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Die Erfindung betrifft eine fiir Kraftfahrzeugmotoren be-
stimmte Abgasleitung, insbesondere Abgassammelleitung mit
mehreren zu den Auslafffnungen des Zylinderkopfes fiih-
renden Anschlufistutzen, bei der das Abgas eine wirmeiso-

lierende Leitung aus gesintertem keramischem Material
durchstrimt.

Eine derartige Abgasleitung ist durch die DE-PS 25 49 256
bekannt., Bel ihr bildet die Leitung aus keramischem Ma-
terial einen Kern, auf den ein #uBerer Metallmantel di-
rekt aufgegossen ist., Eine solche Leitung bietet den Vor-
zug, daB die durch sie stromenden Abgase hinsichtlich
ihres Temperaturniveaus auf einer solchen HShe gehalten
werden kdnnen, die fiir eine Nachverbrennung der im Zylinder
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nicht vollstindig verbrannten Abgasbestandteile glinstige
Voraussetzungen bietet. VWenn auch der Kern aus keramischem
Material dafiir sorgt, daff der HMetallmantel weitestgehend
von einer starken Erhitzung bewahri bleibt, ergceben sich
doch unterschiedliche VWdrmedehnungen des keramischen lia-
terials einerseits und des Metallmantels andererseits,
die zu einem LUsen des durch das Aufgieilen des Metallman-
tels gegebenen Verbundes filhren und auderdem Spannungen .
zwischen Keramikkern und Metallmantel induzieren, die bei
dem gegen Spannungen empfindlichen Keramikmaterial zu
Rissen bzw. Briichen filihren konnen. Die geschilderten kr-
scheinungen treten insbesondere dann auf, wenn die Bau-
teile eine groBere Abmessung haben, wie dies bei Bau-
teilen einer Abgasleitung fiir Kraftfahrzeugmotoren der
Fall ist. Solche Bauteile sind die am Zylinderkopf befe-
stigten Abgassammelleitung, mehrere Abgassammelleitungen
zusammenfihrende Kriimmer sowie von dort aus zu einem Aus-
pufftopf oder. einem Abgaskatalysator weiterfilhrende Lei-
tungen. ‘ '

Aufgabe der Erfindung ist es, die vorstehend beschrie-
benen Mangel zu beseitigen, also eine Mdglichkeit anzuge-
ben, wie bei der Verwendung von gesintertem keramischem
Material als Filhrung fiir das Abgas geblieben werden kanmn,
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ohne daB sich dadurch Beeintrdchtigungen oder vorzeitiger
Verschleifl bzw. Unbrauchbarkeit der Abgasleitung ergeben.
Die L8sung dieser Aufgabe soll mit einfachen Mitteln auf

betriebssichere Weise ermdglicht werden.

Ausgehend von einer Abgasleitung der eingangs genannten
Art, ist die Aufgabe erfindungsgemdfB dadurch geldst, daB
die Leitung an wenigstens einem Abschnitt zumindest in

Axialrichtung direkt oder indirekt flexibel ausgebildet
ist.

Diese LOsung geht im Kern von einer ausschlieBlich aus
keramischem Material bestehenden Abgasleitung aus, fir

die zwischen den Befestigungsstellen die Entstehung von
Spannungen durch einen oder mehrere der genannten flexi-
blen Abschnitte verhindert ist. Dies widre die direkte
flexible Ausbildung. Nach einer anderen Form, bei der die
Leitung aus keramischem Material von einer Ummantelung um-
geben ist, besteht auch die Moglichkeit, die Leitung in
Abschnitte aufzuteilen, die von der Ummantelung gehalten
werden, wobel dann die flexiblen Abschnitte in der Um-
mantelung bestehen und dort die Leitung aus keramischem
Material eine Axialbewegungen zulassende Unterbrechung hat.

Als zweckmdBig hat es sich erwiesen, daB der flexible
Abschnitt durch ein Wellrohr aus temperatur- und korro-
sionsbestédndigen Metall gebildet ist., Ein solches Well-
rohr kann sowohl axiale als auch laterale Bewegungen
flexibel aufnehmen, so daB liber-das Wellrohr entstehende
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Spannungen abgebaut bzw. ausgeglichen werden k&nnen.

Fir den Fall, daB die Abgasleitung - bis auf die Abschnitte -
ausschlieBlich auskeramischem Material besteht, k®nnen

an die Leitung bzw. deren AnschluBstutzen Flansche zur
Verbindung mit dem Zylinderkopf bzw. einer weiterfiihren-

den Leitung einstiickig angeformt sein, so daB es hier kei-
ner weiteren besonderen Mafnahmen bedarf, um die Leitung

zu befestigen. In diesem Falle ist es zweckmdBig, wenn die
Leitung wenigstens im Bereich der AnschluBflansche aus
verstirktem Keramikmaterial gebildet ist.

BEs besteht jedoch auch die Mdglichkeit, daB die Leitung
im Bereich deren AnschluBstutzen zur Verbindung mit dem
Zylinderkopf bzw. einer weiterfiihrenden Leitung von einem
Metallmantel umgeben ist und daB der Metallmantel die
Flansche zur Leitungsbefestigung trdgt bzw. einstlickig
verbunden aufweist. In diesem Falle wird die Keramiklei-
tung von dem Metallmantel gehalten und iiber dessen Flan-
sche an den Zylinderkopf bzw. weiterfiilhrenden Leitungen
angeschlossen.

