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(57) Abstract: The invention relates to a decoupling element (1) for the exhaust gas system of a motor vehicle, particularly a com-
o mercial vehicle, having an exterior bellows (2) and a flow guidance device (3) disposed inside the bellows (2). Said decoupling
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(57) Zusammenfassung: Ein Entkopplungselement (1) fiir die Abgasanlage eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahr-
zeugs, mit einem auBenliegenden Balg (2) und einer innerhalb des Balgs (2) angeordneten Strtdmungsfithrungseinrichtung (3), zeich-
net sich dadurch aus, dass die Stromungsfithrungseinrichtung (3) mehrere, in axialer Richtung des Entkopplungselements (3) im
Wesentlichen hintereinander angeordnete Strémungsfithrungsteile (3.1, 3.2) aufweist.
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Entkopplungselement fiir die Abgasanlage eines Kraftfahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Entkopplungselement fir die Abgasanla-
ge eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs, mit einem aulen-
liegenden Balg und einer innerhalb des Balgs angeordneten Strémungsfiih-
rungseinrichtung fur einen durch das Entkopplungselement strémenden

Fluidstrom.

Im Bereich von Nutzfahrzeugen sind Entkopplungselemente fur Abgasanlagen
heutzutage weltweit GUberwiegend als nicht gasdichte Wickelschlauche ausge-
fuhrt. Dies fuhrt zu einer Leckage durch das Entkopplungselement hindurch,
was entsprechende Nachteile einer Abgasbelastung nach sich zieht. Darltber
hinaus weisen derartige Anordnungen Nachteile hinsichtlich Verschlei® und
Lebensdauer auf, da sich insbesondere mechanische Eigenschaften Uber die

Laufzeit aufgrund von Warmeversteifung, Reibung oder dergleichen verandern.

Aus diesem Grund ist es insbesondere auch im Nutzfahrzeugbereich win-
schenswert, gasdichte Entkopplungselemente einzusetzen, die zu diesem
Zweck regelmaBig einen auBenliegenden (Metall-)Balg aufweisen. Allerdings
sind Entkopplungselemente gerade im Nutzfahrzeugbereich hohen Strémungs-
ges_chwindigkeiten des durch das Entkopplungselement geleiteten Fluidstromes
(Abgasstrom) ausgesetzt, so dass durch die groRe Oberflache des Balges, die
durch gewellte Abschnitte desselben bedingt ist, eine starke Gerduschentwick-
lung resultiert. Aus diesem Grund ist eine gute Stréomungsflihrung innerhalb
des Balgs bzw. innerhalb des Entkopplungselements notwendig, um die ange-

sprochene Gerauschentwicklung zu reduzieren.

In diesem Zusammenhang sind aus dem Stand der Technik Anséatze bekannt,
innerhalb des Balgs einen Liner vorzusehen. Hierbei ist neben den entspre-
chenden Kosten als nachteilig anzusehen, dass gréRer dimensionierte Liner
(z. B. ab ca. DN70) aufgrund ihrer Form unter Temperatureinfluss versteifen

und somit die angestrebte Entkoppilung behindern.
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Ein weiterer Ansatz sieht vor, innerhalb des Balgs ein starres Innenrohr anzu-

bringen. Ein derartiges Innenrohr wird nur auf der Eingangsseite des Entkopp-
lungselements fixiert, kann jedoch bei Bewegungen des Entkopplungselements
zu Kollisionen mit dem Balg fuhren, was die Flexibilitdt des Entkoppelelements

negativ beeinflusst und in der Praxis zu Beschadigungen flhren kann.

Ein weiterer Ansatz sieht vor, innerhalb des Balgs Innengeflechte aus Ge-
flechtmaterial vorzusehen. Diese kénnen jedoch bei zu groer Lénge instabil
sein und sich auf diese Weise ebenfalls negativ auf die angestrebte Entkopp-

lung auswirken.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Entkopplungselement der ein-
gangs genannten Art dahingehend weiterzuentwickeln, dass in einfacher und
kostengiinstiger Weise eine gute Stromungsfuhrung innerhalb des Balgs ge-
wahrleistet ist, um Gerduschentwicklungen zu minimieren, ohne dass die Flexi-

bilitdt oder Entkopplungswirkung des Entkopplungselements beeintréchtigt ist.

Die Aufgabe wird gelést durch ein Entkopplungselement mit den Merkmalen
des Schutzanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemé&Ren
Entkopplungselements sind Gegenstand von Unteransprichen, deren Wortlaut
durch Bezugnahme in die vorliegende Beschreibung aufgenommen wird, um

unnétige Textwiederholungen zu vermeiden.

