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Strémungsschalter

Die Erfindung betrifft einen Strémungsschalter gemifR dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die gesetzlichen Forderungen nach Larmreduktion und Minde-
rung von Schadstoffanteilen in den Abgasen von Verbren-
nungsmotoren fihren zu immer komplexeren Abgasanlagen. Es
entstehen Abgasanlagen mit immer gréfleren Strdémungswider-
standen. Der steigende Energieaufwand muf3 vom Motor bereit-
gestellt werden. Gleichzeitig steigen auch die Kosten flr
diese Anlagen. Dem stehen die Forderungen der Fahrzeugher-
steller nach Verminderung der Kosten, des Gewichts, des

Kraftstoffverbrauchs und des Einbauraumes gegenUber.

Zur Losung dieses Zielkonflikts werden zunehmend Mittel zur
Steuerung und Lenkung der Abgase durch - je nach Be-
triebspunkt des Motors - unterschiedliche Behandlungs-
vorrichtungen eingesetzt. Die Uberwiegende Mehrheit der
technischen Ldsungen zur Stoffstromschaltung in Abgasan-
lagen betrifft dabei mechanische Klappen und Ventile (vgl.
z.B. fur Schalldampfer: MTZ Motortechnische Zeitschrift 53
(1992) Heft 7/8; DE 19729666; EP 0902171; US 5821474; US
5801343; US 5744762; US 5739483; in Verbindung mit Ab-
gaswarmetauschern: DE 19817391 Al; DE 19715939 C1;

DE 19817340 Al; zur Abgasrickfihrung: DE 19637078 Al).

Der Vorteil dieser L&sungen besteht darin, daR die geome-
trischen Abmessungen der Schaltelemente in einem angemes-
senen Verhdltnis stehen zu den Abmessungen der zu- und ab-

fihrenden Rohrleitungen und der Gesamtanlage.

Allerdings treten bei Einsatz derartiger mechanischer
Schaltelemente und Klappen folgende Probleme auf: Je naher

das Schaltelement am Verbrennungsmotor angeordnet ist, um
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so héher sind die Temperaturen, denen das Schaltelement
ausgesetzt ist. Metallische Federwerkstoffe erreichen bei
700°C ihre Einsatzgrenze. Oberhalb dieser Temperaturen
kénnen keramische Federn eingesetzt werden. In entsprechen-
der Weise missen z.B. auch hochwertigere Lagerwerkstoffe
aus Keramik eingesetzt werden. Die einzusetzenden Materia-
lien werden allerdings mit steigender Temperaturbestandig-
keit immer teurer. Im Ubrigen kdnnen mechanische Fertig-
keitsprobleme entstehen; denn Abgasanlagen unterliegen
gleichzeitig hohen mechanischen Anforderungen. Es treten
Schwingungen mit Belastung bis zu 50-facher Erdbeschleuni-
gung auf, zusatzlich wirken Temperaturwechsel- insbesondere

Thermoschockbeanspruchungen.

Im Ubrigen erfordern mechanische Bauteile, bestehend aus
Welle und Lager, immer ein definiertes Spiel, das im allge-
meinen bei kalter Anlage grdfRer ist als im betriebswarmen

Zustand. Diese Spalte fihren zu folgenden Problemen:

- Zu grofie Spalte verursachen durch die radiale Bewegung
zwischen Welle und Lager Klappergerdusche.
Grofse Spalte setzen auch die Lebensdauer der Bauelemente
herab.

- Undichtigkeiten infolge grofler Lagerspalte oder zwischen
Verschlufsorgan und Gehduse erzeugen Pfeifgerdusche.

- Zu kleine Spalte im Lager fuhren infolge Verschmutzung
oder unterschiedlicher Wa&rmeausdehnung von Welle und
Lager zu Verklemmungen, die die Offnungs- und Schlief3be-

wegungen des Verschluflorgans behindern.

Um diese Probleme zu ldsen, bedarf es relativ aufwendiger

Konstruktionen.

