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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein fluidisches Schaltele-
ment gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die gesetzlichen Forderungen nach Larmre-
duktion und Minderung von Schadstoffanteilen in den
Abgasen von Verbrennungsmotoren flihren zu immer
komplexeren Abgasanlagen. Es entstehen Abgasanla-
gen mit immer gréReren Stromungswiderstadnden. Der
steigende Energieaufwand mufl vom Motor bereitge-
stellt werden. Gleichzeitig steigen auch die Kosten fir
diese Anlagen. Dem stehen die Forderungen der Fahr-
zeughersteller nach Verminderung der Kosten, des Ge-
wichts, des Kraftstoffverbrauchs und des Einbaurau-
mes gegeniber.

[0003] ZurLdsung dieses Zielkonflikts werden zuneh-
mend Mittel zur Steuerung und Lenkung der Abgase
durch - je nach Betriebspunkt des Motors - unterschied-
liche Behandlungsvorrichtungen eingesetzt. Die Uber-
wiegende Mehrheit der technischen Lésungen zur
Stoffstromschaltung in Abgasanlagen betrifft dabei me-
chanische Klappen und Ventile (vgl. z.B. fiir Schall-
dampfer: MTZ Motortechnische Zeitschrift 53 (1992)
Heft 7/8; DE 197 29 666; EP 0902171; US 5,821,474;
US 5,801,343; US 5,744,762; US 5,739,483; in Verbin-
dung mit Abgaswarmetauschern: DE 198 17 391 A1; DE
197 15 939 C1; DE 198 17 340 A1; zur Abgasruckfuh-
rung: DE 196 37 078 A1).

[0004] Der Vorteil dieser Lésungen besteht darin, dafl
die geometrischen Abmessungen der Schaltelemente
in einem angemessenen Verhaltnis stehen zu den Ab-
messungen der zu- und abflihrenden Rohrleitungen
und der Gesamtanlage.

[0005] Allerdings treten bei Einsatz derartiger mecha-
nischer Schaltelemente und Klappen folgende Proble-
me auf: Je ndher das Schaltelement am Verbrennungs-
motor angeordnet ist, um so héher sind die Temperatu-
ren, denen das Schaltelement ausgesetzt ist. Metalli-
sche Federwerkstoffe erreichen bei 700°C ihre Einsatz-
grenze. Oberhalb dieser Temperaturen kénnen kerami-
sche Federn eingesetzt werden. In entsprechender
Weise missen z.B. auch hochwertigere Lagerwerkstof-
fe aus Keramik eingesetzt werden. Die einzusetzenden
Materialien werden allerdings mit steigender Tempera-
turbestandigkeit immer teurer. Im Ubrigen kdnnen me-
chanische Fertigkeitsprobleme entstehen; denn Abgas-
anlagen unterliegen gleichzeitig hohen mechanischen
Anforderungen. Es treten Schwingungen mit Belastung
bis zu 50-facher Erdbeschleunigung auf, zusatzlich wir-
ken Temperaturwechsel- insbesondere Thermoschock-
beanspruchungen.

[0006] Im Ubrigen erfordern mechanische Bauteile,
bestehend aus Welle und Lager, immer ein definiertes
Spiel, das im allgemeinen bei kalter Anlage gréRer ist
als im betriebswarmen Zustand. Diese Spalte flihren zu
folgenden Problemen:

- Zu groRe Spalte verursachen durch die radiale Be-
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wegung zwischen Welle und Lager Klappergerau-
sche.

GroRe Spalte setzen auch die Lebensdauer der
Bauelemente herab.

- Undichtigkeiten infolge groRer Lagerspalte oder
zwischen Verschluorgan und Gehduse erzeugen
Pfeifgerausche.

- Zukleine Spalte im Lager fiihren infolge Verschmut-
zung oder unterschiedlicher Warmeausdehnung
von Welle und Lager zu Verklemmungen, die die
Offnungs- und SchlieBbewegungen des
VerschluBorgans behindern.

[0007] Um diese Probleme zu I6sen, bedarf es relativ
aufwendiger Konstruktionen.

[0008] Die vorstehend angegebenen, mit mechani-
schen Schaltelementen verbundenen Probleme treten
zu einem erheblichen Anteil bei Einsatz von fluidischen
Schaltelementen als Stoffstrom-Stellglied nicht auf. Al-
lerdings entstehen, will man die aus A.W. Rechten, Flui-
dik, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, New York 1976,
244 S. bekannten, vermafRten Haftstrahlelemente
mafstabsgetreu auf Abgasanlagen Ubertragen, Schal-
telemente, die inihren Abmessungen wesentlich gréRer
sind als die eigentlichen zu schaltenden Anlagenteile
bzw. Behandlungsvorrichtungen. Damit sind diese Ele-
mente in der dargestellten Form fiir den beabsichtigten
Einsatz in Abgasanlagen von Kraftfahrzeugen un-
brauchbar.