ErfindungsgemaR ist ein Entkopplungselement fur die Abgasanlage eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahrzeugs, mit einem au3enliegenden Balg
und einer innerhalb des Balgs angeordneten Strémungsfuhrungseinrichtung
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsfihrungseinrichtung mehrere, in
axialer Richtung des Entkopplungselements im Wesentlichen hintereinander

angeordnete Stromungsfiihrungsteile aufweist.

Das geschaffene Bauteil ist also im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet,
dass es sich aus einem (Metall-)Balg und mehreren Strémungsfihrungsteilen
zusammensetzt, die im Wesentlichen hintereinander innerhalb des Balgs ange-
ordnet sind. Dabei kénnen die einzelnen Stromungsfuhrungsteile als eigensta-

bile Rohrsegmente (Flammrohre) und/oder aus Liner- oder Gewebematerial
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gebildet sein. Sie sind so kurz ausgebildet, dass sie die Beweglichkeit des Ent-

kopplungselementes nicht beeintrachtigen.

Der Balg kann modular aus einer Anzahl von Balgsegmenten zusammengesetzt
sein. Diese kénnen beispielsweise miteinander verschweift werden, bis das
gesamte Entkopplungselement eine benétigte Lange erreicht. Jedes Balgmodul
oder —segment kann seine eigene Stromungsfuhrung aufweisen, beispielsweise
kann in jedem Balgsegment ein einzelnes Flammrohr angeordnet sein, welches
nur so lang ausgebildet ist, dass es eine Bewegung des Balgs bzw. des Balg-

segments nicht behindert.

Die einzelnen Strémungsfiihrungsteile der Balgmodule ergdnzen sich far das

Gesamtbauteil zu einer quasi durchgehenden Strémungsfuhrung.

Alternativ kénnen fir jedes Balgmodul oder Balgsegment auch mehrere Stré-

mungsfihrungsteile vorgesehen sein.

Diese kénnen in axialer Richtung voneinander beabstandet sein oder kénnen

sich in axialer Richtung zumindest teilweise Uberlappen.

Auch Kombinationen von eigenstabilen Rohrsegmenten und nicht eigenstabilen

Liner- oder Gewebematerialien sind méglich.

Die einzelnen Rohrsegmente oder Flammrohre kénnen eine geschlossene Fla-
che aufweisen. Alternativ hierzu kénnen zumindest einige Rohrsegmente auch
gelocht oder genoppt sein, wenn dies aus Griinden der Stromungsfihrung (Ge-

rduschminimierung) gewinscht ist.

Bei modularem Aufbau des Entkopplungselements kénnen einzelne Strémungs-
fuhrungsteile unterschiedlicher Balgmodule oder Balgsegmente gelenkig mit-

einander verbunden sein, insbesondere ineinandergeclipst.

Wenn innerhalb des Balgs bzw. der Balgsegmente ein Liner- oder Geflechtma-
terial zur Gasfuhrung verwendet wird, kann dieses jeweils einseitig, d. h. an

seinem Vorderende bezogen auf die Strémungsrichtung durch das Ankopp-
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lungselement oder beidseitig, d. h. an seinem Vorder- und Hinterende einge-

bunden bzw. festgelegt sein.

Die Verbindungen der Strémungsfihrungsteile zum Balg kénnen sowohl form-

schlissig, kraftschlussig als auch stoffschlissig ausgefiihrt sein.

Somit erreicht die vorliegende Erfindung eine Strémungsoptimierung der Ent-
kopplung in der Abgasaniage insbesondere fiir Nutzfahrzeuge bei gleichzeitiger

Optimierung der Leckage.

Durch geeignete Ausgestaltung der Strémungsfihrungsteile (Formgebung, Ma-
terial, ...) im Bereich der Entkopplung lasst sich zudem eine definierte Stré-

mungsfuhrung erzielen.

Die Leckage innerhalb der Gesamtabgasanlage ist reduziert, wobei zugleich

die Lebensdauer des Entkopplungselements optimiert ist.

Unter Verwendung eines erfindungsgeméaBen Entkopplungselements kann
demnach eine flexible Entkopplung der Abgasanlage eines Kraftfahrzeugs fol-
gendermalen realisiert werden: Ein kurzes Entkopplungselementmodul (ent-
sprechend einem kurzen Balgmodul oder —segment) wird mitsamt der ihm ei-
genen Strémungsfuhrung eingangsseitig montiert, beispielsweise unter Ver-
wendung einer entsprechenden Endhulse. AnschlieRend wird die Ausgangssei-
te des genannten Moduls soweit aufgeweitet, dass ein weiteres Modul mit sei-
ner Eingangsseite fugbar ist. Das erste Entkopplungselementmodul ist somit
fertig, und die Ausgangsseite des ersten Moduls wird mit der Eingangsseite
eines weiteren Moduls montiert und anschlieBend verschweif’t. Dieser letzte
Schritt wird so oft wiederholt, bis die gewunschte Endlédnge des Entkopplungs-

elements erreicht ist.