Die vorstehend angegebenen, mit mechanischen Schaltelemen-
ten verbundenen Probleme treten zu einem erheblichen Anteil

bei Einsatz von fluidischen Schaltelementen als Stoffstrom-
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Stellglied nicht auf. Allerdings entstehen, will man die
aus A.W. Rechten, Fluidik, Springer-Verlag Berlin, Heidel-
berg, New York 1976, 244 S. bekannten, vermafRten Haft-
strahlelemente mafistabsgetreu auf Abgasanlagen Ubertragen,
Schaltelemente, die in ihren Abmessungen wesentlich gréRer
sind als die eigentlichen zu schaltenden Anlagenteile bzw.
Behandlungsvorrichtungen. Damit sind diese Elemente in der
dargestellten Form fur den beabsichtigten Einsatz in Ab-

gasanlagen von Kraftfahrzeugen unbrauchbar.

Die DE 19709432 Al und die DE 19729563 Al offenbaren
demgegeniiber die Verwendung gattungsméfiger
Strémungsschalter in Verbindung mit Abgasanlagen fiir Kraft-
fahrzeuge. Jeweils soll der Abgasstrom abhi&ngig vom Be-
triebspunkt des Verbrennungsmotors unterschiedlichen Ab-
gasbehandlungseinrichtungen zugeflhrt werden, wobei eine
aktive, fremdgesteuerte wie auch eine passive, autonome Um-

schaltung des Schaltelements beschrieben wird.

Ein gewichtiges Problem derartiger Strdmungsschalter ist
die Stabilitat des jeweiligen Schaltzustandes. Zur
Aufrechterhaltung stabiler Schaltzust&nde wird regelmifig
eine Zirkulationsstrémung bendtigt, die in den bekannten
technischen Ld&sungen durch eine konkave Prallflache, DE
19729563, Dbzw. eine Ausnehmung im Keil zwischen den beiden
Ausgéangen, A.W. Rechten S. 92, erzeugt wird. Diese
Ausnehmung bzw. konkave Ringfldche ist gegeniiber dem
engsten Strdmungsquerschnitt angeordnet. Im engsten
Strémungsquerschnitt treten aber die grdfiten Strdmungs-
geschwindigkeiten auf. Diese hohen Strémungsgeschwindig-
keiten fihren in Verbindung mit den beschriebenen
Vorrichtungen und ihrer Anordnung zu grofien Strdémungsver-
lusten im Schaltraum. Sie bewirken grofe Gegendrlcke in der
Abgasanlage. Hohe Gegendrlcke sind aber nicht erwinscht, da
sie sich leistungsmindernd auswirken. Auflerdem sind diese

Lésungen nicht sehr platzsparend.



WO 01/51777 PCT/EP00/13261

Auch TESAR V. "Grofmaflstébliche fluidische Ventile fur die
Durchflusteuerung" messen - steuern - regeln, Bd. 26
(1983) 4 s. 189 ff sowie J. Loll und K. Thomas messen -
steuern - regeln, Bd. 26 (1983) 4 S. 186 ff beschreiben
Strdémungsschalter, die im wesentlichen den Coanda-Effekt
als Wandeffekt und den Wirbeleffekt nutzen. Auch diese
Schaltelemente sind mit bis zu 1000 mm Baulange, bei
vergleichbaren Rohrabmessungen, fur den Einsatz in PKW-Ab-

gasanlagen zu grof.

Der Coanda-Effekt als Haftstrdmung entlang gekrimmter Wande
wird in zahlreichen weiteren Patenten genutzt: US 5435489;
US 5577294; US 5957413; US 5438425; US 5658141.

Vor dem Hintergrund der vorstehend dargelegten Nachteile
des Standes der Technik liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, einen insbesondere fir Abgasanlagen
von Kraftfahrzeugen geeigneten Strdmungsschalter zu
entwickeln, der keine mittels nach auflen gefihrter Wellen
betidtigten VerschluRelemente und somit keine abzudichtenden
Lager fur solche Wellen erfordert, der nur vergleichsweise
geringe Strémungsverluste produziert, bei einem méglichst
prézisen Schaltpunkt bistabile Schaltzust&nde ermdglicht,
einen geringen mechanischen Fertigungsaufwand verursacht
und annehmbare geometrische Abmessungen im Vergleich zur
Gesamtanlage zulafst. Besonders bevorzugt soll dabei der
Stromungsschalter wahlweise sowohl als fremdgesteuerte
Vorrichtung als auch als autonomes, aus sich selbst heraus

wirkendes Schaltelement ausgefiihrt sein kdnnen.

