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(54) Féacherartiger Abgaskriimmer fiir mehrzylindrige Brennkraftmaschinen

(57)  Die Erfindung betrifft einen Facherkrimmer far
mehrzylindrige Brennkraftmaschinen, der mehrere Ein-
zelrohrabschnitte einer ersten Sammelebene aufweist,
die paarweise zu Rohrabschnitten einer zweiten Sam-
melebene und diese wiederum zu einem einheitlichen
Rohrabschnitt einer dritten Sammelebene tber Y-f6r-
mige Rohrausbildungen zusammengefiihrt sind. Die
Einzelrohrabschnitte der ersten Sammelebene sind
endseitig unverformt und dort lediglich unter einem
bestimmten Winkel abgeschnitten. Die im IHU-Verfah-
ren hergestellten Rohrabschnitte der zweiten Sammele-
bene reichen - entgegen der Strémungsrichtung -
baulich bis vor die Vereinigungsstelle der beiden zuge-
hérigen Einzelrohrabschnitte der ersten Sammelebene
und weisen dort eine integrierte, Y-artige Vereinigungs-
stelle zum stirnseitigen und umfangsseitigen Anschlie-
Ben je eines Einzelrohrabschnittes der ersten
Sammelebene auf, in die die Rohre der ersten Samme-
lebene eingesteckt und mit umlaufender Kehlnaht dich-
tend angeschweiBt sind. Einer der Rohrabschnitte der
zweiten Sammelebene reicht in Strémungsrichtung
baulich bis hinter die Vereinigungs der Rohrabschnitte
der zweiten Sammelebene und weist dort eine weitere
Y-artige Vereinigungsstelle zum seitlichen AnschlieBen
eines anderen Rohrabschnittes der zweiten Sammele-
bene auf. Das weiterflihrende Ende dieses Rohrab-
schnittes geht in die dritte Sammelebene Uber. Der
seitlich eingesteckte Rohrabschnitt der zweiten Sam-
melebene ist in der Y-artigen Vereinigungsstelle einge-
steckt und dort ebenfalls mit einer umlaufenden
Kehlnaht dichtend angeschweiBt.
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Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einem baumartig struk-
turierten, facherartigen Abgassammler far mehrzylin-
drige Brennkraftmaschinen nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1, wie er beispielsweise aus der DE 83 12
091.2 U1 als bekannt hervorgeht.

Bei dem danach bekannten Facherkrimmer sind
die Einzelrohrabschnitte der ersten Sammelebene an
ihren stromab liegenden Enden paarweise spiegelbild-
lich D-férmig mit einer offenen Umfangsseite umge-
formt und mit diesen Seiten Y-artig stumpf
zusammengeschweiBt, wobei der Endbereich der sol-
cherart vorgefertigten Doppelrohre der ersten Samme-
lebene doppel-D-férmig mit annahernd kreisférmigem
Gesamtquerschitt ausgebildet ist. Diese Doppelrohre
der ersten Sammelebene werden dann mit den Rohrab-
schnitten der zweiten und dem der dritten Sammele-
bene zusammengefiigt, wobei eine StumpfschweiBung
an den Verbindungsstellen vorgesehen ist. Diese Art
der Ausbildung des Facherkriimmers ist fertigungstech-
nisch und unter Strémungsgesichtspunkten nicht opti-
mal, weil die Teile in zwei unterschidlichen Schritten
zusammengeschweifit werden muissen, weil die
StumpfschweiBungen eine hohe Fertigungsgenauigkeit
der Einzelteile voraussetzen und weil trotzdem die
Ubergange der lichten Querschnitten von der ersten zur
zweiten Sammelebene nicht optimal gestaltet werden
kénnen. AuBerdem bilden sich im Fall von Durchmes-
sertoleranzen und/oder Querversatz der Rohrab-
schnitte Stufen an den Flgestellen aus, die sich der
Stréomung entgegenstellen.