[0009] Die DE 197 09 432 A1 und die DE 197 29 563
A1 offenbaren demgegenilber die Verwendung gat-
tungsmagiger fluidischer Schaltelemente in Verbindung
mit Abgasanlagen fur Kraftfahrzeuge. Jeweils soll der
Abgasstrom abhangig vom Betriebspunkt des Verbren-
nungsmotors unterschiedlichen Abgasbehandlungsein-
richtungen zugefiihrt werden, wobei eine aktive, fremd-
gesteuerte wie auch eine passive, autonome Umschal-
tung des Schaltelements beschrieben wird.

[0010] Ein gewichtiges Problem derartiger fluidischer
Schaltelemente ist die Stabilitdt des jeweiligen Schalt-
zustandes. Zur Aufrechterhaltung stabiler Schaltzu-
stdnde wird regelmafig eine Zirkulationsstrémung be-
notigt, die in den bekannten technischen L&sungen
durch eine konkave Prallflache, DE 197 29 563, bzw.
eine Ausnehmung im Keil zwischen den beiden Aus-
gangen, A.W. Rechten S. 92, erzeugt wird. Diese Aus-
nehmung bzw. konkave Ringflache ist gegenliber dem
engsten Strdmungsquerschnitt angeordnet. Im engsten
Stromungsquerschnitt treten aber die groRten Stro-
mungsgeschwindigkeiten auf. Diese hohen Strémungs-
geschwindigkeiten fiihren in Verbindung mit den be-
schriebenen Vorrichtungen und ihrer Anordnung zu gro-
Ben Strémungsverlusten im Schaltraum. Sie bewirken
groRe Gegendriicke in der Abgasanlage. Hohe Gegen-
drlcke sind aber nicht erwlinscht, da sie sich leistungs-
mindernd auswirken. Auflerdem sind diese Losungen
nicht sehr platzsparend.

[0011] Auch TESAR V. "GroRmafstabliche fluidische
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Ventile fur die DurchfluBsteuerung" 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 fluidische Schaltelemente, die im
wesentlichen den Coanda-Effekt als Wandeffekt und
den Wirbeleffekt-nutzen. Auch diese Schaltelemente
sind mit bis zu 1000 mm Baulénge, bei vergleichbaren
Rohrabmessungen, fir den Einsatz in PKW-Abgasanla-
gen zu grof3.

[0012] Der Coanda-Effekt als Haftstromung entlang
gekrimmter Wéande wird in zahlreichen weiteren Paten-
ten genutzt: US 5,435489; US 5,577,294; US
5,957,413; US 5,438,429; US 5,658,141.

[0013] Vordem Hintergrund der vorstehend dargeleg-
ten Nachteile des Standes der Technik liegt der vorlie-
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein insbeson-
dere flir Abgasanlagen von Kraftfahrzeugen geeignetes
fluidisches Schaltelement zu entwickeln, das nur ver-
gleichsweise geringe Stromungsverluste produziert, bei
einem moglichst prazisen Schaltpunkt bistabile Schalt-
zustéande ermoglicht, einen geringen mechanischen
Fertigungsaufwand verursacht und annehmbare geo-
metrische Abmessungen im Vergleich zur Gesamtanla-
ge zulaflt. Besonders bevorzugt soll dabei das fluidi-
sche Schaltelement wahlweise sowohl als fremdge-
steuerte Vorrichtung als auch als autonomes, aus sich
selbst heraus wirkendes Schaltelement ausgefihrt sein
koénnen.

[0014] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein fluidisches Schaltelement mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Das fluidische Schaltelement nach
der vorliegenden Erfindung umfal3t somit einen Zu-
stromkanal, eine Coanda-Tulpe, mindestens zwei Aus-
laRkanale und einen Verdrangerkorper. Der Verdran-
gerkdrper ist dabei im Bereich der Coanda-Tulpe ange-
ordnet. Der Verdrangerkorper weist eine im wesentli-
chen ebene Anstromflache auf, an die sich in Stro-
mungsrichtung ein Mantel anschlieRt; der Ubergang
von der Anstromflache zum Mantel ist dabei durch eine
AbreilRkante definiert.

[0015] Die erfindungsgemaf an dem Verdrangerkor-
per vorgesehene Abreilkante begtinstigt in Verbindung
mit den Ubrigen Merkmalen des erfindungsgemafien
Schaltelements die Reproduzierbarkeit des Schalt-
punkts, d.h. sie unterstltzt maRgeblich, da das Schal-
telement moglichst prazise bei einem bestimmten, vor-
gegebenen Schaltpunkt von einem ersten Schaltzu-
stand auf einen zweiten Schaltzustand umschaltet. Dies
gilt unabhangig davon, ob das Schaltelement als passi-
ves Schaltelement oder aber als aktives, fremdgesteu-
ertes Schaltelement (s.u.) ausgefihrt ist.