Erfindungsgemé&f wird diese Aufgabe geldst durch einen
Strémungsschalter mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Der
Stréomungsschalter nach der vorliegenden Erfindung umfaft
somit einen Zustrdmkanal, eine Coanda-Tulpe, mindestens

zwel Auslafkandle und einen Verdrangerkdrper. Der
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Verdrangerkdrper ist dabei im Bereich der Coanda-Tulpe

angeordnet. Der Verdrangerkdrper weist eine Anstrdmflache
auf, der in Strdmungsrichtung ein Mantel nachgeordnet ist;
erfindungsgemdfd ist dabei die Lage zumindest der Anstrdm-

flache in Strdémungsrichtung verdnderbar.

Die erfindungsgemaf? vorgesehene Lageveranderbarkeit der
Anstrémflache des Verdrangerkdrpers in Strdémungsrichtung
beglinstigt in Verbindung mit den tbrigen Merkmalen des
erfindungsgemafien Schaltelements die Reproduzierbarkeit des
Schaltpunkts, d.h. sie unterstiitzt mafgeblich, daf} das
Schaltelement mdglichst préazise bei einem bestimmten,
vorgegebenen Schaltpunkt von einem ersten Schaltzustand auf
einen zweiten Schaltzustand umschaltet. Dies gilt
unabhangig davon, ob der Strémungsschalter als passives
Schaltelement oder aber als aktives, fremdgesteuertes

Schaltelement (s.u.) ausgefihrt ist.

Eine erste bevorzugte Weiterbildung der Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, daf3 nur die Anstromplatte mit der
Anstromflache lageveranderbar ist, wohingegen die
verbleibenden Bauteile des Verdrangerkdrpers ortsfest
angeordnet sind; dies resultiert in einem besonders
geringen Bauaufwand. Diese Bauweise ist allerdings nicht
zwingend; vielmehr kann beispielsweise zusammen mit der
Anstrdmplatte auch ein Teil des Mantels des Verdranger-
kbérpers oder der gesamte Mantel in Strémungsrichtung

lageveranderbar sein.

Was die geometrische Form der Anstrdmfldche angeht, so
besteht hier eine Gestaltungsbreite. So kann die Anstrém-
fléche eben, mehr oder weniger konvex gewdlbt oder mehr
oder weniger konkav gewdlbt ausgefihrt sein. Besonders
hervorhebenswert ist dabei, daR der erfindungsgeméafe
Stréomungsschalter bei ebener Ausflihrung der Anstrdémflache

fir die meisten Anwendungsfédlle ausreichend gute Schalter-
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gebnisse liefert. Auf diese Weise lassen sich Strémungs-
schalter nach der vorliegenden Erfindung besonders kosten-
gunstig herstellen.

Letzteres gilt erst recht, wenn der Mantel zylindrisch
ausgefihrt ist. Bei dieser Bauweise ergibt sich im Ubrigen
eine klar definierte Abreiftjkante im Bereich des Ubergangs
von der Anstromfldche zur MantelflAche, was wiederum

gunstig ist im Hinblick auf das Schaltverhalten.

Der Zustrdmkanal kann als einfaches zylindrisches Rohr aus-
gefiuhrt sein, an das die Coanda-Tulpe unmittelbar an-
schliefit. Besonders bevorzugt ist er indessen als zylin-
drisches Rohr mit einer zusatzlichen konischen Erweiterung
mit anschlieffendem vorzugsweise zylindrischen Kanalab-
schnitt ausgebildet. Die Coanda-Tulpe schlieRt bei dieser
Ausfiuhrungsform der Erfindung zweckmdfigerweise an jenen

zylindrischen Kanalabschnitt an.

Der Mantel des Verdrangerkdrpers ist vorzugsweise im
wesentlichen zylindrisch ausgefuhrt. Bei spezifischen
Schaltaufgaben kann der Mantel indessen auch Sonderformen
aufweisen, beispielsweise indem er kegelfdérmig oder fafR-
artig ausgebildet ist. Der Verdré&ngerkdrper ist bevorzugt
so dimensioniert und angeordnet, daf die Anstrdémfliache
innerhalb der Coanda-Tulpe oder in einem stromaufwarts
hierzu liegenden zylindrischen Kanalabschnitt angeordnet
ist. Der Mantel befindet sich bevorzugt im Erweiterungs-
bereich der Coanda-Tulpe; er erstreckt sich in diesem Falle
vollstandig oder teilweise innerhalb der Coanda-Tulpe. Die
Auslaff)kanale sind vorzugsweise konzentrisch angeordnet und
mit Fangrdumen versehen, die in ihrem Strémungsquerschnitt
grdéfler als die eigentlichen AuslaRkan&le ausgebildet sind.
Der auflere AuslaRkanal schlieft zweckm&Rigerweise unmittel-