Aufgabe der Erfindung ist es, den gattungsgeman
zugrundegelegten Facherkrimmer dahingehend zu
verbessern, dafB er kostenglnstiger herstellbar ist aber
dennoch zugleich eine strdmungsgunstige Fihrung der
Abgase gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegung des gat-
tungsgemaBen Facherkrimmers erfindungsgeman
durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1
geldst. Die - abgesehen von AnschluBflanschen - insge-
samt sechs erforderlichen Einzelteile des erfindungsge-
maBen Facherkrimmers sind im Fall eines
Facherkriimmers fur eine vierfache Zylinderreihe gebil-
det zum einen von vier verschiedenen Rohrbiegern mit
geradlinig begrenzten, u.U. schrdg beschnittenen
Enden und von zwei verschiedenen IHU-Teilen, die alle
preisglinstig und mit hoher Formgenauigkeit herstellbar
sind. Die Teile lassen sich in einer einzigen Vorrichtung
lagerichtig zusammenstecken und in dieser einen Auf-
spannung zusammenschweiBen. Aufgrund des Zusam-
mensteckens der Teile lassen sich Langentoleranzen in
relativ weiten Grenzen ohne weiteres aufnehmen.
Durchmessertoleranzen im Bereich der Flgestellen
kénnen bei dieser Art zu Flgen ebenfalls ohne weite-
res, vor allem aber ohne strémungshinderliche Vor-
spriinge aufgefangen werden.

Gegenuber der gattungsgeman zugrunde gelegten
Ausfihrung eines Facherkrimmers liegen die Vorteile
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des erfindungsgemaBen Facherkrimmers in Folgen-
dem:

>  Aufgrund der Stecktechnik kénnen innerhalb eines
relativ groBen Bereiches Langentoleranzen der
Einzelteile beim Zusammensetzen des Facher-
krimmers ohne Beeintrachtigung der SchweiBqua-
litat oder der Innenoberflaiche des Abgasrohres
ausgeglichen werden.

> Die erforderlichen SchweiBnahte sind alle von glei-
cher Art und Anordnung, ndmlich umlaufende Kehl-
naht; sie kénnen alle in einer einzigen
Werkstlickaufspannung geschweif3t werden.

> Die einzusteckenden Rohrenden miissen nicht in
aufwendiger Weise geformt werden (z.B. keine D-
Form), sondern brauchen lediglich unter einem
bestimmten Winkel abgeschnitten zu werden.

> Uber die Lange hinweg erforderlich werdende
Anderungen des Rohrquerschnitts hinsichtlich
Querschnittsform und/oder Querschnittsflache kén-
nen ohne weiteres an den im IHU-Verfahren herge-

stellten Rohrabschnitten der zweiten
Sammelebene ohne Mehrkosten angeformt wer-
den.

> Es entstehen beim Zusammensetzen und -schwei-
Ben des Facherkrimmers keine strémungshinderli-
chen Stufen.

> Durch die beiden zuvor genannten Griinde lassen
sich gute Stromungsverhdltnisse in dem Abgas-
sammler gewabhrleisten.

> Aufgrund dieser Méoglichkeit braucht bei der
Bemessung des lichten Strémungsquerschnittes
der Abgasleitungen keine "Reserve” bertcksichtigt
zu werden; vielmehr darf ohne fertigungsbedingte
FunktionseinbuBe an der unteren Bemessungs-
grenze dimensioniert werden, was einer - geringe-
ren - Rohrgr6Be, den Kosten und dem Gewicht des
Facherkrimmers zugute kommt.

Die Vorteile des erfindungsgeméafBen Facherkrim-
mers im Vergleich zu einer Halbschalen-Bauweise
eines Facherkrimmers liegen in Folgendem:

> Es wird eine kostenglnstige Fertigung erméglicht,
da die fur eine Halbschalen-Bauweise erforderli-
chen, gesonderten Verzweigungsstiicke und deren
Zwischenfligen vermieden wird.