Weitere Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen anhand der

Zeichnung. Es zeigt/zeigen:
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Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Entkopplungselements in einer
Langsschnittsdarstellung;

Figur 2 eine zweite Ausgestaltung des erfindungsgeméafRen Ent-
kopplungselements in einer La4ngsschnittsansicht;

Figur 3 eine dritte Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Entkopp-
lungselements in einer Langsschnittsansicht;

Figur 4 weitere Ausgestaltungen des erfindungsgeméfen Entkopp-
lungselements in einer Langsschnittsansicht; und

Figur 5 bis 8 jeweils eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Entkopplungselements in einer teilweisen Langsschnittsan-

sicht.

Figur 1 zeigt in einer teilweisen Langsschnittsansicht einer ersten Ausgestal-
tung eines erfindungsgemaRen Entkopplungseiements 1. Da das Entkopp-
lungselements 1 beziglich seiner Langsachse L symmetrisch aufgebaut ist, ist
vorliegend — wie auch in den nachfolgenden Figuren 2 bis 4 — jeweils nur eine
Halfte des erfindungsgemé&Ren Entkopplungselements 1 dargestellt. Das Ent-
kopplungselement 1 weist einen auf&enliegende‘n (Metall-)Balg 2 in Form eines
Wellenbalgs auf. Innerhalb des Balgs 2 ist eine Strémungsfihrungseinrichtung
3 angeordnet, die in Form einer Mehrzahl von Strémungsfiuhrungsteilen 3.1,
3.2 ausgebildet ist, die in axialer Richtung des Entkopplungselements 1 hinter-
einander angeordnet sind. Vorliegend sind die Stromungsteile 3.1, 3.2 als
Rohrsegmente oder Flammrohre ausgebildet. Sie liegen an ihrem in Bezug auf
die Strémungsrichtung S eines durch das Entkopplungselement 1 geflihrten
Fluidstroms vorderen Ende an der Innenseite des Balgs 2 an und weisen in
ihrem weiteren Verlauf eine radiale Erstreckungskomponente auf, so dass ein
in Bezug auf die Strémungsrichtung S hinteres Ende der Stromungsfuhrungs-
teile 3.1, 3.2 von der Innenwand des Balgs 2 beabstandet ist. Die einzelnen
Stromungsfuhrungsteile 3.1, 3.2 weisen somit in Strémungsrichtung S insge-

samt einen sich verjingenden Querschnitt auf.

Die einzelnen Strémungsfuhrungsteile 3.1, 3.2 sind in Langsrichtung voneinan-
der beabstandet, d. h., Uberlappen einander nicht. Vorliegend sind die Stro-

mungsfihrungsteile 3.1, 3.2 im Wesentlichen in bzw. parallel zu gewellten Ab-
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schnitten 2.1, 2.2 des Balgs 2 angeordnet. Da der Balg 2 und somit des Ent-
kopplungselement 1 in diesen Bereichen eine gewisse Beweglichkeit insbeson-
dere quer zu seiner Ldngsachse L aufweist, ist der Gber die radiale Erstre-
ckungskomponente der Strémungsfiuhrungsteile 3.1, 3.2 steuerbare Abstand d
derselben von der Wand des Balgs 2 derart gewahlt, dass die Strémungsfih-
rungsteile 3.1, 3.2 mit ihrem jeweils hinteren Ende bei Bewegungen des Balgs

2 nicht an dessen Wand anstoRen, was zu Beschadigungen fuhren kénnte.

Durch die Strémungsfuhrungseinrichtung 3, d. h. die Strémungsfihrungsteile
3.1, 3.2 wird ein praktisch optimaler Strémungsverlauf durch das Entkopp-
lungselement 1 erreicht, ohne dass in diesem in kostenaufwéandiger Weise ein
Liner-Material eingesetzt werden muss. Die Rohrsegmente 3.1, 3.2 sorgen
durch ihre Formgebung und Anordnung dafur, dass der Fluidstrom an den ge-
wellten Abschnitten 2.1, 2.2 des Balgs 2 vorbeigeleitet wird, wobei aufgrund
der Abmessungen und Anordnung der Rohrsegmente 3.1, 3.2 Beweglichkeit

des Balgs 2 nicht beeintrachtigt ist.