Ein solcher Metallmantel kann auf die Leitung unter Frei-
lassung zumindest des oder der Abschnitte aufgegossen sein.
Damit ergibt sich ein fester Verbund zwischen Metallmantel
und keramischer Leitung, wobei Jjedoch die eingangs beschrie-
benen Nachteile nicht auftreten kdnnen. Denn nunmehr sind
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nur im Bereich der AnschluBstutzen Metallmantelteile auf-
gegossen, also nur in einem rdumlich sehr begrenzten Be-
reich feste Verbindungen zwischen Metallmantel und kera-
mischer Leitung gebildet, so daB sich in diesen begrenzten
Bereichen unterschiedliche temperaturbedingte Dehnungsun-
terschiede nicht nachteilig auswirken konnen.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, daB der aus mitein-
ander fest verbundenen Stahlblechschalen bestelende Me-
tallmantel auf die Leitung ggf. unter Freilassung zumin-
dest des Abschnittes aufgesetzt ist und daB zwischen Lei-
tung und Metallmantel wenigstens stellenweise eine elastisch
zusammengedrilickte Zwischenlage aus metallischem Geflecht,
Gestricke, Gewirke od. dgl. angeordnet ist. Hier ist also
der Metallmantel in Schalenbauweise durch Pridgen von
Blechteilen gebildet, die unter Einsetzen der Zwischenlage
auf die Keramikleitung aufgesetzt und dann miteinander
verbunden werden. Dadurch, daB die Keramikleitung im Me-
tallmantel iiber die genannte Zwischenlage eingebettet

ist, kdnnen sich widrmedehnungsbedingte Relativbewegungen
zwischen Metallmantel und Keramikleitung nicht in Richtung
auf die Entstehung von Spannunen auswirken. Andererseits
verbleiben fiir die Keramikleitung ein oder mehrere der
genannten flexiblen Abschnitte, so dafl sich innerhalb der
Keramikleitung bildende Spannungen ausgleichen kdnnen.

Im Hinblick auf die genannten flexiblen Abschnitte kann
vorgesehen sein, daB das Wellrohr mit den benachbarten
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Enden der keramischen Leitung durch Hartlétung oder durch
FormschluB3 gasdicht verbunden ist. Hier ergibt sich also
eine kurze Unterbrechung der keramischen Gasfilihrung, die
Jjedoch hinsichtlich Temperaturabstrahlung und Wirmeverlust
innerhalb des Gases unbedeutend ist.

Das Wellrohr kann Jjedoch auch mit seinen Enden in die
Leitungsenden eingeformt sein. Diese Mdglichkeit ergibt
sich solange, wie das keramische Material noch formbar
ist, wobei dann die Verbindung mit dem Brennen des kera-
mischen Materials dauerhaft wird.

Das Wellrohr kann jedoch auch mit seinen Enden auf #HuBere,
ringférmige Wulste der Leitungsenden aufgeformt und dort
durch auBen umfassende Spannmittel gasdicht festgelegt
sein, Diese Spannmittel konnen Spannschellen sein, mit
denen das Wellrohr in an sich bekannter Weise auf den
Enden der keramischen Leitung befestigt wird.

Ist die keramische Leitung von einem Metallmantel umge-
ben, so kann das Wellrohr auch mit dem Abschnitt benach-
barter, die Leitung umfangender Enden des Metallmantels
gasdicht durch SchweiBen, Loten FormschluB od. dgl. ver-
bunden sein, wobeli dann die Enden der keramischen Leitung
im Bereich des Wellrohres einen geringen Abstand auf-
weisen kGnnen, damit sich durch Relativbewegung der Lei-
tungsteile Spannungen ausgleichen k&nnen, wobei auf der
anderen Seite die Gasdichtheit durch die Metallummantelung
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und das dort eingesetzte Wellrohr ergibt, das wiederum
wirmedehnungsbedingte Spannungen ausgleicht.

Um das Wellrohr zusitzlich zu schilitzen, kann es radial
innen durch ein Schutzrohr aus temperatur- und korrosions-
besténdigem Metall abgedeckt sein, wobei das Schutzrohr
am Wellrohr festgelegt sein kann oder durch Ausnehmungen
der benachbarten Leitungsenden in Axial- und Radialrich-
tung gehalten sein kann. In diesem Falle besteht die Mog-
lichkeit, filir das Wellrohr Material zu verwenden, an das
hinsichtlich Temperatur- und Korrosionsbestédndigkeit herab-
gesetzte Anforderungen gestellt werden kénnen. AuBlerdem
wird der Widrmeilibergang iiber das Wellrohr nach auflen herab-
gesetzt.