bar an die Coanda-Tulpe an.
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Der Verdréangerkdrper ist je nach Schaltaufgabe als Voll-
oder mindestens teilweise als Hohlkdrper ausgebildet. Der
einfachste und somit kostenglnstigste Aufbau ist eine ebene
Anstrdémflache, der in Strdmungsrichtung ein zylindrischer
Rohrabschnitt als Mantel nachgeordnet ist. Flr die
Erfillung der einfachsten Schaltaufgaben ist nicht einmal

ein stromabwdrts gerichteter Abschlufl erforderlich.

Will man jedoch den Schaltpunkt auch unter ungiinstigen Be-
dingungen auf einen genau definierten Massenstrom ein-
stellen, sind erfindungsgemaff folgende Zusatzmafinahmen an-

wendbar:

- Die Anstrdédmflache kann eben, konkav oder konvex
geformt sein.

- Der Durchmesser der Anstrdémflache kann wahlweise
grdfRer, kleiner oder gleich dem aufderen Umfang des
Mantels gewdhlt werden.

- Der aufRere Umfang der Anstrdmflache kann eine Fase
und/oder eine Kante oder einen Grenzschichtzaun auf-
weisen, scharfkantig oder abgerundet sein. Die Anord-
nung von Unterbrechungen, Zacken oder beliebige Unre-
gelmafigkeiten sind mdglich.

- Der Mantel kann als Zylinder, Kegel, faflartig oder
wellig ausgebildet sein.

- Der stromabwarts gerichtete Abschluf3 des Verdranger-
korpers kann entfallen (s.o.), oder als im wesentli-
chen ebene Scheibe, als Halbkugel oder als sonstiges
geeignetes Strdmungsprofil ausgebildet sein.

- Bei bestimmten geometrischen Anforderungen an den
Einbauraum kann das System aus Coanda-Tulpe, Ver-
drangerkdrper, Zustrdmkanal und Auslaflkanalen von der
koaxialen, axialsymmetrischen Form abweichen. In
diesem Sinne kommt beispielsweise zur besonders

flachen Ausfihrung des Schaltelements eine zweidi-
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mensionale Gestaltung mit einer ebenen Umstrdmung des

Verdrangungskdrpers in Betracht.

Die Wirkungsweise der Erfindung ist folgende:

Die Handhabung der erfindungsgemifen Losung kann auf
zweierlei Art erfolgen: Entweder arbeitet der Strdmungs-
schalter aus sich selbst heraus, passiv, autonom, oder der
Schaltvorgang wird von aufen durch einen aktiven, manuellen
und/oder steuerungstechnischen Eingriff beliebig einge-
leitet.

Wird in einem Prozefl gewlnscht, daf zum Beispiel unterhalb
eines vorgegebenen Wertes flUr die Gasgeschwindigkeit, den
Massenstrom oder den Volumendurchsatz die Strdémung durch
Rohr 1 und oberhalb des Schaltpunktes in Rohr 2 geleitet

wird, dann ist die autonome Schaltaufgabe vorteilhaft.

Je nach Vorgabe des Schaltpunktes ist der erfindungsgemife
Verdrangerkérper in einer definierten Position innerhalb
der Coanda-Tulpe angeordnet. Der Anordnungspunkt hangt von
den konkreten Prozeflparametern und der Stroéomungsflihrung im
System ab. Versuche haben gezeigt, daf je nach Prozef3-
fihrung ein definierbares Schaltfenster existiert, das
durch meist zwei axiale Positionslagen der ebenen Anstrdm-
flache innerhalb der Coanda-Tulpe und/oder des Zustrém-
rohres begrenzt wird und durch die oben beschriebenen zu-
sdtzlichen Maf:fnahmen verschoben werden kann. Die Grenzen
Zeigen sich durch instabile Strémungszustdnde, die sich
durch ein wechselseitiges Umschlagen der Strémung in die
eine oder andere Schaltrichtung darstellen. Auferhalb

dieser Grenzen erfolgt keine Schaltung.