GemaR dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 ist jeweils einem gewellten Ab-
schnitt 2.1, 2.2 des Balgs 2 ein Stromungsfuhrungsteil 3.1 bzw. 3.2 zugeord-
net. Dieses ist stromaufwaérts des gewellten Abschnitts 2.1, 2.2 an der Wand
des Balgs 2 festgelegt und weist eine derartige Langserstreckung in Stré-
mungsrichtung S auf, dass es den gewellten Abschnitt 2.1, 2.2 in axialer Rich-
tung strémungstechnisch abdeckt, d. h. den Fluidstrom an dem gewellten Ab-
schnitt 2.1, 2.2 vorbeileitet, so dass dieser nicht mit dem gewellten Abschnitt
2.1, 2.2 des Balgs 2 in Wechselwirkung tritt, was sich strémungstechnisch ne-

gativ auswirken und zu verstarkter Gerduschentwicklung fuhren kénnte.

Figur 2 zeigt eine zweite der Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Entkopp-
lungselements 1. Vorliegend wird nur auf die Abweichungen gegenlber der

Ausgestaltung in Figur 1 explizit eingegangen.

Der Balg 2 weist gemaR Ausgestaltung in Figur 2 nur einen einzigen gewellten
Abschnitt 2.1 auf, in dessen Bereich eine Mehrzahl von Stromungsfuhrungstei-
len 3.1-3.4 in Form von Rohrsegmenten vorgesehen ist. Die einzelnen Stré-

mungsfihrungsteile 3.1 — 3.4 weisen im Wesentlichen die weiter oben anhand
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der Figur 1 detailliert beschriebene Formgebung auf, d. h. sie liegen mit ihrem
jeweils vorderen Ende an der Wand des Balgs 2 an, weisen dann in ihrem wei-
teren Verlauf eine radiale Erstreckungskomponente auf, so dass sich ihr Quer-
schnitt verringert, und erstrecken sich in ihrem weiteren Verlauf im Wesentli-

chen parallel zur Langsachse L des Entkopplungselements 1. Anders als beim
Entkopplungselement 1 gemaR Figur 1 Uberlappen die Strémungsfuhrungsteile
3.1 — 3.4 in axialer Richtung, d. h. das hintere Ende des Strémungsfiihrungs-

teils 3.1 Uberlappt in axialer Richtung mit dem vorderen Ende des Strémungs-
fuhrungsteils 3.2, dessen hinteres Ende wiederum mit dem vorderen Ende des

Stromungsfuhrungsteils 3.3. Uberlappt u.s.w.

Wahrend das in Strémungsrichtung S erste Strémungsfuhrungsteil 3.1 strom-
aufwarts des gewéhlten Abschnitts 2.1 des Balgs 2 festgelegt ist, sind die
nachfolgenden Strémungsfiihrungsteile 3.2 — 3.4 jeweils im Bereich des gewell-
ten Abschnitts 2.1 des Balgs 2 im Bereich von Wellentélern féstgelegt. Die ra-
diale Erstreckungskomponente der einzelnen Strémungsfuhrungsteile 3.1 - 3.4
sowie der Grad der Uberlappung sind so gewahlit, dass es trotz der vorhande-
nen Beweglichkeit des Entkopplungselements 1 bzw. des Balgs 2 in dem ge-
wellten Abschnitt 2.1 nicht zu einer Berthrung der Stromungsfuhrungsteile 3.1
— 3.4 untereinander oder mit dem Balg 2 kommt, was die Beweglichkeit des
Entkopplungselements 1 beeintrachtigen und zu Beschadigungen fihren kénn-

te.

Wie der Fachmann erkennt, sind die einzelnen Stromungsfihrungsteile 3.1 —
3.4 bei der Ausgestaltung gemaR Figur 2 im Wesentlichen gleich lang, d. h. mit
gleicher axialer Erstreckung ausgebildet. Im Gegensatz hierzu zeigt die nach-
folgende Figur 3 die Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Entkopplungsele-
ments 1, bei der eine Anzahl von Strémungsfihrungsteilen mit einer axialen
Erstreckung ausgebildet ist, die von der axialen Erstreckung der Ubrigen Stré-

mungsfuhrungsteile (deutlich) abweicht.

Figur 3 zeigt eine dritte Ausgestaltung des erfindungsgemafien Entkopplungs-
elements 1. Vorliegend wird nur auf Abweichungen der Ausgestaltung gemaR
Figur 3 gegeniber der Ausgestaltung gemaf Figur 2 explizit eingegangen.