> Der Facherkrimmer benétigt im Vergleich zu einer
Ausfliihrung mit gesonderten Verzweigungsstlicken
in Halbschalenbauweise wesentlich weniger Ein-
zelteile, und zwar beispielsweise bei einem Facher-
krimmer mit endseitig vier Rohrabschnitten der
ersten Sammelebene nur sechs Einzelteile gegen-
Uber sonst 14 Einzelteilen.

> Es sind wesentlich weniger SchweiBnahte zum
ZusammenschweiBBen der geringeren Teilezahl
erforderlich, und zwar beim gewéhlten Beispiel ins-
gesamt nur finf Umfangsnéhte im Vergleich zu acht
Umfangsnahten zuzlglich sechs Langsnahten an
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den halbschalig zusammengesetzten Verzwei-
gungsstticken.

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kén-
nen den Unteransprichen entnommen werden; im Gbri-
gen ist die Erfindung an Hand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles nachfolgend noch
erlautert; dabei zeigen:

eine Ansicht auf einen Facherkrim-
mer von auBBen quer auf den zylinder-
kopseitigen Flansch,

Fig. 1

eine Ansicht auf den Facherkrimmer
nach Figur 1 parallel zu dem zylinder-
kopseitigen Flansch und

Fig. 2

Fig. 3 bzw. 4 jeweils eine Einzeldarstellung der bei-
den Rohrabschnitte der zweiten Sam-
melebene des Facherkrimmers nach

den Figuren 1 und 2.

Die Figuren 1 und 2 zeigen einen baumartig struk-
turierten, facherartigen Abgassammler - einen sog.
"Facherkrimmer” - zum Sammeln und Zusammenfiih-
ren der Abgase einer - im Beispiel - vierzylindrigen
Brennkraftmaschine. Der Facherkrimmer weist demge-
man vier von einem Flansch 8 ausgehende Einzelrohr-
abschnitte 1, 2, 3 und 4 in einer ersten Sammelebene
16 auf, von denen je einer einem Arbeitsraum der
Brennkraftmaschine zugeordet ist. Die aus gebogenen
Rohren hergestellten Einzelrohrabschnitte sind zumin-
dest bis zu den spéater noch naher zu erwahnenden Ver-
einigungsstellen innerhalb des Facherkrimmers
untereinander in grober Naherung etwa gleichlang aus-
gebildet und verlaufen unverzweigt. Sie sind paarweise
zu ebenfalls untereinander etwa gleichlangen Str6-
mungsstrecken einer zweiten Sammelebene 17 und
diese wiederum zu einem einheitlichen Rohrabschnitt
einer dritten Sammelebene 18 Uber Y-férmige Rohraus-
bildungen zusammengefihrt. Die einzelnen, geboge-
nen und endseitig passend geformten und
beschnittenen Rohrabschnitte des F&acherkrimmers
sind Lagegerecht zusammengefiigt und dichtend
zusammengeschweil.

Um den Facherkrimmer kostengiinstig herstellen,
aber dennoch zugleich eine strémungsginstige Fuh-
rung der Abgase gewahrleisten zu kénnen, sind fol-
gende MaBnahmen bzw. Merkmale an dem
Facherkrimmer vorgesehen:

Die vier Einzelrohrabschnitte 1, 2, 3 und 4 der
ersten Sammelebene 16 sind bis in den Bereich der
Vereinigung zur zweiten Sammelebene 17 hinein im
Durchmesser und in der Querschnittsform gleichblei-
bend ausgebildet und dort endseitig lediglich unter
einem bestimmten Winkel beschnitten. Die Rohrab-
schnitte sind als kostenguinstig herstellbare Rohrbieger
ausgebildet, die aus einem preiswerten, nicht vorbear-
beiteten Vorprodukt, nadmlich Rundrohren gewonnen
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werden. Die einzusteckenden Rohrenden missen nicht
in aufwendiger Weise geformt werden (z.B. keine D-
Form), sondern brauchen lediglich unter einem
bestimmten Winkel abgeschnitten zu werden.