[0016] Der Zustromkanal kann als einfaches zylindri-
sches Rohr ausgefiihrt sein, an das die Coanda-Tulpe
unmittelbar anschlief3t. Besonders bevorzugt ist er in-
dessen als zylindrisches Rohr mit einer zusatzlichen ko-
nischen Erweiterung mit anschlieRendem vorzugswei-
se zylindrischen Kanalabschnitt ausgebildet. Die Coan-
da-Tulpe schlie3t bei dieser Ausfihrungsform der Erfin-
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dung zweckmaRigerweise an jenen zylindrischen Ka-
nalabschnitt an.

[0017] Der Mantel des Verdrangerkdrpers ist vor-
zugsweise im wesentlichen zylindrisch ausgefiihrt. Bei
spezifischen Schaltaufgaben kann der Mantel indessen
auch Sonderformen aufweisen, beispielsweise indem
er kegelférmig oder falRartig ausgebildet ist. Der Ver-
drangerkdrper ist bevorzugt so dimensioniert und ange-
ordnet, dal® die Anstromflache innerhalb der Coanda-
Tulpe oder in einem stromaufwarts hierzu liegenden zy-
lindrischen Kanalabschnitt angeordnet ist. Der Mantel
befindet sich bevorzugt im Erweiterungsbereich der
Coanda-Tulpe; er erstreckt sich in diesem Falle voll-
standig oder teilweise innerhalb der Coanda-Tulpe. Die
Auslallkanéle sind vorzugsweise konzentrisch ange-
ordnet und mit Fangraumen versehen, die in ihrem Str6-
mungsquerschnitt  groBer als die eigentlichen
Auslallkanale ausgebildet sind. Der aulere AuslafRka-
nal schlieBt zweckmaRigerweise unmittelbar an die
Coanda-Tulpe an.

[0018] Der Verdrangerkorper ist je nach Schaltaufga-
be als Voll- oder mindestens teilweise als Hohlkdrper
ausgebildet. Der einfachste und somit kostengtinstigste
Aufbau ist eine ebene Anstromflache, die mit einem zy-
lindrischen Rohrabschnitt als Mantel verbunden ist. Fur
die Erfillung der einfachsten Schaltaufgabe ist nicht
einmal ein stromabwarts gerichteter Abschlul? erforder-
lich.

[0019] Will man jedoch den Schaltpunkt auch unter
ungiinstigen Bedingungen auf einen genau definierten
Massenstrom einstellen, sind erfindungsgemaf folgen-
de ZusatzmafRnahmen anwendbar:

- Die Anstromflache kann mit geringer Krimmung
konkav oder konvex geformt sein.

-  DerDurchmesser der Anstromflache kann wahlwei-
se grofer, kleiner oder gleich dem auReren Umfang
des Mantels gewahlt werden.

- Der auRere Umfang der Anstrémflache kann eine
Fase und/oder eine Kante oder einen Grenz-
schichtzaun aufweisen, scharfkantig oder abgerun-
det sein. Die Anordnung von Unterbrechungen,
Zacken oder beliebige UnregelmaRigkeiten sind
mdglich.

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

- In Anstrémflache und/oder Mantel kénnen Offnun-
gen vorgesehen sein, die den Innenraum des Ver-
drangerkorpers mit der Hauptstromung verbinden.

- Ggfs. vorgesehene Offnungen im Verdrangerkor-
per und/oder an der Coanda-Tulpe kdnnen Uber
Steuer- bzw. Verbindungsleitungen mit einem wei-
teren fluidhaltigen Druckniveau verbunden sein.
Das zusatzliche Druckniveau kann insbesondere
ein stromaufwarts oder stromabwérts vom Verdran-
gungskorper liegender Abschnitt der Abgasleitung
selbst sein, oder ein Uber- oder Unterdruckbehal-
ter.
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- Je nach Schaltaufgabe kénnen die Verbindungslei-
tungen Strédmungsfihrungen fir Zusatzfluid zum
gewulinschten Zufuhrort oder Steuerleitungen sein,
die insbesondere mit einem Ventil oder einem son-
stigen Stellorgan versehen sein kénnen.

- Der stromabwarts gerichtete Abschlul des Ver-
drangerkérpers kann entfallen (s.0.), oder als im
wesentlichen ebene Scheibe, als Halbkugel oder
als sonstiges geeignetes Stromungsprofil ausgebil-
det sein.

- Bei bestimmten geometrischen Anforderungen an
den Einbauraum, kann das System aus Coanda-
Tulpe, Verdrangerkérper Zustrémkanal und Aus-
laRkanalen von der koaxialen, axialsymmetrischen
Form abweichen. In diesem Sinne kommt beispiels-
weise zur besonders flachen Ausfiihrung des
Schaltelements eine zweidimensionale Gestaltung
mit einer ebenen Umstrémung des Verdrangungs-
kérpers in Betracht.

Die Wirkungsweise der Erfindung ist folgende:

[0020] Die Handhabung der erfindungsgemafen L6-
sung kann auf zweierlei Art erfolgen:

Entweder arbeitet das Schaltelement aus sich selbst
heraus, passiv, autonom, oder der Schaltvorgang wird
von aufen durch einen aktiven, manuellen und/oder
steuerungstechnischen Eingriff beliebig eingeleitet.