GemaR Figur 3 weist das Entkopplungselement 1 drei Strémungsflhrungsteile
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3.1 — 3.3 auf, die in Strémungsrichtung S Gberlappend angeordnet sind. Das in
Strémungsrichtung S erste Stromungsfuhrungsteil 3.1 und das in Strémungs-
richtung S letzte Strémungsfuhrungsteil 3.3 sind im Wesentlichen gleich lang,
d. h. mit gleicher axialer Erstreckung ausgebildet. Dagegen ist das mittlere
Strémungsfihrungsteil 3.3 deutlich langer als die beiden anderen Stromungs-
fuhrungsteile 3.1, 3.3 ausgebildet und weist vorliegend etwa eine doppelt so
lange axiale Erstreckung wie die beiden anderen Strémungsfuhrungsteile 3.1,
3.3 auf. Eine derartige Ausgestaltung des Entkopplungselements 1 reduziert
bei gleicher axialer Gesamtlange die Anzahl der einzusetzenden Strdmungs-
fuhrungsteile 3.1 — 3.3 und ist somit insbesondere dann von Vorteil, wenn mit-
tels der Strémungsft'.'lhrungsteile'3.1 — 3.3 bzw. der Stromungsfuhrungseinrich-
tung 3 eine bekannte Biegelinie bzw. ein bekannter Biegeverlauf des Entkopp-

lungselements 1 an seinem Verwendungsort ,nachgebildet® werden soll.

Wenn beispielsweise in dem mittleren Abschnitt des Entkopplungselements 1,
in dem gemaR Figur 3 das langere Strémungsfuhrungsteil 3.2 angeordnet ist,
eine nur geringere Biegung des gesamten Entkopplungselements 1 erforderlich
ist, kann trotz der geringeren Beweglichkeit, die aufgrund der Verwendung ei-
nes langeren Rohrsegments in diesem Bereich resultiert, auf die gegenuber
Figur 2 vereinfachte Ausgestaltung der Figur 3 zurickgegriffen werden, ohne

dass sich in der Praxis Nachteile bei der Anwendung ergeben.

Figur 4 zeigt weitere Ausgestaltungen des erfindungsgeméRen Entkopplungs-
elements 1 und geht dabei insbesondere auf unterschiedliche Arten der Festle-
gung der Strémungsfihrungsteile an dem Balg 2 ein. In Figur 4 sind drei Stré-
mungsfihrungsteile 3.1 — 3.3 dargestellt. Das in Strémungsrichtung S erste
Strémungsfuhrungsteil 3.1 liegt mit seinem vorderen Ende im Wesentlichen
kraftschlissig an der (Innen-)Wand des Balgs 2 an, ist also durch geeignete

Vorspannung Uber Haftreibungskréafte in dem Balg 2 gehalten.

Dagegen ist das zweite Stromungsfuhrungsteil 3.2 im Bereich seines vorderen
Endes stoffschliissig mit dem Balg 2 verbunden, d. h. die Verbindungspartner
sind durch atomare oder molekulare Krafte zusammengehalten, so dass zwi-

schen dem Balg 2 und dem Stromungsfihrungsteil 3.2 eine nicht I6sbare Ver-

bindung geschaffen ist, insbesondere durch Schweillen oder dergleichen.
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Das letzte Stromungsfuhrungsteil 3.3 ist mittels einer formschlissigen Verbin-
dung an dem Balg 2 befestigt, wobei das Stromungsfihrungsteil 3.3 eine Welle

des Balgs 2 im Bereich eines Wellentals formschlissig umgreift.

Wie der Fachmann erkennt, ist die vorliegende Erfindung nicht auf die vorste-
hend explizit beschriebenen Befestigungsarten fiur die Strémungsfiuhrungsteile

beschrankt.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Entkopp-
lungselements 1, teilweise im Langsschnitt. Was die Anordnung und Ausgestal-
tung der einzelnen Stromungsfihrungsteile 3.1, 3.2 anbelangt, entspricht das
Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 5 im Wesentlichen demjenigen, das weiter
oben anhand von Figur 1 bereits ausfuhrlich dargestelit wurde. Allerdings sind
die gezeigten Strémungsfuhrungsteile 3.1 und 3.2 gemaR Figur 5 in axialer
Richtung deutlich weiter voneinander beabstandet als bei der Ausgestaltung

gemaf Figur 1.