Im Sinne des Letztgesagten ist es ferner zweckmiBig, dafB
die am Abschnitt angrenzenden Enden der Leitung aus kera-
mischem Material sich in Axialrichtung unter Belassung
eines axialen und radialen Spiels mit axialen Fortsdtzen
bergreifen. Dadurch ist eine Art Labyrinthdichtung hin-
sichtlich des Wdrmelibergangs und auch hinsichtlich des
Abgaszutrittes geschaffen, die ein radial auBerhaldb
dieser StoBstelle angeordnetes Wellrohr schiitzen. In
stromungstechnischer Hinsicht ist es dabei zweckm#Big,
da8 der Fortsatz des bezliglich der Gasstrdmung stromauf-
wdrts gelegenen Leitungsendes radial innerhalb des anderen
Fortsatzes des Abschnittes angeordnet ist.
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Nach einem anderen Losungsprinzip kann ausgehend von der
eingangs genannten Abgasleitung erfindungsgemdfl vorgese-
hen sein, daB die Leitung unter Belassung eines gegensei-
tigen Zwischenraumes von einem Metallmantel aus mitein-
ander fest verbundenen Stahlblechschalen umgeben ist, daB
zwischen Leitung und Metallmantel wenigstens stellenweise
eine elastisch zusammengedriickte Zwischenlage aus metal-~
lischem Geflecht, Gestricke, Gewirke od. dgl. angeordnet
ist und daB der Metallmantel die Flansche zur Leitungsbe-
festigung am Zylinderkopf bzw. einer weiterfiihrenden Lei-
tung trdgt bzw. einstiickig verbunden aufweist.

Nach dieser Losung kann die Leitung aus keramischem Mate-
rial ohne Unterbrechung, d. h. einstiickig ausgebildet
sein, da ihr wdrmedehnungsbedingte Relativbewegungen
gegeniiber der Metallummantelung mdglich sind durch die
Zwischenlage aus Geflecht, Gestricke, Gewirke od. dgl.,
die die keramische Leitung fest innerhalb der Metallum-
mantelung hdlt und trédgt, ohne daB es bei den beiden Tei-
len zu gegenseitigen Verspannungen kommen kann. Anderer-
seits 1dBt sich-die Metallummantelung auf ein fertiges
Keramikteil auch bei #HuBerst komplizierten Formen leicht
aufbringen, da die Ummantelung aus Schalen besteht, die-
erst nach dem Aufsetzen auf die Zwischenlage fest mitein-
ander verbunden werden. Die Befestigung der so gebil-
deten Einheit an einem Zylinderkopf oder einer weiter-
flihrenden Leitung geschieht dann iiber die Flansche des



0171624

Weitere erfindungswesentliche Merkmale und Einzelheiten -

ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fihrungsformen, die in der Zeichnung dargestellt sind.
.In der Zeichnung zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1 bis 3 einen Motor mit Abgasleitung in rilickwidr-

tiger Stirnansicht, Draufsicht und
Seitenansicht;

eine teilweise Schnittdarstellung eines

Abgassammelrohres in einer ersten Aus-

fiihrungsform in Seitenansicht und Unter-
ansicht;

5 bis 13 den flexiblen Abschnitt der Baufornm

14

15

16

17

gemdB Fig. 4 in unterschiedlichen Aus-
bildungen;

eine zweite Bauform einer Auspuffsammel-
sammelleitung teilweise und in geschnit-
tener Darstellung;

eine AnschluBlstelle gem#f3 Fig. 14 in
vergroferter Darstellung;

eine Variante einer AnschluBstelle bei
der Bauform gem#B Fig. 14;

eine weitere Variante einer Anschlufi-
stelle bei der Bauform gemi#B Fig. 14 und

einen elastischen Zwischenabschnitt
bei der Bauform gem#fB Fig. 14.
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Metallmantels, so daB durch die Befestigung eingetragene
Spannungen sich nicht auf das keramische Innenteil aus-

wirken und dort zu Beeintrdchtigungen oder Zerstdrungen

fihren ko6nnen. ' | '

Bei dieser Bauform, jedoch auch bei der weiter oben er-
wihnten Bauform mit teilweiser Ummantelung durch Stahl-
blechschalen ist es zweckm#Big, daB im Bereich der An-
schluBstutzen zwischen Ende der Leitung aus keramischem
Material und AnschlufB3stelle ein Balg aus temperatur- und
korrbsionsbesténdigem Metall einerseits mit der Leitung
durch Hartldtung oder FormschluB8 und andererseits mit der
AnschluBstelle gasdicht verbunden angeordnet ist. Auf
diese Weise entsteht an der Anschluf3stelle keine Moglich-
keit fir das Gas, auf die Metallummantelung nach auBlen zu
kommen, es ist also ein gasdichter AnschluB fir die kera-
mische Leitung geschaffen, ohne daBl es infolge der Ver-
wendung eines Balges hier zu dem Aufbau von Spannungen
kommen kann. Um eine ggf. zwischen Balg und Keramikleitung
bestehende Lotverbindung temperaturmdBig zu schiitzen, kann
es zweckmdBig sein, daB der Metallmantel neben dem Balg
mit Offnungen versehen ist, iiber die von auBen eine Be-
liiftung erfolgen kann.

In den vorgenannten Fdllen konnen die AnschluBverbindungen
nit den AuslaBdffnungen des Zylinderkopfes ein den Balg
innen iliberdeckendes Flammrohr aufweisen, das ebenfalls
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dazu dient, den Balg vor ortlicher, zu hoher Temperatur-
belastung zu schiitzen.