Die Rohrabschnitte 5, 6 der zweiten Sammelebene
17 sind fur sich nahtlos ausgebildet und aus Rundroh-
ren als Vorprodukt im Innenhochdruck-Umformverfah-
ren (IHU-Verfahren) hergestell, womit relativ
komplizierte Formen kostenglnstig dargestellt werden
kénnen. Die Rohrabschnitte 5, 6 der zweiten Sammele-
bene reichen - entgegen der Strdmungsrichtung 7 - mit
einem integrierten Uberstand 19, 19' baulich bis vor die
Vereinigungsstelle 12 bzw. 12' der beiden jeweils zuge-
hérigen Einzelrohrabschnitte 1 und 4 bzw. 2 und 3 der
ersten Sammelebene 16. Im Bereich der stromauf lie-
genden Enden ist in die Rohrabschnitte der zweiten
Sammelebene eine Y-artige Vereinigungsstelle 9 bzw.
10 integriert. Dadurch wird auBer der stirnseitigen Off-
nung 13 bzw. 13" auch noch eine umfangsseitige Off-
nung 14 bzw. 14’ geschaffen, so daB in jeder Offnung je
eines der vier Einzelrohrabschnitte der ersten Samme-
lebene angeschlossen werden kann. Die Einzelrohrab-
schnitte der ersten Sammelebene sind jeweils in die
offenen, durchmessergréBeren Offnungen 13, 13, 14,
14’ der Y-artigen Vereinigungsstellen 9 und 10 einge-
steckt und sind dort jeweils mittels einer umlaufenden
Kehlnaht 15 dichten angeschweiBt. Aufgrund der Steck-
technik kénnen innerhalb eines relativ groBen Berei-
ches Langentoleranzen der Einzelteile beim
Zusammensetzen des Facherkrimmers ohne Beein-
trachtigung der SchweiBqualitat oder der Innenoberfla-
che des Abgasrohres ausgeglichen werden, weil die
Rohrabschnitte ohne weiteres mehr oder weniger Tief
(MaB t) in die entsprechende Aufnahmeéffnung einge-
steckt werden kénnen. Es entstehen beim Zusammen-
setzen und -schweiBen des Facherkrimmers keine
stromungshinderlichen Stufen. Dieses Fligen erfolgt -
gemeinsam mit dem weiter unten erlauterten Fligen der
Rohrabschnitte fur die Stromungspfade der zweiten zur
dritten Sammelebene - in einer Aufspann- und
SchweiBvorrichtung. Die erforderlichen SchweiBnahte
sind alle gleicher Art und Anordnung, namlich umlau-
fende Kehindhte. Es kbnnen alle funf umlaufenden
Kehlndhte bei einer einzigen Werkstiickaufspannung
geschweiBt werden.

Einer, und zwar der gréBere Rohrabschnitte 5 der
zweiten Sammelebene 17 reicht mit einem Uberstand
20 in Strémungsrichtung 7 baulich bis hinter die Vereini-
gungsstelle 12" der beiden Strémungspfade der zwei-
ten Sammelebene 17 und weist nahe seines stromab
liegenden Endes eine weitere Y-artige Vereinigungs-
stelle 11 zum seitlichen AnschlieBen des kleineren
Rohrabschnittes 6 der zweiten Sammelebene auf. Der
gréBere Rohrabschnitt 5 geht hinter der weiteren Y-
artige Vereinigungsstelle 11 mit seinem stromab liegen-
den Uberstand 20 in die dritte Sammelebene 18 Uber,
wo ein weiterfihrendes Abgasrohr I6sbar angeschlos-
sen oder auch angeschweift werden kann. Das Ende
des kleineren Rohrabschnittes 6 der zweiten Sammele-
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bene ist in die durchmessergréBere Offnung 22 der wei-
teren Y-artigen Vereinigungsstelle 11 eingesteckt und
dort ebenfalls mittels einer umlaufenden Kehlnaht 15
dichtend angeschweift.