Die vorstehend erl&uterten Grenzen werden zum Umschalten
genutzt. Innerhalb der beiden Grenzlagen strémt das Fluid

entlang der Coanda-Tulpe radial nach auRen. AuRerhalb der
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Grenzen ist die Strdémung axial ausgerichtet. Durch den
Zustrdmkanal flieRt cder ungeteilte Abgasstrom dem
Strémungsschalter zu. In einer ersten Schaltposition
befindet sich die Anstrémfléche zum Beispiel in der Ebene,
die aus dem Ansatz der Coanda-Tulpe an den zylindrischen
Kanalabschnitt gebildet wird. Die Strdémung teilt sich,
formt eine Ringstrdmung, die sich innen unmittelbar an der
Auflenkante der Anstrdmplatte abldst, sich im auReren
Bereich an die Coanda-Tulpe anlegt und in den &uReren
AuslaRkanal abgeleitet wird. Stromabwdrts des Verdranger-
kdérpers entsteht eine Wirbelzone, die sich vom Nachlauf bis
in den inneren Auslafkanal erstreckt und den inneren
Auslafdkanal strdémungstechnisch verschlieft. In einer
zweiten Schaltposition befindet sich die Anstrdmfliche
stromaufwarts der Stellung der ersten Schaltposition, und
zwar im zylindrischen Kanalabschnitt des Zustrdmkanals. Die
Strémung bildet unmittelbar hinter der AuRenkante der
Anstrémplatte auf dem Umfang der Mantelflaiche einen Ablése-
wirbel, doch die Strdémung wird gezwungen, sich wieder an
die Mantelflache des Verdrangerkdrpers anzulegen. Die
Strémung richtet sich axial aus und 16st nun im AuReren
Bereich von der Coanda-Tulpe ab. Die Strdémung wird nun vom
Verdrangerkdrper so geflihrt, daR sie sich auch im Nachlauf
des Verdré&ngerkdrpers anlegt und durch den inneren AuslafR-
kanal abgeleitet wird. Im Nachlauf der Coanda-Tulpe bildet
sich ein umlaufender Ringwirbel, der den &AuReren Auslaf’3-

kanal strdémungstechnisch verschliefit.

Die Schaltung der Strdémung wird erfindungsgemifl durch

folgende Vorgdnge eingeleitet:
Die autonom wirkenden Ldsungen:
Eine erste autonom wirkende L&sung nutzt das Gleichgewicht

zwischen der Kraft des auf die Anstrémflache wirkenden

Staudrucks und einer auf die bewegbare Anstrdémplatte
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wirkenden Feder, die vorzugsweise im Inneren des

Verdrangerkdrpers angeordnet ist.

Bei geringem Abgasmassenstrom befindet sich zum Beispiel
die ebene Anstrdédmflache in einer ersten Schaltlage
innerhalb des zylindrischen Kanalabschnitts. Die Strémung
legt sich an die Mantelfl&che des Verdringerkdrpers an und
wird durch die erfindungsgeméBe Form des Verdrangerkdrpers
dem innenliegenden Auslafl)kanal zugefithrt. Mit steigendem
Abgasmassenstrom steigt der Staudruck auf die Anstrdém-
flache. Die Anstrdmflache verschiebt sich in Strdémungs-
richtung entgegen der Ruckstellkraft der Feder, bis der
zweite Schaltpunkt im Ansatzbereich der Coanda-Tulpe
erreicht ist. Die Strdémung legt sich nicht mehr an die
zylindrische Mantelfldche des Verdrangerkdrpers, sondern an
die Coanda-Tulpe an und gelangt durch den &ufleren AuslafR-
kanal. Ein weiterer Schaltbereich befindet sich innerhalb
der Coanda-Tulpe. Er ist durch die oben beschriebene zweite
Grenze markiert. Die Anstrémflache ist zun&chst so
angeordnet, dafl die Strdémung entlang der Coanda-Tulpe in
den aufleren Stroéomungskanal abgeleitet wird. Steigert man
nun den Massenstrom, dann steigt der Staudruck und die
Anstromfléache bewegt sich stromabwarts tUber die zweite
Grenzlinie. Es kommt zum Umschlag der Strdémung. Sie legt

sich wieder an den Verdrangerkdrper an.