Sowohl im Falle der teilweisen als auch der vollstdndigen
Ummantelung der Keramikleitung durch Metallschalen kann
es ferner zweckmdBig sein, neben den Flanschen zur Lei-
tungsbefestigung den Metallmantel balgfdrmig auszubilden.
Hiermit lassen sich Spannungen zwischen Zylinderkopf bzw.
weiterfithrender Leitung einerseits und Metallmantel an-
dererseits abbauen, um 50 eine Beeintridchtigung insbeson-
dere auch im Hinblick auf eine Demontage und Wiederbefe-
stigung zu verhindern, denn im Betrieb konnte die Metall-
ummantelung sich verziehen, so daB nach Demontage bei
einer Wiederbefestigung die Befestigungsbohrungen der
Flansche nicht mehr genau mit den Befestigungsstellen
fluchten.

Ist schlieBlich eine Bauform der eben erwdhnten Art vor-
gesehen, bei der der balgftrmige Bereich des Metallmantels
nicht innen durch die Leitung aus keramischem Material
Uberdeckt ist, so erweist es sich auch hier als zweck-
méfBig, daB der balgfdrmige Bereich des Metallmantels bei
den Anschluflverbindungen mit den AuslaBoffnungen des Zy-
linderkopfes innen von einem Flammrohr mit Wiarmeisolierung
Uberdeckt ist. Ein solches Flammrohr schiitzt den balg-
‘formigen Bereich vor direktem Gaszutritt und bringt auch
durch seine zus#tzliche Wirmeisolierung eine temperatur-
m&fBige Abkopplung.
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Im nachfolgenden wird im wesentlichen auf eine Abgassammel-
leitung zur Erlduterung Bezug genommen, ohne dafl dadurch
Jjedoch der Anwendungsbereich eingeschrénkt widre. Vielmehr
gelten die Ausfiihrungen entsprechend auch fiir andere Ab-
schnitte einer Abgasleitung.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen einen V-Motor 1 mit Abgassammel-
leitungen 2 und 3, die mit einer weiterfilhrenden Leitung 5
verbunden sind, wobei der Abgassammelleitung 2 noch ein
Querrohr 4 nachgeschaltet ist. Die weiterfiihrende Lei-
tung 5 ist bei 6 am Fahrzeug aufgehingt und es schliefit
sich ein Auspufftopf 7 an.

Fig. 4 zeigt einen Teilabschnitt einer Abgassammelleitung
in Schnittdarstellung und in Unteransicht. Hier bedeutet
10 den Motorblock mit AuslaB6ffnungen 11, 12, vor die die
insgesamt mit 13 bezeichnete Abgassammelleitung ge-
schraubt ist. Die Abgassammelleitung besteht aus Leitungs-
abschnitten 14, 15 aus keramischem Material, auf die ein
Metallmantel 16, 17 im Bereich der AnschluBstutzen aufge-
gossen ist. Der Metallmantel 16, 17 schlieBt die Leitungs-
elemente 14, 15 jeweils fest in sich ein. Die Befestigung
der AnschluBistutzen erfolgt liber Flansche 18, 19 der Me-
tallmintel 16, 17, iiber deren Bohrungen 20 die Abgas-
sammelleitung 13 mit dem Motorblock 10 verschraubt wird.
Zur Abdichtung ist dort ein Dichtring 21, 22 zwischenge-
legt. Die keramischen Leitungselemente 14, 15 reichen inm
Bereich der Anschluf3stutzen bis nahe an den Motorblock 10
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bzw. den Dichtungsring 21, 22.

Die aus keramischem Material gebildete Abgasleitung ist
an einem Abschnitt 23 flexibel ausgebildet, indem dort die
Leitungselemente 14, 15 einen Abstand voneinander haben,
der durch ein diinnwandiges Wellrohr 24 aus temperatur-

und korrosionsbestindigem Metall liberbriickt ist. Das
Wellrohr ist endstédndig mit den freien Enden der Leitungs-
elemente 14 und 15 durch Hartléten verbunden.

Dadurch, daB die Leitungselemente 14 und 15 nur im Bereich
der AnschluBlstutzen durch den Metallmantel 16, 17 umgos-
sen sind, konnen sich unterschiedliche Wdrmedehnungen der
beiderseitigen Materialien nicht negativ auswirken, da

die beiderseitige feste Verbindung nur iliber einen ver-
hiltnismédBig kurzen bzw. geringen Bereich vorliegt. Ande-
rerseits konnen Wdrmedehnungen innerhalb der Leitung aus
keramischem Material nicht zu Spannungen fiihren, da solche
Spannungen iiber einen oder mehrere der flexiblen Ab-
schnitte 23 abgebaut werden. Stellt man sich die Sammellei-
tung gem#B Fig. 4 nach rechts bei einem mehrzylindrigen
Motor um weitere AnschluB3stutzen ergidnzt vor, 1l&B8t sich
ebenso vorstellen, wie weitere flexible Abschnitte ange-
ordnet werden konnen.

Die Fig. 5 bis 13 zeigen Varianten bzw. Ausfiihrungsformen
fiir die Ausbildung des flexiblen Abschnittes 23 gemiB
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Fig. 4.