Fall 1:

[0021] Wird in einem Prozel3 gewtinscht, dall zum
Beispiel unterhalb eines vorgegebenen Wertes fir die
Gasgeschwindigkeit, den Massenstrom oder den Volu-
mendurchsatz die Strémung durch Rohr 1 und oberhalb
des Schaltpunktes in Rohr 2 geleitet wird, dann ist die
autonome Schaltaufgabe vorteilhaft.

[0022] Je nach Vorgabe des Schaltpunktes ist der er-
findungsgemaRe Verdrangerkdrper in einer definierten
Position innerhalb der Coanda-Tulpe angeordnet. Der
Anordnungspunkt hangt von den konkreten ProzefR3pa-
rametern und der Stromungsfiihrung im System ab. Ver-
suche haben gezeigt, dal je nach Prozel¥fiihrung ein
definierbares Schaltfenster existiert, das durch meist
zwei axiale Positionslagen der ebenen Anstromflache
innerhalb der Coanda-Tulpe und/oder des Zustromroh-
res begrenzt wird und durch die oben beschriebenen zu-
satzlichen MafRnahmen verschoben werden kann. Die
Grenzen zeigen sich durch instabile Strémungszustan-
de, die sich durch ein wechselseitiges Umschlagen der
Strémung in die eine oder andere Schaltrichtung dar-
stellen. AulRerhalb dieser Grenzen erfolgt keine Schal-
tung.

[0023] Durch den Zustromkanal flieBt der ungeteilte
Abgasmassenstrom. Bei niedriger Geschwindigkeit
stromt das Fluid durch das Zustrémrohr dem Verdran-
gerkérper zu, wird durch den Verdrangerkérper abge-
lenkt und I16st sich an der erfindungsgemaf vorgesehe-
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nen AbreilRkante, d.h. je nach konstruktiver Ausfiihrung
dem &aufleren Rand der Anstromflache, dem Grenz-
schichtzaun bzw. der Kante der Anstromflache definiert
und reproduzierbar vom Verdrangerkdrper ab und bildet
einen Randwirbel, der sich nach kurzer Lauflange wie-
der an den Mantel anlegt.

[0024] Am Umfang der Coanda-Tulpe ist die Stro-
mung abgel6st und bildet einen grolen Randwirbel, der
den zweiten Abstromkanal, bei konzentrischer Ausfiih-
rung den radial auBen liegenden, verschlief’t. Das Fluid
stromt durch den ersten Abstrdmkanal, das Zentralrohr.
[0025] Mit steigendem Massenstrom vergréRert sich
der Wirbel am Umfang des Verdrangerkérpers. Ab ei-
nem Umschlagpunkt legt sich die Stromung nicht mehr
an den Verdrangerkdrper an, das Wirbelgebiet Uber-
deckt das Zentralrohr, verschlie3t es formlich und die
Stromung legt sich an die Coanda-Tulpe an. Das Fluid
strémt nur noch durch den zweiten duReren Abstrém-
kanal. Der Schaltpunkt kann durch die oben beschrie-
benen Zusatzmalinahmen je nach Wunsch zu kleineren
oder gréReren Massenstromwerten verlagert werden.
So kann durch die Entnahme von Fluid aus einem ho-
heren Druckniveau, zum Beispiel aus einem stromauf-
warts liegenden Kanalabschnitt, und Einleitung in den
Verdrangerkorper mit anschlieRendem Austritt aus am
Umfang des Verdringerkoérpers angeordneten Offnun-
gen in das am Verdrangerkdrper anliegende Wirbelge-
biet, der Schaltpunkt zu kleineren Massenstrémen ver-
lagert werden. In entsprechender Weise kann durch Ab-
saugen von Fluid aus dem Wirbelgebiet der Umschalt-
punkt zu héheren Massenstromen verlagert werden.
[0026] Die Verlagerung der Umschaltpunkte kann
man durch verschiedene MalRhahmen zur Beeinflus-
sung der Wirbelgebiete am Umfang des Verdrangerkor-
pers oder der Coanda-Tulpe erreichen. Diese Malinah-
men wurden oben beschrieben.

[0027] Besteht die Absicht, auf das System aktiv ein-
zugreifen, sind die Offnungen im Verdrangerkérper und/
oder in der Coanda-Tulpe mit druckmittelfihrenden Lei-
tungen zu versehen, die zusétzliche Stellglieder enthal-
ten. Derartige fremdgesteuerte Systeme wirken wie
folgt.

[0028] In einem ersten Schaltzustand ist das dem
Verdrangerkdrper zugeordnete Ventil geoffnet. Die
Strémung wird an derim wesentlichen ebenen Anstrém-
flache radial nach aufen abgelenkt und bildet hinter der
auReren AbreilRkante einen Abldsewirbel. Dieser Wirbel
wird daran gehindert, sich wieder an die Mantelflache
des Verdrangerkorpers anzulegen. Das erfolgt dadurch,
daR durch das gedéffnete Ventil und schlieBlich Giber die
Offnungen im Mantel Fluid nachstrémen kann. Die Ab-
gasstromung legt sich an die Coanda-Tulpe an, bildet
eine Ringstrémung und wird so uber den auleren Aus-
laRkanal abgeleitet. Die mit der Coanda-Tulpe verbun-
dene Steuerleitung ist dabei geschlossen.