Eine weitere autonom wirkende Ldésung nutzt die Warmeaus-
dehnung fester, fliussiger oder gasfdrmiger Mittel, die
beispielsweise in Inneren des Verdrangerkdrpers zur
Bewegung der Anstroémflache angeordnet sind. Hier ergibt
sich ein temperaturabhangiges Umschalten des Strémungs-

schalters.

Bei einer fremdgesteuerten Ldsung ist beispielsweise ein
auferer Druck- oder Unterdruckgeber mit dem Innenraum des

Verdrangerkdrpers verbunden. Durch die Wechselwirkung von
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Staudruck, Innendruck, einem ggf. vorgesehenen Federelement
und auferem Druckgeber kann man die Anstrémfliche je nach
Wunsch positionieren. Auch die Verschiebung des

vollstandigen Verdraéngerkdrpers ist mdéglich.

Die Vorteile der erfindungsgemafen Ld&sung bestehen darin,
dafs sowohl autonom- als auch fremdgesteuerte Ausfithrungen
méglich sind und die vielfdltigen Einsatzbedingungen

abgedeckt werden kénnen.

Autonome Losungen sind insbesondere flir den Einsatz in
semiaktiven Schalldampfern von Interesse, wenn bei einem
geringen Abgasmassenstrom ein erster Strdmungsweg und bei
héherem Abgasmassenstrom ein zweiter Strémungsweg oder

beide Strdmungswege zu bevorzugen sind.

Unter Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung wird
nachstehend die vorliegende Erfindung anhand zweier

Ausfiuhrungsbeispiele naher erkl&rt. Dabei zeigt

Figur 1 eine erste bevorzugte Ausfiuhrungsform eines
Strémungsschalters nach der vorliegenden
Erfindung in Schaltzustand 1,

Figur 2 den Strdémungsschalter gemi&f Fig. 1 in
Schaltzustand 2 und

Figur 3 eine zweite bevorzugte Ausfihrungsform eines
Strémungsschalters nach der vorliegenden

Erfindung.

Die Figuren 1 und 2 zeigen den als Hybridschaltelement
ausgeflihrten Strdémungsschalter, bestehend aus einem
Zustrdbmkanal 1 mit konischer Erweiterung 2 und
zylindrischem Kanalabschnitt 3, an den sich die Coanda-
Tulpe 5 und ein &uferer Auslafkanal 11 mit Fangraum 13
anschlieffen. Der innere Auslaflkanal 12 mit Fangraum 14

befindet sich stromabwarts hinter dem Verdrangerkdrper 6.
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Der Verdrangerkdérper 6 weist eine stirnseitig an einer
Anstrdmplatte 25 angeordnete ebene Anstrdémflidche 7 mit
duflerer Kante 15, einen zylindrischen Mantel 8, einen
Nachlauf 9 und eine als Feder ausgebildete Stelleinrichtung
10, die sich im Inneren des Verdrangerkdrpers 6 abstilitzt,
auf. Die Anstrdémplatte 25 ist in Strémungsrichtung
verschiebbar geflhrt, und zwar mittels der zentralen
Fihrungsstange 26. Der Zustrdémkanal 1 umfaRt eine konische
Erweiterung 2 und einen weiteren zylindrischen Kanalab-
schnitt 3.

In Figur 1 befindet sich die ebene Anstrémflache 7 im
Bereich des Ansatzes 4 der Coanda-Tulpe 5 an den
zylindrischen Kanalabschnitt 3. In Figur 2 ist die ebene
Anstrémflédche 7 aufgrund des auf die Anstrdmfliche
wirkenden geringen Staudrucks, der aus einem gegenliber Fig.
1 reduzierten Massenstrom resultiert, entgegen der
'Strémungsrichtung in den zylindrischen Kanalabschnitt 3

hinein wverschoben.

In einem ersten Ausfihrungsbeispiel besteht die Schalt-
aufgabe darin, bei niedrigem Massendurchsatz das Abgas
durch einen inneren Auslafkanal 12 zu leiten. Bei grofRem
Massenstrom soll das Abgas durch den Ringgquerschnitt
zwischen &auferem Auslafkanal 11 und innerem Auslafkanal 12

abgeleitet werden.