Bei Fig. 5 ist zwischen die Enden 25 und 26 der Leitung
aus keramischem Material ein Wellrohr 27 eingesetzt, das
mit dem Leitungsende 26 durch Hartldten verbunden ist.

Am Leitungsende 25 ist ein Schutzrohr 28 mit einem radial
nach auBlen ragenden Bund 29 durch Hartloten befestigt.
Das Schutzrohr iiberdeckt das Wellrohr 27 auf der abgas-
zugewandten Seite und es ist das Wellrohr 27 mit seinem
linken Ende auf der Auflenseite des Schutzrohres 28 gas-
dicht bei 30 festgelegt.

Gem#B Fig. 6 ist zwischen den Enden 31 und 32 der Leitung
aus keramischém Material ein aus zwei Teilen 33 und 34
bestehendes Schutzrohr mit nach auBen gerichteten Borden 35
und 36 durch Hartloten festgelegt. Die beiden Schutzrohr-
teile Ubergreifen sich in Axialrichtung so, dafB3 das radial
innen liegende Schutzrohrteil stromaufwidrts angeordnet ist.
Auf den Schutzrohrteilen ist das Weslrohr 37 bei 38 und

39 gasdicht festgelegt. Diese Schutzrohrausfiihrung bildet
eine Art Labyrinthdichtung filir das Abgas gegeniiber dem
Wellrohr 37, so daB das Wellrohr temperatur- und gasmifiig
vom Abgasstrom abgekoppelt ist, somit die Wdrmeabstrahlung
herabgesetzt und das Wellrohr geringer beansprucht ist.

Fig. 7 zeigt eine Verbindung, wie sie bereits in Fig. &4
dargestellt ist. Zwischen den Enden 40 und 41 der Leitung
aus keramischem Material ist ein Wellrohr 42 mit seinen
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Enden durch Hartlodten festgelegt.

Fig. 8 zeigt eine der Fig. 7 vergleichbare Ausfiihrungsform.
Hier haben die Leitungsenden 43 und 44 radial innen, d. h.
auf der abgaszugewandten Seite, eine umlaufende Ausneh-
mung 45 bzw. 46, in der ein Schutzrohr 47 sitzt, das das
Wellrohr 48 radial innen Uberdeckt. Um die Reibung des
Schutzrohres 47 gegeniiber den Enden 43 und 44 herabzu-
setzen, ist das Schutzrohr 47 an seinen Enden mit kugeli-
gen Abrundungen 49, 50 versehen.

Fig. 9 zeigt eine Ausfilhrungsform, bei der die Leitungs-
enden 51, 52 sich in Axialrichtung unter Belassung eines
axialen und radialen Spiels mit axialen Fortsitzen 53,

54 {ibergreifen, wobei der stromaufwidrts liegende Fort-
satz 53 radial innen angeordnet ist. Hier ergibt sich eine
Labyrinthwirkung, wie sie bereits anhand der Fig. 6 be-
schrieben wurde. AuBlerdem ist die Wirmeabstrahlung durch
die in Fig. 9 dargestellte Bauform weiter verringert.

Ein Wellrohr 55 ist auf der AuBSlenseite der Leitungsenden 51

und 52 beidseits deren StoBstelle durch Hartldten gasdicht
angebracht.

Fig. 10 weicht von dem Beispiel gemidfl Fig. 9 dadurch ab,
daB die Leitungsenden 56, 57 auf der AuBenseite Jje einen
umlaufenden Wulst 58, 59 aufweisen, auf die die Enden des

Wellrohres 60 aufgeformt und dort durch Spannschellen 61,
62 gehalten sind.
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Bei dem Beispiel gem#dfB Fig. 11 sind die Leitungsenden 62,
63 zusammen mit dem sie umgebenden Metallmantel 64, 65

zu sehen. Hier ist wiederum eine StoBstelle entsprechend
den Fig. 9 und 10 gebildet, die nicht mehr n#her erliutert
wird. Dariiber hinaus ist jedoch im Falle der Fig. 11 das '
Wellrohr 66 beispielsweise durch Liten oder Schweifien mit
den Enden der Metallummantelung 64, 65 gasdicht verbunden,
so daB die Leitungsenden 62, 63 von der Dichtfunktion durch
Befestigung des Wellrohres génzlich befreit sind.

Fig. 12 zeigt ein Beispiel, wie ein Wellrohr 67 formschliis-
sig mit dem Ende 68 der keramischen Leitung durch Einformen
verbunden sein kann. Dazu wird das Ende des Wellrohres 67
bei der Formung des Leitungsendes 68 in das Material
miteingeformt, so daB sich nach dem Brennen der Leitung
eine dauerhafte Verbindung ergibt, deren Festigkeit noch
durch Umschlagen des Endes des Wellrohres 67 vergrdBert
werden kann.

Fig. 13 zeigt schlieBlich eine Stofistelle aneinandergren-
zender Leitungen 69, 70, wie sie bereits anhand der Fig. 9,
10 und 11 beschrieben wurde. Hier ist #hnlich Fig. 12

ein Wellrohr 71 mit seinen Enden von auflen vor dem Brennen
in das Leitungsmaterial eingeformt, so daB sich nach dem
Brennen eine dauerhafte, gasdichte Verbindung ergibt.

