispiel verschwenkt wurden, bis die Stellklappe 177 am
zweiten Auslassrohr 127 ansteht, so dass das letztere
auch noch als Anschlag dient.

[0079] Soweit vorgéngig nichts anderes geschrieben
wurde, kann der die in den Figuren 5 und 6 ersichtlichen
Ventilmittel 131 aufweisende Schalldampfer dhnlich aus-
gebildet sein und &hnlich arbeiten, wie der Schalldampfer
1 mitden anhand der Figuren 1 bis 4 beschriebenen Ven-
tilmitteln 31.

[0080] Die beiden beschriebenen Schalldampfer und
deren Ventil knnen noch in verschiedener Hinsicht ge-
andert werden. Beispielsweise konnten Merkmale der
beiden in den Figuren 1 bis 6 dargestellten Ventilmittel
und Stellmittel auf verschiedene Weisen in nétigenfalls
etwas modifizierter Form miteinander kombiniert wer-
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den. So koénnten zum Beispiel die Gasdurchlasslécher
45adurch ein einziges grosses Loch oder das Gasdurch-
lassloch 145f durch mehrere Lécher ersetzt werden.
[0081] Ferner kdnnte man mehr als zwei Zwischen-
wande 7, 9 oder nur eine oder gar keine Zwischenwand
im Gehause-Innenraum anordnen. Zudem koénnte der
Ventilsitz direkt am zweiten Auslassrohr 27 bzw. 127 an-
geformt sein und zusammen mitdem letzteren aus einem
einstuckigen Kérper bestehen. Dabei ware dann bei der
Herstellung dafiir zu sorgen, dass die Achse des den
Ventilsitz bildenden Rohrs oder Rohrstlicks in Bezug auf
die Dose und das verstellbare Sperrelement genau die
gewinschte Lage und Richtung hat. Ferner kdnnte der
Ventilsitz anstelle einer ebenen Auflageflache eine koni-
sche Auflageflache haben, die sich in Bezug auf die all-
gemeine Stromungsrichtung des Abgases stromabwarts
verjingt und wie die Auflageflachen der in den Figuren
1 bis 6 gezeichneten Ventile einem sich stromaufwarts
vom Ventilsitz befindenden Raumbereich zugewandt ist.
[0082] Des Weiteren kdnnte man die Zwischenwand
55 oder sogar die Zwischenwand 53 der Dose 41 als
Endwand der Dose ausbilden, den Ventilsitz am zweiten
Auslassrohr anformen und/oder befestigen und die Dose
dann mit gasdurchlassigen Befestigungsmitteln am
zweiten Auslassrohr und/oder am Ventilsitz befestigen.
Diese Befestigungsmittel kdnnten zum Beispiel einige
um die Dosenachse und den Ventilsitz herum verteilte
Stitzen aufweisen, zwischen denen Gasdurchlasslo-
cher vorhanden sind. Die Dose wiirde dann in Abstand
vom Ventilsitz stehen, so dass dessen Auflageflache di-
rekt an einen freien Innenraumbereich des Gehause-In-
nenraums angrenzen wirde. Die Dose kdnnte an ihrem
dem Ventilsatz abgewandten Ende eventuell etwas aus
dem Gehause herausragen. Der Stellkérper 77 kdnnte
statt aus einer relativ diinnen Platte oder Scheibe aus
einem in axialer Richtung dickeren Kolben bestehen.
[0083] Eventuell kdnnte zusatzlich zu einem dauernd
offenen Auslass und einem mit einem Ventil absperrba-
ren Auslass noch mindestens ein zusatzlicher, dauernd
offener und/oder mindestens ein zuséatzlicher, mit einem
Ventil absperrbarer Auslass vorgesehen werden.
[0084] Dieformfeste Platte des Ventilkdrpers und/oder
des Stellkdrpers kdnnte statt aus einem metallischen Ma-
terial aus Keramik bestehen.