Im Folgenden wird auf weitere Unterschiede zu den Ausgestaltungen geman

Figur 5 und gemaR Figur 1 ndher eingegangen:

GemaB Figur 5 ist der Balg 2 mehrteilig oder modular ausgestaltet und setzt
sich vorliegend aus zwei Balgen oder Balgmodulen/-segmenten 2a, 2b zusam-
men, die in axialer Richtung des Entkopplungselements 1 hintereinander ange-
ordnet sind. Die Strémungsfiihrungsteile 3.1, 3.2 sind jeweils stromaufwérts
der gewellten Abschnitte der Teilbalge 2a, 2b kraft'schlussig in dem jeweiligen
Balg 2a, 2b angeordnet. Dabei ist der in Stromungsrichtung S hintere Balg 2b
an seinem vorderen Ende gegentuber dem hinteren Ende des vorderen Balgs
2a radial aufgeweitet, so dass der Balg 2b mit seinem vorderen Ende mitsamt
dem dort angeschlossenen Strémungsfuhrungsteil 3.2 das hintere Ende des
vorderen Balgs 2a Ubergreift. Um diese Fugestelle herum ist eine Endhllse 4
angeordnet, die mit dem hinteren Ende des vorderen Balgs 2a, dem vorderen
Ende des hinteren Balgs 2b und dessen Strémungsfuhrungsteil 3.2 durch Ver-
schweiRen mittels einer Schweiflnaht 5 stoffschlissig verbunden ist. In gleicher

Weise kénnen an dem hinteren Ende des zweiten Balgs 2b noch weitere Balg-
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module angeschlossen werden, was in Figur 5 nicht explizit dargestelit ist. Auf
diese Weise lassen sich modular aufgebaute Balge 2 mit quasi beliebiger Lan-
ge erzeugen. Durch das jeweilige Stromungsfihrungsteil 3.1 bzw. 3.2 jedes
Balgmoduls 2a bzw. 2b wird der Fluidstrom durch die Gesamtanordnung an
den gewellten Abschnitten der Balgmodule 2a, 2b vorbeigeleitet, so dass sich
in einfacher Weise ein gunstiger Stromungsverlauf durch das Entkopplungs-
element 1 ergibt, ohne hierfur auf teure Liner-Materialien zurickgreifen zu
missen und ohne dass die Beweglichkeit des Balgs 2 bzw. des Entkopplungs-

elements 1 Uber Gebihr eingeschrankt wirde.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemafien Entkopp-
lungselements, die im Wesentlichen derjenigen gemé&R Figur 5 entspricht, so

dass vorliegend nur auf Unterschiede explizit eingegangen wird.

Anstelle der Strémungsfuhrungsteile 3.1, 3.2 in Form von Rohrsegmenten
(Flammrohre) weisen die Balgmodule 2a, 2b gemaR Figur 6 jeweils einen Liner
6.1 bzw. 6.2 auf, der sich jeweils parallel zur Langsachse L in der Anordnung
im Wesentlichen Uber das gesamte Balgmodul 2a bzw. 2b erstreckt. Frei bleibt
jeweils allein ein kurzer Abschnitt im Bereich der vorderen Ende der Balgmodu-
le 2a, 2b, der sich zum Zusammenflgen einzelner Balgmodule 2a, 2b zu dem
Gesamtbalg 2 aufweiten lasst, um das hintere Ende eines vorhergehenden
Balgmoduls mitsamt dessen Liner zu Ubergreifen, was in Figur 6 fur das hintere
Balgmodul 2b exemplarisch dargestellt ist. Die Sicherung der Verbindung er-

folgt wiederum mittels einer Endhiilse 4 und einer Schweillnaht 5.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemafen Entkopp-

lungselements 1, die gewissermaBen eine Kombination der oben beschriebe-
nen Ausgestaltungen gemaR Figur 5 und Figur 6 darstellt. Vorliegend wird ex-
plizit nur auf die Besonderheiten der Ausgestaltung geman Figur 7 néher ein-

gegangen.

Jedes Balgmodul 2a, 2b weist eine Mehrzahl von Strémungsfiihrungsteilen 3.1,
6.1, 3.1’ bzw. 3.2, 6.2, 3.2’ auf, die in Strémungsrichtung S als ein erstes
Rohrsegment 3.1 bzw. 3.2, ein Liner 6.1 bzw. 6.2 und ein weiteres Rohrseg-