Anhand der Fig. 4 138t sich unschwer vorstellen, wie das
dort dargestellte Beispiel auch ohne eine Metallummantelung 1€
17 ausgefihrt sein kann. In diesem Falle sind an die
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Leitungsteile 14 und 15 die in Fig. 4 mit 18 und 19 be-
zeichneten AnschlufBflansche mitangeformt, so dafl die Lei-
tungsteile aus keramischem Material unmittelbar am Motor-
block 10 durch Schrauben befestigt werden kodmnen. Da die
Leitungsteile flexibel miteinander verbunden sind, konnen
entstehende Spannungen nicht zu Beeintrichtigungen fihren.
Um hier den Leitungsteilen eine erhdhte Festigkeit zu ge-
ben, ist es zweckmidfliig, wenn diese zumindest im Bereich
der Flansche aus mit zusdtzlichen Verstidrkungen versehenem
Keramikmaterial gebildet sind.

Eine solche praktisch rein keramische Bauform ist nicht

nur einfach und preisgiinstig. Sie kann auch bei den heute
zunehmend eingesetzten gekapselten Antriebseinheiten ohne
die Gefahr einer Beschiddigung von auBlen verwendet werden.

Flir die rein keramische Bauform gelten die Ausflihrungen
gemdB den Fig. 5 bis 10 und 12, 13 gleichermafen.

Fig. 14 zeigt ein Beispiel einer insgesamt mit 80 bezeich-
neten Abgassammelleitung. Diese weist innen eine eintei-
lige Leitung 81 aus keramischem Material auf, die mit
Stutzen auf die Austrittstffnungen 82, 83 eines Motor-
blockes 84 geht. Die Leitung 81 ist von einer Zwischen-
lage 85 aus einem Gestricke, Geflecht, Gewirke od. dgl.
aus Metall umgeben. Auf die Zwischenlage ist unter deren
Zusammendriickung eine Metallummantelung 86 aus zwei Halb-
schalen aufgesetzt, deren aufeinander zu liegen kommende
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Kragen 87 durch Punktschweiflen 88 od dgl. miteinander
verbunden sind. Dadurch ist die Leitung 81 iiber die Zwi-
schenlage 85 fest in dem Metallmantel 86 eingesetzt, wobei
jedoch auf der anderen Seite zwischen Leitung 81 und Me-
tallmantel 86 geniigend gegenseitige Bewegbarkeit gegeben
ist, da die Teile iiber die Zwischenlage 85 nur kraft-
schliissig miteinander verbunden sind und diese Verbin-
dung iiber die Zwischenlage 85 im librigen eine stoBfreie
Lagerung ist.

Die bezogen auf Fig. 14 linke AnschluBverbindung filir die
Abgassammelleitung ist vergrdfiert in Fig. 15 édargestellt
und anhand dieser erldutert, wobei Jjedoch die Kragen 87
mit der Schweiflverbindung 88 fortgelassen sind. Die Be-
zugsziffern entsprechen denen der Fig. 14, soweit sie
wiederkehren.

Gem#B Fig. 15 ist der Metallmantel 86 am AnschluBende

nach auflen umgebdrdelt, so daB er durch einen Losflansch 89
am nicht dargestellten Zylinderblock befestigt werden kann.
In diese Befestigungsverbindung ragt ein Balg 90 mit einer
Umbdrdelung, der mit seinem anderen Ende bei 91 mit der
Leitung 81 durch Hartldten verbunden ist. Auf diese Weise
ist die Leitung 81 gasdicht mit an den Zylinderblock an-
geschlossen, Damit die Létverbindung 91 keine Uberhitzung
erfdhrt, ist der Metallmantel im Bereich der Lotverbindung
mit Offnungen 92 zur #uBeren Beliiftung versehen. AuBerdem
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ist ein Flammrohr 93 mit einem endstédndigen, &duBleren Bund 94
bei der AnschluBlverbindung mitbefestigt, das den Balg 90
innen iUberdeckt und so einen unmittelbaren Zutritt des
Abgases zum Balg 90 verhindert.

Fig. 16 zeigt eine Variante des rechten Anschlusses in
Fig. 14, Hier ist die Leitung 95 aus keramischem Material
in der metallischen Ummantelung 96 iiber im Abstand vonein-
ander angeordnete Ringe 97 aus Geflecht, Gestricke, Ge-
wirke od. dgl. gelagert, so dafl sich gegenseitige Wirme-
dehnungen zwischen Leitung 95 und Ummantelung 96 iiber die
Ringe 97 ausgleichen konnen.

Andererseits ist der Metallmantel 96 iiber eine balgformige
Ausbildung 98 zu den Anschlufistellen hin gefiihrt, wobei

die Befestigung am nicht dargestellten Motorblock wieder
iiber einen Losflansch 99 erfolgt.

Um den Balg 98 vor dem Abgas zu schiitzen, ist ein Flamm-
rohr 100 mit einem nach auBen gerichteten Bund 101 in die
Anschlufliverbindung miteinbezogen, das den Balg 98 innen
tiberdeckt. Das Flammrohr ist mit einer #uBeren Wirmeiso-
lierung verseken.