[0029] In einer zweiten Schaltstellung werden die
Steuerleitungen zum Verdrangerkorper verriegelt und
die zur Coanda-Tulpe gedffnet. Die Strémung legt sich
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nun nach dem Umstrémen der Abreilkante der An-
stromflache wieder an die zylindrische Mantelflache an.
Im auReren Bereich I18st die Strémung von der Coanda-
Tulpe ab und wird durch die erfindungsgemale Form
und die Anordnung des Verdrangerkorpers so gefiihrt,
daR sie durch den inneren AuslafRkanal abflieRt. Im Be-
reich der Coanda-Tulpe bildet sich ein Ringwirbel.
[0030] Der Vorteil der erfindungsgemafen Losung
besteht darin, daR im Abgasstrom keine bewegten Teile
angeordnet sind, die zu Nebengerauschen oder zum
Verklemmen durch Fertigungsungenauigkeiten und
Verschmutzung sowie zu Undichtheiten fiihren kdnnen.
[0031] Im folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand eines in der Zeichnung veranschaulichten Aus-
fuhrungsbeispiels fir ein Schaltelement mit Fremd-
steuerung naher erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1  ein fluidisches Schaltelement im ersten
Schaltzustand und

Fig. 2 das fluidische Schaltelement gemaR Fig. 1 im
zweiten Schaltzustand.

[0032] Die Figuren 1 und 2 zeigen das fluidische

Schaltelement, bestehend aus einem Zustromkanal 1
mit konischer Erweiterung 2 und zylindrischem Kanal-
abschnitt 3, an dem die Coanda-Tulpe 5 und ein aul3erer
AuslaBkanal 11 mit Fangraum 13 anschlief3en. Der in-
nere Auslalkanal 12 mit Fangraum 14 befindet sich
stromabwarts hinter dem Verdrangerkorper 6. Der Ver-
drangerkorper 6 besteht aus einer ebenen Anstrémfla-
che 7 mit dulRerer Abreilkante 15, einem zylindrischem
Mantel 8 und einem Nachlauf 9.

[0033] Aufdem Umfang der Coanda-Tulpe 5 sind Off-
nungen 22 angeordnet, die Uber eine Ringleitung 10 mit
einer Steuerleitung 23 verbunden sind.

[0034] Der Verdréangerkdrper 6 ist als Hohlkérper aus-
gebildet, der auf dem Umfang der Mantelflache 8 mit
Offnungen 21 versehen ist und andererseits mit einer
Steuerleitung 20 verbunden ist.

[0035] Der Abgasmassenstrom 24 tritt in das fluidi-
sche Schaltelement Uber die Zustromleitung 1 ein. Der
Verdrangerkdrper 6 erzwingt eine Ringstrémung 19, die
an der dulReren Abreillkante 15 abldst.

[0036] Istdie Steuerleitung 20 freigegeben, kann tber
die Offnungen 21 Fluid nachstrémen. Die Ringstrémung
19 legt sich dadurch nicht an den zylindrischen Mantel
8 des Verdrangerkorpers 6 an. Es entsteht Wirbelgebiet
18, das den inneren AuslaRBkanal 12 stromungstech-
nisch verschlieRt. Die Ringstrdomung 19 legt sich im au-
Reren Bereich an die Coanda-Tulpe 5 an und gelangt
Uber den Fangraum 13 in den duf3eren AuslalRkanal 11.
[0037] In der zweiten Schaltstellung ist die Steuerlei-
tung 23 zur Coanda-Tulpe 5 freigegeben und die Steu-
erleitung 20 zum Verdrangerkdrper verschlossen. Uber
die Offnungen 22 strémt Fluid nach und erzwingt eine
Abldsung der Ringstrémung 19 von der Coanda-Tulpe
5. Stromabwaérts hinter der Coanda-Tulpe 5 bildet sich
ein umlaufendes Wirbelgebiet 17, das den duReren Ab-
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laRkanal 11 stromungstechnisch verschlieft.

[0038] Die Ringstrémung 19 legt sich nach anfangli-
cher Bildung eines Ablésewirbels 16 unmittelbar hinter
der AbreiRkante 15 wieder an die zylindrische Mantel-
flache 8 des Verdrangerkorpers 6 an.

[0039] Die Strémung wird nun von Mantelflache 8 und
Nachlauf 9 im Zusammenspiel mit dem umlaufenden
Wirbelgebiet 17 zum inneren Fangraum 13 bzw. dem
inneren AuslalRkanal 12 gefihrt.

[0040] Das umlaufende Wirbelgebiet 17 und das Wir-
belgebiet 18 Ubernehmen fir die jeweilige FlieRrichtung
eine stabilisierende Funktion.