[0085] Zudem koénnten noch vollstandig im Inneren
des Gehauses angeordnete Verbindungs- und/oder In-
nenrohre vorhanden sein, die verschiedene Innenraum-
bereiche des Schalldampfers miteinander verbinden. Es
ware dann auch maéglich, statt des zum Absperren eines
Auslasses dienenden Ventils oder zuséatzlich zu einem
solchen Ventil ein Ventil anzuordnen, um einen internen,
verschiedene Innenraumbereiche eines Gehauses ei-
nes Schallddampfers miteinander verbindenden Durch-
gang, und namlich beispielsweise dessen Eintrittsoff-
nung, zu sperren.
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Patentanspriiche

1.

Schalldampfer fur strdmendes Gas, insbesondere
fur pulsierend strdmendes Abgas eines Verbren-
nungsmotors, mit einem einen Gehause-Innenraum
(5) umschliessenden Gehause (3), mindestens ei-
nem Durchgang zum Hindurchleiten von Gas und
Ventilmitteln (31, 131), die einen im und/oder am
Durchgang bzw. in und/oder an mindestens einem
der Durchgénge angeordneten Ventilsitz (49c, 149c)
und ein mit Stellmitteln (35, 135) verstellbares, in
einer Sperr-Stellung auf einer Auflageflache des
Ventilsitzes (49c, 149c) aufliegendes und den
Durchgang dann mindestens teilweise sperrendes
Sperrelement (65, 165) aufweisen, wobei die Stell-
mittel (35, 135) eine Dose (41, 141) mit einer Dosen-
wandung (44, 145) und mit einem von dieser um-
schlossenen Dosen-Innenraum (57, 157), einen im
letzteren bewegbaren, mit dem Sperrelement (65,
165) verbundenen, den Dosen-Innenraum (57, 157)
in eine Hochdruck-Kammer (87, 187) sowie eine Nie-
derdruck-Kammer (89, 189) unterteilenden Stellkor-
per (77, 177) und Federmittel zum Erzeugen einer
Federkraft aufweisen, die bestrebt ist, das Sperrele-
ment (65, 165) gegen den Ventilsitz (49c, 149c) zu
bewegen, wobei eine Steuerleitung (59, 159) vor-
handen ist, um der Hochdruck-Kammmer (87, 187)
Gas zum Ausliben einer Kraft auf dem Stellkdrper
(77, 177) zuzufihren, welche der Federkraft entge-
gengesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Dosenwandung (44, 145) und dem
Stellkdrper (77, 177) ein gasdurchlassiger Spalt (79,
179) vorhanden ist, der die Hochdruck-Kammer (87,
187) mit der Niederdruck-Kammer (89, 189) verbin-
det, und dass die Niederdruck-Kammer (89, 189) mit
einem Innenraum-Bereich (5a) des Gehause-Innen-
raums (5) verbunden ist.

Schalldampfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchgang und die Ventilmittel
(31, 131) ausgebildet sind, um beim Betrieb und bei
freigegebenem Durchgang Gas in einer allgemeinen
Strédmungsrichtung durch den Durchgang zu leiten,
und dass das Sperrelement (65, 165) zum Freigeben
des Durchgangs in Bezug auf die genannte allge-
meine Strdmungsrichtung stromaufwarts vom Ven-
tilsatz (49c, 149c) wegbewegbar ist.

Schallddmpfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass er mindestens zwei Auslas-
se (21, 23) aufweist, dass jeder Auslass (21, 23) ei-
nen aus dem Gehause-Innenraum (5) herausfiihren-
den Durchgang aufweist, dass mindestens einer die-
ser Durchgange dauernd, offen ist und dass minde-
stens einer dieser Durchgange den oder einen mit
den Ventilmitteln (31, 131) mindestens teilweise ab-
sperrbaren Durchgang bildet.
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Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass er einen in den
Gehause-Innenraum (5) mindende Austritts6ffnung
(13a) aufweist und dass die Steuerleitung (59, 159)
eine Eintritts6ffnung (59b, 159b) aufweist, die sich
stromaufwarts von der Austrittséffnung (13a, 113a)
des Einlassrohrs (13, 113) im Durchgang des letz-
teren befindet, einem sich stromaufwérts von ihr be-
findenden Bereich des Einlassrohrs (13, 113) zuge-
wandt ist und eine quer zum Einlassrohr (13, 113)
gemessene Flache hat, die kleiner als die Quer-
schnittsflache des Durchgangs des Einlassrohrs
(13, 113) ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dose (44, 141)
mindestens zum Teil und vorzugsweise vollstandig
im Gehause-Innenraum (5) angeordnet ist und dass
der genannte Innenraumbereich (5a) des Schall-
dampfer-Innenraums (5), mit dem die Niederdruck-
Kammer (89, 189) verbunden ist, an die Dosenwan-
dung (45, 145) angrenzt und durch mindestens ein
in der letzteren vorhandenen Gasdurchlassloch
(45a, 145f) mit der Niederdruck-Kammer (89, 189)
verbunden ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dosenwan-
dung (44, 145) eine Innenflache hat, dass der Stell-
korper (77, 177) formfest ist und einen der Innenfla-
che der Dosenwandung (44, 145) zugewandten
Rand hat und dass sich der Spalt (79, 179) unter-
bruchslos entlang dem ganzen der Innenflache der
Dosenwandung (44, 145) zugewandten Rand des
Stellkdrpers (77, 177) erstreckt.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dose (41) eine
Achse (43) und einen diese umschliessenden Do-
senmantel (45) hat, dass das Sperrelement (65) und
der Stellkdrper 77 starr miteinander verbunden und
entlang der Achse (43) der Dose (41) verschiebbar
sind und dass der gasdurchlassige Spalt ein Rings-
palt (79) ist und den Sperrkérper (77) vollstédndig so-
wie unterbruchslos umschliesst.

Schalldampfer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein den Stellkorper (77)
umschliessender Abschnitt des Dosenmantels (45)
zylindrisch sowie im Querschnitt kreisférmig ist und
dass am Stellkorper (77) eine in die Niederdruck-
Kammer (89) hineinragende, mindestens zum gros-
sten Teil zylindrische, im Querschnitt kreisférmige
Hulse (81) mit einem Aussendurchmesser befestigt
ist, der hochstens 70% sowie mindestens 30% des
Innendurchmessers des den Stellkérper (77) sowie
die Hiilse (81) umschliessenden Abschnitts des Do-
senmantels (45) betragt.
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Schalldampfer nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dose (41) fest mit dem
Ventilsitz (49c) verbunden ist und/oder diesen bildet
und dass der Dosenmantel (45) einen mit Gasdurch-
lassléchern (45b) versehenen Mantelabschnitt hat,
dereinen Innenraumbereich (57c) der Dose (41) um-
schliesst, in dem der Ventilteller (67) verschiebbar
ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrelement
(165) und der Stellkérper (177) starr miteinander ver-
bunden und um eine gemeinsame Schwenkachse
(156) schwenkbar sind

Schalldampfer nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwenkachse (156) un-
geféhr bei einem Rand des Dosen-Innenraums
(145) und/oder ausserhalb des letzteren angeordnet
ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrelement
(65, 165) eine formfeste Platte und ein an dieser ge-
haltenes Dampfungselement (73, 173) aufweist, mit
dem das Sperrelement (65, 165) in der Sperr-Stel-
lung auf dem Ventilsitz (49c, 149c) aufliegt, wobei
das Dampfungselement (73, 173) vorzugsweise aus
Drahtstlicken gebildet ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auflageflache
des Ventilsitzes (49c, 149c) eben sowie senkrecht
zu einer vom absperrbaren Durchgang definierten
Achse (43, 129) und unmittelbar bei der Eintrittsoff-
nung des absperrbaren Durchgangs angeordnet ist
und diese umschliesst.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilmittel
(31, 131) Anschlagsmittel aufweisen, die vom Ven-
tilsitz (149c, 49c) weggerichtete Bewegungen des
Sperrelements (65, 165) begrenzen und eine Offen-
Stellung fiir dieses definieren.
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