Fig. 17 zeigt eine Variante zum Beispiel gem#B Fig. 16.
Hier sind die die Leitung 102 tragenden Ringe 103 aus
metallischem Gewirke, Gestricke, Geflecht od. dgl. durch
umlaufende Sicken 104 der Metallummantelung 105 fest-
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gehalten. AuBerdem ist in eine Abstufgung 106 des Metall-
mantels 105 ein Eckring 107 aus metallischem Geflecht,
Gewirke, Gestricke od. dgl. filir den Offnungsrand der Lei-
tung 102 eingesetzt, um diesen Rand gegeniiber dem Metall-
mantel weich zu lagern, ohne daB ein Durchtritt fir das
Gas gegeben ist. Das innerhalb des Balges 108 angeord-

nete Flammrohr 109 entspricht mit seiner wédrmeisolieren-
den Ummantelung 110 wieder dem anhand der Fig. 16 beschrie-
benen,

Anhand der Fig. 14 bis 17 wurde von einer Leitung aus kera-
mischem Material ausgegangen, die innerhalb der Metallum-
mantelung als einstlickiges Gebilde sitzt. Bei grofSieren
Abgassammelleitungen kann es zweckméBig sein, auch die
Leitung aus keramischem Material mehrteilig auszufiihren
bzw, wenigstens einmal zwischen den Anschlufistellen am
Motorblock flexibel zu unterteilen. Eine solche Mdglich-
keit zeigt Fig. 18.

Hier ist eine Leitung 111 aus keramischem Material wiederum
Uber eine Zwischenlage 112 aus metallischem Geflecht,
Gewirke, Gestricke od. dgl. in einem Metallmantel 113 ge-
lagert. Die Leitung 111 weist eine Unterbrechung auf, die
durch ein Wellrohr 114 iiberbriickt ist, das wiederum, wie
bereits friiher beschrieben, durch Hartldten an den benach-~
barten Enden der Leitung 111 festgelegt ist. Das Wellrohr 114
ist nach innen durch ein Schutzrohr 115 abgedeckt, das beid-
seitig iiber die Enden des Wellrohres 114 hinausragend auf
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der Innenseite der Leitung 111 anliegt. Damit dort die
gegenseitige Reibung vermindert ist, sind die Enden des
Schutzrohres 115 wiederum bei 116 kugelig abgerundet.

In Axialrichtung ist das Schutzrohr 115 bei 117 am VWell-
rohr 114 festgelegt. Diese Beschreibung entspricht der
Darstellung in der oberen H#lfte der Fig., 18.

Gem#B der unteren H#lfte in Fig. 18 bilden die aufein-
ander zu gerichteten Enden der Leitung 118 eine Ausneh-
mung 119, in denen das Schutzrohr 120 mit seinen Enden
sitzt., Dies geniigt an sich zur axlalen Lagerung des -
Schutzrohres 120, obwohl in der dargestellten Weise noch
eine zusidtzliche Befestigung bei 121 am Wellrohr 122 vor-
gesehen ist. Dadurch, daB das Schutzrohr 120 in Ausneh-
mungen 119 eingesetzt ist, ist eine besonders strdomungs-
gunstige Anordnung getroffen.

Wie bereits friiher beschrieben, sind die Wellrohre 114
122 mit den Enden der Leitung 111 bzw. 118 wieder durch
Hartldten verbunden. Um diese Lotstellen vor Uberhitzung
zu schitzen, kann der Metallmantel 113 im Bereich des
Wellrohres mit Offnungen 123, 124 versehen sein, iiber die
von auflen eine Beliiftung mdglich ist.

Die vorstehende Beschreibung enth#lt zahlreiche Ausfiihrungs-
beispiele, die Jjeweils bestimmten Bauformen zugeordnet

sind. Selbstverstédndlich sind Jjedoch auch andere Zuord-
nungen mdglich. So kdnnen beispielsweise die Ausfihrungs-
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formen gem#B den Fig. 5 bis 13 auch beim Gegenstand der
Fig. 18 verwendet werden.
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1. Fir Kraftfahrzeugmotbren bestimmte Abgasleitung, ins-
besondere Abgassammelleitung mit mehreren zu den AuslaB-
6ffnungen des Zylinderkopfes fithrenden AnschluBstutzen,

bei der das Abgas eine wirmeisolierende Leitung aus ge-
sintertem keramischem Material durchstromt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Leitung (14, 15) an wenigstens einem Abschnitt (23)
zumindest in Axialrichtung direkt oder indirekt flexibel
ausgebildet ist.

2. Abgasleitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abschnitt (23) durch ein Wellrohr (24) aus

temperatur- und korrosionsbestédndigem Metall gebildet
ist.

3. Abgasleitung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daBl an die Leitung bzw. deren Anschlufistutzen Flan-
sche zur Verbindung mit dem Zylinderkopf bzw. einer
weiterfihrenden Leitung einstiickig angeformt sind.
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L, Abgasleitung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Leitung wenigstens im Bereich der Anschlufi-
flansche aus verstidrktem Keramikmaterial gebildet ist.