Die Feder als Stelleinrichtung 10 befindet sich in der
Ausgangssituation bei niedrigem Abgasmassenstrom 20 in
einem definierten Vorspannungszustand. Die ebene Anstrdm-
flache 7 ist im zylindrischen Kanalabschnitt 3
positioniert. Der Abgasmassenstrom 20 teilt sich an der
ebenen Anstrdémflache 7, 1ldést an der AuReren Kante 15 ab,
bildet einen kleinen Abldsewirbel 16, der aber erlaubt, daR
sich das Fluid wieder an die zylindrische Mantelfl&che 8

des Verdrangerkdrpers 6 anlegt. An der Innenfléche der



WO 01/51777 PCT/EP00/13261
13

Coanda-Tulpe 5 1ldst der Abgasmassenstrom 20 ab und bildet
ein umlaufendes Wirbelgebiet 17, das die Strémung
stabilisiert und zum inneren Fangraum 14 bzw. zum inneren
Auslafkanal 12 fihrt. Mit steigendem Massendurchsatz erhdht
sich der Staudruck auf die ebene Anstrédmfliche 7. Die ebene
Anstrémfléche 7 verschiebt sich axial in Strémungsrichtung.
Im Schaltpunkt 2 befindet sich die ebene Anstrémfléche 7 in
Bereich des Ansatzes 4 der Coanda-Tulpe 5. Die Form der
Strémung schlégt um und bildet sich jetzt gemifR Fig. 1 aus.
Der Abgasmassenstrom 20 legt sich nicht mehr an die Mantel-
flédche 8 des Verdrangerkdrpers 6 an. Es bilden sich hinter
dem Nachlauf 9 ein groRes Wirbelgebiet 18, das von der
Kante 15 bis zum inneren Fangraum 14 reicht und den
innenliegenden Auslafkanal 12 strdmungstechnisch
verschliefit. Auf dem &uReren Umfang legt sich der Abgas-
massenstrom 20 an die Coanda-Tulpe 5 an, bildet eine
stabile Ringstrémung 19, die Uber den &AuReren Fangraum 13

und den auferen Auslafkanal 11 abgeleitet wird.

Ist gefordert, dafl im Schaltpunkt 2 ein Teil des Abgases
weiterhin durch den inneren Auslafkanal 12 strdmt,
erweitert man den inneren Fangraum 14 so, daf3 ein Teil der
Ringstrémung 19 auch durch den inneren AuslaRkanal 12

abgeleitet wird.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel, Figur 3, ist
anstelle des Federelements 10 ein Wellrohrkompensator 22
zwischen Anstrémflache 7 und Mantelfl&che 8 angeordnet. Der
komplette Verdr&ngerkdrper 6 bildet einen geschlossenen
Hohlkérper, der mit einem Fluid gefillt ist. Die Warme-
dehnung des eingeschlossenen Fluides fiihrt bei
Temperaturerhbhung zur Verschiebung der ebenen Anstrdm-
flache 7. Je nach der Temperatur des Abgases, der GrdRe des
Staudrucks auf die Anstrdmflache 7 und der Federsteifigkeit
des Wellrohrkompensators 22 lassen sich so weitere autonome

Schaltkombinationen erzeugen.
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Den Variationsmbglichkeiten zur Lageveranderung der

Anstréomfléche 7 sind keine Grenzen gesetzt.

Will man das System fremd ansteuern, verbindet man
zusatzlich den druckdicht abgeschlossenen Verdrangerkdrper
6 gemafs Figur 3 Uber eine Verbindungsleitung 21 mit einem
externen druckmittelbetriebenen Stellorgan 23. Die Lage der
Anstromflache 7 kann man so pneumatisch oder hydraulisch
durch die Vergréflerung oder Verkleinerung des Innendrucks

verandern.
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Anspriiche

Strdémungsschalter mit einem Zustrdmkanal (1), einer
Coanda-Tulpe (5), mindestens zwei Auslafkandlen (11
und 12) und einem im Bereich der Coanda-Tulpe (5)
angeordneten Verdrangerkdrper (6), der eine Anstrém-
flache (7) und einen Mantel (8) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Lage der Anstrdémflache (7) in Strdémungs-

richtung veranderbar ist.

Stromungsschalter nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch,
daf? die Anstrémflache (7) mit einer Stelleinrichtung

(20) wverbunden ist.