ment 3.1’ bzw. 3.2’ ausgebildet sind. Wahrend die jeweils vorderen Strémungs-
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fuhrungsteile 3.1 bzw. 3.2 entsprechend den Strbmungsfuhrungstéilen in Figur
1 bis 5, d. h. mit sich in Strémungsrichtung S verjingenden Querschnitt ausge-
bildet sind, sind die jeweils hinteren Stromungsfithrungsteile 3.1’ bzw. 3.2 hier-
zu genau spiegelbildlich, d. h. mit sich erweiternden Querschnitt ausgebildet.
Mit anderen Worten: Das jeweils vordere Ende der hinteren Strémungsfih-
rungsteile 3.1’ bzw. 3.2’ ist von dem Balg 2 beabstandet; daran anschliefend
weisen die Stromungsfihrungsteile 3.1’ bzw. 3.3’ einen Abschnitt mit radialer
Erstreckungskomponente auf, so dass das hintere Ende der Stromungsfih-
rungsteile 3.1', 3.2' an dem Balg 2 anliegt bzw. dort festgelegt ist. Im Quer-
schnitt ergibt sich also fur die Paare aus vorderem Strémungsfuhrungsteil 3.1
bzw. 3.2 und hinterem Strémungsfuhrungsteil 3.1" bzw. 3.2’ ein in etwa wan-
nenartiger Verlauf, der in seinem Mittelteil unterbrochen ist, wobei hier jeweils
der Liner 6.1 bzw. 6.2 angeordnet ist, der den genannten wannenartigen Ver-
lauf und damit die Strémungsfiihrungseinrichtung 3 komplettiert. Wie bei der
Ausgestaltung in Figur 6 ist der Liner 6.1 bzw. 6.2 im Wesentlichen parallel zu
der Langsachse L der Gesamtanordnung des Entkopplungselements 1 ange-

ordnet.

Das Zusammenfiigen der Balgmodule 2a, 2b, ... erfolgt wiederum mittels End-
hulse 4 und SchweilRnaht 5, wobei zusatzlich zu der Ausgestaltung gemAéB Fi-
gur 5 bei der Ausgestaltung gemaR Figur 7 in diesem Bereich auch das hintere
Ende des hinteren Strémungsfihrungsteils 3.1" durch die Endhilse 4 mit aber-

griffen wird.

Die Ausgestaltung gemaR Figur 7 ermdglicht ein sicheres Leiten des Flu-
idstroms an den geweliten Abschnitten der Balgmodule 2a, 2b vorbei, wobei
durch den Einsatz der als Rohrsegmente ausgebildeten vorderen und hinteren
Stromungsfuhrungsteile 3.1, 3.1" bzw. 3.2, 3.2’ die Menge an benétigtem Liner-
Material gegenuber dem Stand der Technik und auch gegenuber der Aus-
gestaltung in Figur 6 reduziert ist, was zu einer entsprechenden Kostenerspar-

nis fahrt.
Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass fur alle gezeigten Strémungsfih-

rungsteile, die als Rohrsegmente ausgebildet sind, sédmtliche anhand von Figur

4 erlauterte Verbindungsformen grundsaétzlich realisiert werden kénnen.

11



10

16

20

25

30

WO 2009/018918 PCT/EP2008/005971

Figur 8 zeigt eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Entkopp-
lungselements, teilweise im Langsschnitt. Dieses entspricht weitgehend der
Ausgestaltung gemaB Figur 6, so dass vorliegend nur auf Besonderheiten der
Ausgestaltung gemaB Figur 8 explizit eingegangen wird. Im Verbindungsbe-
reich der Balgmodule 2a, 2b ist radial innenliegend ein Verbindungselement 7
in Form eines Rohrabschnitts oder Rohrsegments angeordnet, das als An-
schweiBende zum Verbinden der Balgmodule 2a, 2b fungiert. Weiterhin sind im
Verbindungsbereich radial auBerhalb der Balgmodule 2a, 2b bzw. der Balgmo-
dulenden noch Endhillsen 4a bzw. 4b angeordnet. Innerhalb der Balgmodule
2a, 2b weist das Entkopplungselement 1 gemaR Figur 8 ein axial durchgéngi-
ges Stréomungsfuhrungsteil 3 auf, das jedoch im Verbindungsbereich der Balg-
module 2a, 2b radial innen an dem Verbindungselement 7 anliegt und dort
beim Verbinden der Balgmodule 2a, 2b durch Verschweilen mittels einer sym-
bolisch angedeuteten Schweillnaht 5 stoffschlissig festgelegt wird, so dass
das durchgangige Strémungsfuhrungsteil 3 funktional in zwei getrennte, hinter-
einander angeordnete Strémungsfuhrungsteile 3.1, 3.2 aufgegliedert ist. Wie
die Detailansicht im linken unteren Bereich der Figur 8 weiterhin darstellt, ist
das Strémungsfiihrungsteil 3 bzw. sind die Strémungsfiuhrungsteile 3.1, 3.2
vorliegend als Agraff-Inliner ausgebildet. Die freien Enden der Balgmodule 2a,
2b sind zum AnschlieBen an Leitungsteile insbesondere einer Abgasanlage