5. Abgasleitung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Leitung (14, 15) im Bereich deren AnschluBstutzen
zur Verbindung mit dem Zylinderkopf (10) bzw. einer wei-
terfiihrenden Leitung von einem Metallmantel (16, 17) um-
geben ist und daB der Metallmantel die Flansche (18 19)
zur Leitungsbefestigung trégt bzw. einstiickig verbunden
aufweist.

6. Abgasleitung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB der Metallmantel auf die Leitung unter Freilas-
sung zumindest des Abschnittes (23) aufgegossen ist.

7. Abgasleitung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dafl der aus miteinander fest verbundenen Stahlblech-
schalen bestehende Metallmantel (86) auf die Lei-

tung (81) ggf. unter Freilassung zumindest des Abschnit-
tes aufgesetzt ist und daB zwischen Leitung und Metall-
mantel wenigstens stellenweise eine elastisch zusammen-
gedrickte Zwischenlage (85, 97, 103, 112) aus metalli-
schem Geflecht, Gestricke, Gewirke od. dgl. angeordnet
ist.

8. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf das Wellrohr mit den benach-
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barten Enden der Leitung durch Hartldtung oder durch
FormschluB8 gasdicht verbunden ist.

9. Abgasleitung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB das Wellrohr mit seinen Enden in die Leitungs-
enden eingeformt ist (Fig. 12 und 13).

10. Abgasleitung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB das Wellrohr mit seinen Enden auf #uBere, ring-
formige Wulste der Leitungsenden aufgeformt und dort durch

auflen umfassende Spannmittel gasdicht festgelegt ist
(Fig. 10).

11. Abgasleitung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dafB das Wellrohr mit dem Abschnitt benach-.
barten, die Leitung umfangenden Enden des MetzYlmantels

gasdicht durch SchweifBlen, L&ten, FormschluB od. dgl. ver-
bunden ist (Fig. 11).

12. Abgasleitung nach Anspruch 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Vellrohr radial innen durch ein Schutz-
rohr aus Keramik oder temperatur- und korrosionsbestan-
digem Metall abgedeckt ist (Fig. 5, 6, 2, 18).

13. Abgasleitung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-

net, daB8 das Schutzrohr am Wellrohr festgelegt ist (Fig. 18).
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14, Abgasleitung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daB das Schutzrohr durch Ausnehmungen der benach-
barten Leitungsenden in Axial- und Radialrichtung gehal~
ten ist (Fig. 18).

15. Abgasleitung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daBl die am Abschnitt an-
grenzenden Leitungsenden sich in Axialrichtung unter Be-
lassung eines axialen und radialen Spiels mit axialen
Forts#itzen iUbergreifen (Fig, 9, 10, 11, 13).

16. Abgasleitung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, daB der Fortsatz des bezliglich der Gasstrémung
stromaufwidrts gelegenen Leitungsendes radial innerhalb
des anderen Fortsatzes des Abschnittes angeordnet ist.

17. Fir Kraftfahrzeugmotoren bestimmte Abgasleitung, ins-
besondere Abgassammelleitung mit mehreren zu den AnschluB-
6ffnungen des Zylinderkopfes filhrenden Anschlufistutzen,
bei der das Abgas eine wdrmeisolierende Leitung aus ge-
sintertem keramischem Material durchstromt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Leitung (81) unter Belassung eines
gegenseitigen Zwischenraumes von einem Metallmantel (86)
aus miteinander fest verbundenen Stahlblechschalen umge-
ben ist, daB zwischen Leitung und Metallmantel wenig-
stens stellenweise eine elastisch zusammengedriickte Zwi-
schenlage (85, 97, 103, 107, 112) aus metallischem Ge-
flecht, Gestricke, Gewirke od. dgl. angeordnet ist und daB
der Metallmantel die Flansche .Zur Leitungsbefestigung
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am Zylinderkopf (84) bzw. einer weiterfiihrenden Teitung
trigt bzw. einstlickig verbunden aufweist.

1C. Abgasleitung nacn Anepruch 7 oder 17, dadurch gekonn-
zeichnet, daf im Zercich der Anschlulistutzen zwischen
Leitungsende uné anschluBstelle ein Bals (90) aus tempe-
ratur- und korrcsionshestdndigem Metall einerseits mit
der Leitung durch Hartldtung oder FormschluB3 und anderer-
seits mit der Anschlufistelle gasdicht verbunden ange-
crdnet ist.

19. Abgasleitung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, daB der Metallmantel (86) neben dem Balg (90) mit
Offnungen (92) versehen ist.

20, Abgasleitung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die AnschluBverbindungen mit den Aus-
laB6ffnungen des Zylinderkopfes ein den Balg innen iiber-
deckendes Flammrohr (93) aufweisen.

21. Abgasleitung nach Anspruch 7 oder 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Metallmantel neben den Flanschen zur
Leitungsbefestigung balgfdrmig (98, 108) ausgebildet ist.

22. Abgasleitung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, daB der balgférmige Bereich (98, 108) des Metall~
mantels bei den AnschluBlverbindungen mit den AuslaB6ff-
nungen des Zylinderkopfes innen von einem Flammrohr (100,
109) mit Wirmeisolierung iiberdeckt ist.
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