Strdémungsschalter nach Anspruch 2,
gekennzeichnet dadurch,
daff die Stelleinrichtung (20) als Federelement oder

Warmedehnelement ausgebildet ist.

Stréomungsschalter nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
gekennzeichnet dadurch,

daf? zwischen Anstrdémflache (7) und Mantel (8) ein
Wellrohrkompensator (22) so angeordnet ist, daf3 der
Verdrangerkdrper (6) einen geschlossenen, dichten
Hohlkérper bildet, der mit einem Fluid (24) geftllt

ist.

Strdmungsschalter nach Anspruch 4,

gekennzeichnet dadurch,

daf? der geschlossene, dichte Verdrangerkdrper (6)
Uber eine Verbindungsleitung (21) mit einem druck-

mittelbetriebenen Stellorgan (22) verbunden ist.
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Strdémungsschalter nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dafs der Verdrangerkdrper (6) bewegbar angeordnet ist.

Strémungsschalter nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dafd die Auslaf’kandle (11, 12) konzentrisch zueinander
angeordnet sind und mit jeweils einem konischen oder

zylindrischen Fangraum (13, 14) versehen sind.

Strémungsschalter nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daf? der auflere Fangraum (13) radial nach aufien

versetzt an die Coanda-Tulpe (5) anschlieft.

Stréomungsschalter nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dafR der innere Auslafkanal (12) mit einem Abstand
stromabwarts hinter dem Verdrangerkdrper (6) ange-

ordnet ist.

Stromungsschalter nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dafs der Verdrangerkdrper (6) an dem stromabwirts
gerichteten Ende einen kugelfdérmigen oder ebenen

Nachlauf (9) aufweist.

Strdémungsschalter nach einem der Ansprlche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Mantel (8) des Verdrangungskdrpers (6) im
wesentlichen zylindrisch ausgefihrt und bevorzugt im
Erweiterungsabschnitt der Coanda-Tulpe (5) angeordnet

ist.
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12. Strdémungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daff der Verdrangerkdrper (6) als Hohlkdrper ausge-
bildet ist.

13. Strémungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dafs die Anstrdmfléche (7) des Verdringungskdrpers (6)
im wesentlichen eben ausgefiihrt und bevorzugt inner-

halb der Coanda-Tulpe (5) angeordnet ist.

14. Stromungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dafl der auflere Rand der Anstrémflache (7) grofer,
kleiner oder gleich dem &uReren Durchmesser des
Mantels (8) ist.

15. strémungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
daf? der Mantel (8) kegel- oder fafRférmig oder wellig
ausgebildet ist.

16. Strémungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dafs die Anstrdmfléche (7) des Verdringungskdrpers (6)

eben, konkav oder konvex ausgebildet ist.

17. Strdmungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daf? die Anstrémflache (7) im Bereich des Ansatzes (4)
der Coanda-Tulpe (5) an den Zustrdémkanal (1) oder
einen zylindrischen Kanalabschnitt (3) des Zustrdm-
kanals (1) oder innerhalb der Coanda-Tulpe (5) ange-

ordnet ist.
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18. Strdémungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dafs der duflere Rand der Anstrdémfl&che (7) scharf-
kantig, gebrochen, abgerundet, mit Unterbrechungen
ausgebildet oder mit einem Grenzschichtzaun oder
unregelmaffiigen Erhebungen und/oder Vertiefungen

versehen ist.

15. Stromungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dafd in Anstrdémfldche (7) und/oder Mantel (8)
Offnungen angeordnet sind, die den Innenraum des
Verdrangerkdrpers (6) mit der Hauptstrdédmung verbin-

den.

20. Strdémungsschalter nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Offnungen im Verdrangerkdrper (6) oder in der
Coanda-Tulpe (5) Uber Verbindungsleitungen mit einem

welteren fluidhaltigen Druckniveau verbunden sind.

21. Strdémungsschalter nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet,
dafs das zusatzliche Druckniveau entweder ein strom-
auf- oder stromabwartiger Abschnitt der Kanalfiithrung

selbst oder ein Uber- oder Unterdruckbehilter ist.

22. Stromungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,
daf? das System aus Coanda-Tulpe (5), Verdringerkdrper
(6), Zustrdmkanal (1) und AuslaRkanilen (11, 12)

nicht konzentrisch ausgefihrt ist.
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