Im Bereich der Zusammenflihrung von zwei Stro-
mungspfaden muB der Rohrquerschnitt tber die Lange
hinweg vergréBert werden, um eine gleichbleibende
Stromung gewahrleisten zu kénnen. Diese erforderli-
chen Anderungen hinsichtlich  Querschnittsform
und/oder Querschnittsflache kénnen ohne weiteres an
den im IHU-Verfahren hergestellten Rohrabschnitten
der zweiten Sammelebene ohne Mehrkosten angeformt
werden. Die VergréBerung des lichten Stromungsquer-
schnitts vom Einzelquerschnitt der ersten Sammele-
bene 16 zu dem gréBeren Stromungsquerschnitt der
zweiten Sammelebene 17 erfolgt aufgrund einer ent-
sprechenden Formgebung der Rohrwandung im
Bereich der Uberstande 19 bzw. 19' der stromauf lie-
genden, Y-artige Vereinigungsstellen 9 und 10 durch
das Formgebungswerkzeug des IHU-Verfahrens. In
ganz entsprechender Weise muB auch der lichte Str6-
mungsquerschnitt vom Einzelquerschnitt der zweiten
Sammelebene 17 zu dem gréBeren Strémungsquer-
schnitt der dritten Sammelebene 18 vergréBert werden,
was auch hier im Bereich der stromab liegenden, weite-
ren, Y-artigen Vereinigungsstelle 11 aufgrund einer ent-
sprechenden Formgebung der Rohrwandung erfolgt.
Diese Formgebung wird durch das beim IHU-Verfahren
eingesetzte Formgebungswerkzeug ohne Zusatzkosten
bewirkt.

SchlieBlich kénnen auch platz- oder einbaube-
dintge Flachstellen 21 an den Rohrabschnitten 5, 6 der
zweiten Sammelebene 17 ohne weiters durch eine
Formgebung der Rohrwandung in diesem Bereich beim
IHU-Verfahren angeformt werden. Der lichte Str6-
mungsquerschnitt im Bereich dieser Flachstellen kann
in einfacher Weise oval und in der lichten Querschnitts-
flache gréBer als im Bereich des ungestérten Rund-
querschnittes bemessen werden. Aufgrund dieser
Méglichkeit braucht bei der Bemessung des lichten
Strémungsquerschnittes der Abgasleitungen keine
"Reserve" bericksichtigt zu werden; vielmehr darf ohne
fertigungsbedingte FunktionseinbuBe an der unteren
Bemessungsgrenze dimensioniert werden, was einer
geringeren Rohrgr6Be, den Kosten und dem Gewicht
des Facherkrimmers zugute kommt.

Patentanspriiche

1. Baumartig strukturierter, féacherartiger Abgas-
sammler - nachfolgend kurz "Facherkrimmer”
genannt - zum Sammeln und Zusammenfthren der
Abgase einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine,
wobei der F&cherkrimmer mehrere, je einem
Arbeitsraum der Brennkraftmaschine zugeordete,
untereinander etwa gleichlange, unverzweigte,
gebogene Einzelrohrabschnitte in einer ersten
Sammelebene aufweist, die paarweise zu ebenfalls
untereinander etwa gleichlangen Rohrabschnitten
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einer zweiten Sammelebene und diese wiederum
zu einem einheitlichen Rohrabschnitt einer dritten
Sammelebene Uber Y-féormige Rohrausbildungen
zusammengefiihrt sind, wobei der Facherkrimmer
aus einzelnen, gebogenen und endseitig passend
geformten und beschnittenen Rohrabschnitten
zusammengeschweif ist,

gekennzeichnet durch die Gemeinsamkeit folgen-
der Merkmale:

> die Einzelrohrabschnitte (1, 2, 3, 4) der ersten
Sammelebene (16) sind bis in den Bereich der
Vereinigung zur zweiten Sammelebene (17)
hinein im Durchmesser und in der Quer-
schnittsform gleichbleibend ausgebildet und
dort endseitig annahernd eben und unter
einem bestimmten Winkel beschnitten,