[0041] Versuche haben gezeigt, dall es mdglich ist,
bei definierter Anordnung des Verdréngerkorpers 6 im
Bereich des Ansatzes 4 der Coanda-Tulpe 5, entweder
nur mit der Steuerleitung 20, die mit den Offnungen 21
im Verdrangerkorper 6 verbunden ist, oder nur mit der
Steuerleitung 23, die an die Offnungen 22 der Coanda-
Tulpe 5 anschlief3t, die Strémung in Richtung des inne-
ren AuslalRkanals 12 oder des dufieren AuslalRkanals
11 zu lenken. Dabei ist von Bedeutung, ob die ebene
Anstrémflache 7 innerhalb des zylindrischen Kanalab-
schnitts 7 oder im Bereich der Coanda-Tulpe 5 ange-
ordnet ist.

[0042] Die Vorteile der erfindungsgemafen Ldsung
im Vergleich zum bekannten Stand der Technik beste-
hen darin, daB die die Strémung stabilisierenden Wirbel
nicht an fest im Schaltelement angeordnete Ausneh-
mungen oder konkave Ringflachen gebunden sind. Da-
durch kann das Schaltelement wesentlich kleiner di-
mensioniert werden. Die Strdmungsverluste fallen weit-
aus geringer aus.

[0043] In einer weiteren erfindungsgemalen Ausflh-
rung ist entweder eine oder sind beide Steuerleitungen
20, 23 mit der Umgebung verbunden. Der Vorteil dieser
Lésung besteht darin, daR kihlere Umgebungsluft an-
gesaugt wird und die dufReren Schaltelemente nicht den
hohen Abgastemperaturen der Hauptstromung unterlie-
gen und kein zusétzliches Steuermedium bendtigt wird.

Patentanspriiche

1. Fluidisches Schaltelement bestehend aus einem
Zustromkanal (1), einer Coanda-Tulpe (5), minde-
stens zwei AuslalRkanélen (11, 12), und einem im
Bereich der Coanda-Tulpe (5) angeordneten Ver-
drangerkorper (6),
dadurch gekennzeichnet,
daB der Verdrangerkorper (6) eine im wesentlichen
ebene Anstrémflache (7) aufweist, an die sich in
Strdmungsrichtung ein Mantel (8) anschliel3t, wobei
der Ubergang von der Anstrémflache (7) zum Man-
tel (8) durch eine Abreilkante (15) definiert ist.

2. Fluidisches Schaltelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Coanda-Tulpe (5) in der Schnittansicht als
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Bogenkontur, vorzugsweise als Viertelkreisbogen
ausgeflhrt ist.

Fluidisches Schaltelement nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein innerer Auslalkanal (12) in einem &ulReren
AuslaBkanal (11) angeordnet ist, wobei jedem der
beiden AuslafRkanale (11, 12) ein Fangraum (13,
14) zugeordnet ist.

Fluidisches Schaltelement nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Verdrangerkorper (6) raumlich umstromt ist
und daB die AuslaBkanale (11, 12) konzentrisch an-
geordnet und mit jeweils einem konischen oder zy-
lindrischen Fangraum (13, 14) versehen sind.

Fluidisches Schaltelement nach Anspruch 3 oder
Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR der aulere Fangraum (13) stromabwarts am
aulleren Umfang an die Coanda-Tulpe (5) an-
schlief3t.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspru-
che 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der innere Auslaltkanal (12) mit einem Abstand
stromabwarts hinter dem Verdrangerkorper (6) an-
geordnet ist.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen EinlaRkanal (1) und Coanda-Tulpe
(5) eine konische Erweiterung (2) und ein zylindri-
scher Kanalabschnitt (3) angeordnet sind.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Verdrangerkdrper (6) an dem stromabwar-
tigen Ende einen kugelférmigen oder ebenen Nach-
lauf (9) aufweist.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Mantel (8) des Verdréangerkdrpers (6) im
wesentlichen zylindrisch ausgefihrt und im Erwei-
terungsabschnitt der Coanda-Tulpe (5) angeordnet
ist.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Coanda-Tulpe (5) mit Offnungen (22), einer
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Ringleitung (10) und einer Verbindungsleitung (23)
und/oder daR der Verdréngerkérper (6) mit Offnun-
gen (21) und einer Verbindungsleitung (20) verse-
hen ist.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Verdrangerkdrper (6) als Hohlkorper aus-
gebildet ist.

Fluidisches Schaltelement nach Anspruch 10 oder
Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Bereich eines zylindrisch ausgefiihrten
Mantels (8) des Verdrangerkorpers Offnungen (21)
angeordnet sind.

Fluidisches Schaltelement nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Coanda-Tulpe (5) Uber die als Steuerlei-
tung ausgefiihrte Verbindungsleitung (23) und/oder
der Verdrangerkorper (6) Uber die als Steuerleitung
ausgeflihrte Verbindungsleitung (20) mit einem
Druckpotential in Verbindung steht.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die im wesentlichen ebene Anstromflache (7)
innerhalb der Coanda-Tulpe (5) angeordnet ist.