(nicht gezeigt) radial aufgeweitet und jeweils mit Endhiisen 4a’, 4b’ versehen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind beliebige Kombinationen der be-
schriebenen Ausgestaltungen méglich. So kénnen beispielsweise Balgmodule
2a, 2b gemaB Figur 5 bis Figur 8 untereinander beliebig kombiniert werden.
Auch einzelne Entkopplungselemente 1 gemaR Figur 1 bis Figur 3 lassen sich
untereinander nach Belieben modulartig kombinieren, wobei die anhand von
Figur 5 bis Figur 8 beschriebenen Verbindungen der Module untereinander zum

Einsatz kommen kénnen.

12
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Anspriche

. Entkopplungselement (1) fur die Abgasaniage eines Kraftfahrzeugs, ins-

besondere eines Nutzfahrzeugs, mit einem auRBenliegenden Balg (2) und
einer innerhalb des Balgs (2) angeordneten Strémungsfuhrungseinrich-
tung (3),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromungsfihrungseinrichtung (3) mehrere, in axialer Richtung
des Entkopplungselements (3) im Wesentlichen hintereinander angeord-
nete Strémungsfiihrungsteile (3.1 — 3.4, 6.1, 6.2, 3.1’, 3.2’) aufweist.

. Entkopplungselement (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Anzahl der Strémungsfuhrungsteile (3.1 — 3.4,
3.1", 3.2") als Rohrsegmente ausgebildet sind.

. Entkopplungselement (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Anzahl der Stromungsfuhrungsteile (6.1, 6.2) aus

einem Liner-Material oder einem Geflechtmaterial gebildet ist.

. Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Anzahl der Stromungsfuhrungsteile (3.1 — 3.4)

einander in axialer Richtung zumindest teilweise Uberlappen.

. Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Anzahl der Strémungsfihrungsteile (3.1, 3.2) von-

einander in axialer Richtung beabstandet sind.

. Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

13
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dass wenigstens eine Anzahl der Strémungsfihrungsteile (3.1 - 3.4,

3.1’, 3.2’) eine radiale Erstreckungskomponente aufweisen.

7. Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Anzahl der Stromungsfihrungsteile (3.1 - 3.4,
3.1°, 3.2’) eine gleiche Abmessung in axialer Richtung aufweisen.

8. Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Anzahl der Strémungsfihrungsteile (3.1 - 3.3) in

axialer Richtung verschiedene Abmessungen aufweisen.

9. Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine axiale Abmessung und/oder ein Abstand (d) wenigstens eines
Strémungsfiithrungsteils (3.1 — 3.4, 3.1', 3.2') von dem Balg (2) an eine
Biegelinie des Entkopplungselements (1) in dem entsprechenden Be-

reich angepasst ist.

10.Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Balg (2) aus mehreren, hintereinander angeordneten Balgseg-

menten (2a, 2b) gebildet ist.

11.Entkopplungselement (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zwei benachbarten Balgsegmenten (2a, 2b) ein Verbin-
dungselement (7) angeordnet ist, insbesondere in Form eines radial in-
nerhalb der Balgsegmente (2a, 2b) angeordneten Verschweillirohrab-

schnitts.

12.Entkopplungselement nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

14
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

dass an dem Verbindungselement (7) ein axial durchgéangiges Stro-
mungsfihrungsteil (3) insbesondere stoffschliussig (5) festgelegt ist, so
dass dieses beiderseits der Festlegungsstelle zumindest funktional ge-

trennte Stromungsfuhrungsteile (3.1, 3.2) ausbildet.

Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, '

dass wenigstens ein Balgsegment (2a, 2b) ein einziges Strémungsfih-
rungsteil (3.1, 6.1, 3.2, 6.2) umfasst.

Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Balgsegment (2a, 2b) mehrere Strémungsfihrungs-
teile (3.1, 6.1, 3.1’; 3.2, 6.2, 6.2’) umfasst.

Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Anzahl der Strémungsfuhrungsteile getenkig mit-

einander verbunden sind, insbesondere ineinandergeclipst.

Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Stromungsfiihrungsteil

(3.1) formschlussig mit dem Balg (2) verbunden ist.

Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Strémungsfuhrungsteil (3.1, 3.2) stoffschlissig mit
dem Balg (2; 2a, 2b) verbunden ist.

Entkopplungselement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Strémungsfuhrungsteil (3.3) kraftschlissig mit dem

Balg (2) verbunden ist.

15
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