> die fir sich nahtlos ausgebildeten, im Innen-
hochdruck-Umformverfahren (IHU-Verfahren)
hergestellten Rohrabschnitte (5, 6) der zweiten
Sammelebene (17) reichen - entgegen der
Stréomungsrichtung (7) - baulich bis vor die Ver-
einigungsstelle (12, 12') der beiden zugehdri-
gen Einzelrohrabschnitte (1 und 4 bzw. 2 und
3) der ersten Sammelebene (16) (Uberstand
19, 19) und weisen dort eine integrierte, Y-
artige Vereinigungsstelle (9, 10) zum stirnseiti-
gen (Offnung 13, 13) und umfangsseitigen
AnschlieBen (Offnung 14, 14) je eines Einzel-
rohrabschnittes (1, 2, 3, 4) der ersten Samme-
lebene (16) auf,

> die Einzelrohrabschnitte (1, 2, 3, 4) der ersten
Sammelebene (16) sind jeweils in die offenen,
durchmessergroéBeren Offnungen (13, 13, 14,
14") der Y-artigen Vereinigungsstelle (9, 10)
des Rohrabschnittes (5, 6) der zweiten Sam-
melebene (17) eingesteckt und sind dort
jeweils mittels einer umlaufenden Kehinaht
(15) dichtend angeschweift,

> einer der Rohrabschnitte (5) der zweiten Sam-
melebene (17) reicht in Strdmungsrichtung (7)
baulich bis hinter die Vereinigungsstelle (12")
der Rohrabschnitte (5, 6) der zweiten Samme-
lebene (17) (Uberstand 20) und weist nahe sei-
nes stromab liegenden Endes eine weitere Y-
artige Vereinigungsstelle (11) zum seitlichen
AnschlieBen eines anderen Rohrabschnittes
(6) der zweiten Sammelebene (17) auf, wobei
das Ende des Rohrabschnittes (5) mit der wei-
teren Y-artige Vereinigungsstelle (11) mit sei-
nem stromab liegenden Ende (Uberstand 20)
in die dritte Sammelebene (18) Uibergeht,

> der andere Rohrabschnitt (6) der zweiten Sam-
melebene (17) ist in die durchmessergréBere
Offnung (22) der weiteren Y-artigen Vereini-
gungsstelle (11) des einen Rohrabschnittes (5)
der zweiten Sammelebene (17) eingesteckt
und ist dort mittels einer umlaufenden Kehinaht
(15) dichtend angeschweift.
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2. Facherkrimmer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die VergréBerung des lichten Strémungsquer-
schnitts vom Einzelquerschnitt der ersten Samme-
lebene (16) zu dem gréBeren Strémungsqu- 5
erschnitt der zweiten Sammelebene (17) aufgrund
einer entsprechenden Formgebung der Rohrwan-
dung im Bereich der stromauf liegenden, Y-artige
Vereinigungsstelle (9, 10) der Rohrabschnitte (5, 6)
der zweiten Sammelebene (17) durch das IHU-Ver- ¢
fahren erfolgt.

3. Facherkrimmer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die VergréBerung des lichten Strdmungsquer- 15
schnitts vom Einzelquerschnitt der zweiten Sam-
melebene (17) zu dem gréBeren Strémungsqu-
erschnitt der dritten Sammelebene (18) aufgrund
einer entsprechenden Formgebung der Rohrwan-
dung im Bereich der stromab liegenden, weiteren, 20
Y-artigen Vereinigungsstelle (11) des Rohrab-
schnittes (5) der dritten Sammelebene (18) durch
das IHU-Verfahren erfolgt.

4. Facherkrimmer nach Anspruch 1, 25
dadurch gekennzeichnet,
daB der lichte Stromungsquerschnitt der Rohrab-
schnitte (5, 6) der zweiten Sammelebene (17) im
Bereich von platzbedintgen Flachstellen (21) dieser
Rohrabschnitte (5, 6) aufgrund einer ovalen, in der 30
lichten Querschnittsflache gréBer als im Bereich
des ungestdrten Rundquerschnittes bemessenen
Formgebung der Rohrwandung in diesem Bereich
durch das IHU-Verfahren erfolgt.
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