Fluidisches Schaltelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Mantel (8) des Verdrangerkorpers (6) ke-
gel- oder fal3férmig ausgebildet ist.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abreiflkante (15) scharfkantig, gebrochen,
abgerundet, mit Unterbrechungen ausgebildet oder
mit einem Grenzschichtzaun oder unregelmaRigen
Erhebungen und/oder Vertiefungen versehen ist.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Anstromflache (7) und/oder dem Mantel
(8) des Verdrangungskorpers (6) Offnungen ange-
ordnet sind, die den Innenraum des Verdrangerkor-
pers mit der Hauptstrdomung verbinden.

Fluidisches Schaltelement nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Druckpotential entweder ein stromauf-
oder stromabwartiger Abschnitt der Kanalfiihrung
selbst oder ein Uber- oder Unterdruckbehalter ist.
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Fluidisches Schaltelement nach Anspruch 13 oder
Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Steuerleitungen (20, 23) mit einem Ventil
oder einem sonstigen Stellorgan versehen sind.

Fluidisches Schaltelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

daR Coanda-Tulpe (5), Verdrangerkérper (6), Zu-
stromkanal (1) und Auslakanale (11, 12) nicht auf
einer Achse liegen.

Claims

1.

A fluidic switching element, consisting of a feed
channel (1), a Coanda tulip (5), at least two outlet
channels (11, 12), and a displacement body (6) that
is arranged in the area of the Coanda tulip (5), char-
acterized in that the displacement body (6) in-
cludes an essentially flat flow surface (7), which is
adjoined by an envelope (8) in the direction of flow,
the transitional area between the flow surface (7)
and the envelope (8) being defined by a breakaway
edge (15).

The fluidic switching element according to claim 1,
characterized in that the Coanda tulip (5) is con-
figured as a curved contour, preferably as a quarter
circle, in sectional view.

The fluidic switching element according to claim 1
or claim 2, characterized in that an inner outlet
channel (12) is arranged inside an outer outlet
channel (11), each of the two outlet channels (11,
12) having a receiving space (13, 14) associated
therewith.

The fluidic switching element according to claim 3,
characterized in that a fluid flows spatially around
the displacement body (6) and the outlet channels
(11, 12) are concentrically arranged and provided
with a conical or a cylindrical receiving space (13,
14) each.

The fluidic switching element according to claim 3
orclaim 4, characterized in that the outer receiving
space (13) adjoins the Coanda tulip (5) downstream
at the outer periphery.

The fluidic switching element according to any of
claims 3 to 5, characterized in that the inner outlet
channel (12) is arranged downstream behind the
displacement body (6) at a distance.

The fluidic switching element according to any of
claims 1 to 6, characterized in that a conical ex-
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pansion (2) and a cylindrical channel section (3) are
arranged between the inlet channel (1) and the
Coanda tulip (5).

The fluidic switching element according to any of
claims 1 to 7, characterized in that the displace-
ment body (6) includes a spherical or flat wake (9)
at its downstream end.

The fluidic switching element according to any of
claims 1 to 8, characterized in that the envelope
(8) of the displacement body (6) is configured es-
sentially cylindrically and arranged in the expansion
section of the Coanda tulip (5).

The fluidic switching element according to any of
claims 1to 9, characterized in that the Coanda tu-
lip (5) is provided with openings (22), a closed cir-
cular pipeline (10) and a connecting conduit (23)
and/or that the displacement body (6) is provided
with openings (21) and a connecting conduit (20).

The fluidic switching element according to any of
claims 1 to 10, characterized in that the displace-
ment body (6) is configured as a hollow body.

The fluidic switching element according to claim 10
or claim 11, characterized in that openings (21)
are arranged in the area of a cylindrically configured
envelope (8) of the displacement body.

The fluidic switching element according to claim 10,
characterized in that the Coanda tulip (5) is con-
nected with a pressure potential via the connecting
conduit (23) configured as a control conduit and/or
the displacement body (6) is connected with a pres-
sure potential via the connecting conduit (20) con-
figured as a control conduit.

The fluidic switching element according to any of
claims 1to 13, characterized in that the essentially
flat flow surface (7) is arranged inside the Coanda
tulip (5).

The fluidic switching element according to claim 1,
characterized in that the envelope (8) of the dis-
placement body (6) is conically shaped or barrel-
shaped.

The fluidic switching element according to any of
claims 1 to 15, characterized in that the breaka-
way edge (15) is sharp-edged, cut-off, rounded,
configured with interruptions or provided with a
boundary layer fence or irregular elevations and/or
recesses.

The fluidic switching element according to any of
claims 1 to 16, characterized in that openings are



18.

19.

20.

13 EP 1 244 868 B1

arranged in the flow surface (7) and/or the envelope
(8) of the displacement body (6), the openings con-
necting the interior of the displacement body with
the main flow.

The fluidic switching element according to claim 13,
characterized in that the pressure potential is ei-
ther an upstream or downstream section of the
channel guide itself or an excess pressure or vac-
uum tank.

The fluidic switching element according to claim 13
or claim 18, characterized in that the control con-
duits (20, 23) are provided with a valve or any other
control unit.

The fluidic switching element according to any of
claims 1 to 19, characterized in that the Coanda
tulip (5), the displacement body (6), the feed chan-
nel (1), and the outlet channels (11, 12) are not ar-
ranged on the same axis.

Revendications

Elément fluidigue de commutation se composant
d'un canal d'afflux (1), d'une tulipe Coanda (5), d'au
moins deux canaux de sortie (11, 12) et d'un corps
de déplacement (6) disposé dans la zone de la tu-
lipe Coanda (5), caractérisé en ce que le corps de
déplacement (6) comporte une surface d'afflux (7)
sensiblement plane a laquelle se raccorde une en-
veloppe (8) dans la direction d'écoulement, la tran-
sition entre la surface d'afflux (7) et I'enveloppe (8)
étant définie par une aréte de rupture (15).

Elément fluidigue de commutation selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la tulipe Coanda
(5) est réalisée, vue en coupe, comme un contour
arqué, de préférence comme un arc en quart de cer-
cle.

Elément fluidiqgue de commutation selon la reven-
dication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce
qu'un canal de sortie intérieur (12) est disposé dans
un canal de sortie extérieur (11), un espace de cap-
ture (13, 14) étant associé a chacun des deux ca-
naux de sortie (11, 12).

Elément fluidique de commutation selon la reven-
dication 3, caractérisé en ce que le corps de dé-
placement (6) est balayé spatialement par I'écoule-
ment et en ce que les canaux de sortie (11, 12) sont
disposés concentriquement et sont munis chacun
d'un espace de capture (13, 14) conique ou cylin-
drique.

Elément fluidique de commutation selon la reven-
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dication 3 ou la revendication 4, caractérisé en ce
que l'espace de capture extérieur (13) se raccorde,
en aval de |'écoulement a la périphérie extérieure,
a la tulipe Coanda (5).

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 3 a 5, caractérisé en ce que le ca-
nal de sortie intérieur (12) est disposé a distance,
en aval de I'écoulement derriére le corps de dépla-
cement (6).

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que, entre
le canal d'entrée (1) et la tulipe Coanda (5) sont dis-
posés un évasement conique (2) et un trongon de
canal cylindrique (3).

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le
corps de déplacement (6) comporte a l'extrémité
avale de I'écoulement, une queue (9) de forme
sphérique ou plane.

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce que I'en-
veloppe (8) du corps de déplacement (6) est réali-
sée sensiblement cylindrique et est disposée dans
le trongon d'évasement de la tulipe Coanda (5).

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que la tu-
lipe Coanda (5) est munie d'ouvertures (22), d'une
conduite annulaire (10) et d'une conduite de liaison
(23) et/ou en ce que le corps de déplacement (6)
est muni d'ouvertures (21) et d'une conduite de
liaison (20).

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que le
corps de déplacement (6) est réalisé comme un
Corps creux.

Elément fluidique de commutation selon la reven-
dication 10 ou la revendication 11, caractérisé en
ce que, dans la zone d'une enveloppe (8) du corps
de déplacement réalisée cylindrique, sont dispo-
sées des ouvertures (21).

Elément fluidique de commutation selon la reven-
dication 10, caractérisé en ce que la tulipe Coanda
(5), via la conduite de liaison (23) réalisée comme
conduite de commande et/ou le corps de déplace-
ment (6), via la conduite de liaison (20) réalisée
comme conduite de commande, se trouve(nt) en
liaison avec un potentiel de pression.

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que la
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surface d'afflux (7) sensiblement plane est dispo-
sée a l'intérieur de la tulipe Coanda (5).

Elément fluidique de commutation selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que l'enveloppe (8)
du corps de déplacement (6) est réalisée en forme
de cbne ou de tonneau.

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 1 a 15, caractérisé en ce que l'aré-
te de rupture (15) est réalisée a angle aigu, a pan
cassé, arrondi, avec des discontinuités ou bien est
munie d'une cléture de couche limite ou bien de su-
rélévations et/ou de cavités irréguliéres.

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 1 a 16, caractérisé en ce que, dans
la surface d'afflux (7) et/ou I'enveloppe (8) du corps
de déplacement (6), sont disposées des ouvertures
qui relient I'espace intérieur du corps de déplace-
ment avec I'écoulement principal.

Elément fluidiqgue de commutation selon la reven-
dication 13, caractérisé en ce que le potentiel de
pression est, soit un trongon amont ou aval du gui-
dage du canal lui-méme, soit un réservoir en sur-
pression ou en dépression.

Elément fluidiqgue de commutation selon la reven-
dication 13 ou la revendication 18, caractérisé en
ce que les conduites de commande (20, 23) sont
munies d'une vanne ou d'un autre organe de régla-

ge.

Elément fluidique de commutation selon I'une des
revendications 1 a 19, caractérisé en ce que la tu-
lipe Coanda (5), le corps de déplacement (6), le ca-
nal d'afflux (1) et le canal de sortie (11, 12) ne se
trouvent pas sur un axe.
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