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(54) Abgasleitung

(57) Die Erfindung betrifft eine Abgasleitung (1) mit
einem in einem AuBenrohr (3) unter Ausbildung eines
ringférmigen Luftspalts (4) relativ verlagerbaren Innen-
rohr (2), wobei dem AuBenrohr (3) ein Dehnungsaus-
gleicher (9, 10) zugeordnet ist, der durch hydraulische
balgartige Umformung der Wandung (11) des AuBen-
rohrs (3) gebildet ist. Jeder Dehnungsausgleicher (9,
10) ist in einem Bereich (13, 14) angeordnet, in dem
betriebstechnisch die Dehnungskompensation sinnvoll
ist. Die im Betrieb auftretenden L&ngenanderungen
kénnen so wirksam kompensiert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Abgasleitung gemaf den
Merkmalen im Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der Abgasfiihrung von dem Verbrennungsmo-
tor eines Automobils zu einem in die Abgasanlage inte-
grierten Katalysator und/oder einer Motoraufladung
werden doppelwandige Abgasleitungen eingesetzt.
Hierdurch werden die Warmeverluste des Abgases bis
zum Katalysator bzw. der Motoraufladung gering gehal-
ten, was einerseits ein schnelles Ansprechen des Kata-
lysators bewirkt und andererseits die zur
Motoraufladung zur Verfligung stehende Enthalpie
erhéht.

Luftspaltisolierte Abgasleitungen erlauben eine
Entkopplung des gasfiihrenden Innenrohrs von dem die
auBeren sowie inneren Kréafte aufnehmenden AuBen-
rohr. AuBere Kréfte resultieren unter anderem als Folge
von Schwingungen. Bei den inneren Kraften ist unter
anderem die Warmeausdehnung des &uBeren Rohrs
aufzunehmen. Hierzu sind Ausgleichsanordnungen
erforderlich.

Aus der DE 39 25 802 A1 ist beispielsweise eine
Schiebesitzkonstruktion fir das innere gasfihrende
Rohr bekannt. Das Innenrohr kann sich so ausdehnen,
ohne Schaden zu nehmen.

Diese gasdurchlassigen Schiebesitze sind in der
Regel am AuBenrohr nicht einsetzbar. Demzufolge
kommen hier gesonderte Ausgleichsgelenke bzw. Deh-
nungsausgleicher zum Einsatz.

In diesem Zusammenhang z&hlt ein Dehnungsaus-
gleicher zum Stand der Technik, bei welchem zwei
Rohrabschnitte durch ein flexibles Briickenglied in Form
eines Wellrohrs miteinander verbunden sind. Die zylin-
drischen Enden des Wellrohrs werden umfangsseitig
der Enden der Rohrabschnitte verschweift.

Der Einsatz derartiger Dehnungsausgleicher am
AuBenrohr einer doppelwandigen Abgasleitung ist
jedoch mit nicht unerheblichen fertigungstechnischen
und kostenmaBigen Mehraufwendungen verbunden.
Auch wird durch die schweiBtechnische Festlegung die
Qualitat der Abgasleitung verschlechtert. Neben dem
zusatzlichen Gewicht durch die Dehnungsausgleicher
ist weiterhin nachteilig, daB die Dehnungsausgleicher
haufig nicht am Ort der gr6Bten auftretenden Warme-
spannungen plaziert werden kénnen und dann ihre Auf-
gabe nur bedingt erfiillen.

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, eine in ihrer Funktionali-
tat verbesserte Abgasleitung zu schaffen, die bei einfa-
cher und leicht bauender Ausbildung unempfindlich
gegenuber betriebstechnischen Spannungen ist.

Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der Erfin-
dung in den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
aufgeflhrten Merkmalen.

Danach ist der Dehnungsausgleicher durch hydrau-
lische balgartige Umformformung der Wandung des
AuBenrohrs gebildet. Dies geschieht mittels des
hydraulischen Innenhochdruckverfahrens. Das AuB3en-
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rohr bildet damit ein einstiickiges Formteil mit einem
integrierten Dehnungsausgleicher ohne zusétzliche
SchweiBverbindungen fir die Festlegung des Deh-
nungsausgleichers. Je nach betriebstechnischen bzw.
konstruktiven Erfordernissen kénnen auch mehrere
Dehnungsausgleicher vorgesehen sein.

Durch die balgartige Ausbildung des Dehnungs-
ausgleichers in Form von umlaufenden Ausgleichswel-
len oder -sicken werden die thermisch oder durch
Wechsellastanregung bedingten Ldngenanderungen im
AuBenrohr elastisch aufgenommen. AuBere Krafte
infolge von Schwingungen werden kompensiert. Lan-
genanderungen des Innenrohrs werden durch eine
Schiebesitzanordnug in bekannter Weise ausgeglichen.

Die Anzahl der einzelnen Ausgleichssicken in
einem Dehnungsausgleicher wird auf den jeweiligen
Einsatzfall abgestimmt. In einer Abgasleitung kdénnen
daher auch mehrere Dehnungsausgleicher vorhanden
sein, die Uber eine unterschiedliche Anzahl von Aus-
gleichssicken verfligen. Auch kann die Héhe bzw. der
Durchmesser der einzelnen Ausgleichssicken in einem
Dehnungsausgleicher oder von Dehnungsausgleicher
zu Dehnungsausgleicher unterschiedlich sein. Die Kon-
figuration und die Positionierung der Dehnungsausglei-
cher wird so vorgenommen, daf3 eine Reduzierung der
Bauteilspannungen erreicht wird.

Die  hydraulische Innenhochdruckumformung
erméglicht eine kostenginstige wirtschaftliche Herstel-
lung der Abgasleitung, insbesondere unter dem Aspekt,
daf es sich bei den Abgasleitungen um Massenartikel
handelt, die in Serie gefertigt werden. Auch erméglicht
die hydraulische Umformung eine hohe MaBgenauig-
keit bei kleinsten Fertigungstoleranzen.

Weiterhin zeichnet sich die erfindungsgeméBe
Abgasleitung durch ihre hohe Eigensteifigkeit aus,
wobei ihr Gewicht durch den Wegfall von separaten
Dehnungsausgleichern reduziert ist.

In einer Abgasleitung kénnen ein oder mehrere
Dehnungsausgleicher vorgesehen sein. Grundsatzlich
ist es méglich, zunéchst die Dehnungsausgleicher im
AuBenrohr herzustellen, anschlieBend das Innenrohr in
das AuBenrohr einzubringen und zu fixieren. Hieran
kann sich ein Biegevorgang anschlieBen, um die so
geschaffene Abgasleitung bedarfsgerecht umzuformen.
ZweckmaBig wird jedoch die Umformung der Wandung
des AuBenrohrs vorgenommen, nachdem das Innen-
rohr eingepaBt worden und ggf. der Biegevorgang
durchgefiihrt worden ist.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaliung des
erfindungsgeméaBen Grundgedankens ist in den Merk-
malen des Anspruchs 2 zu sehen. Danach wird der iso-
lierende ringférmige Luftspalt durch hydraulische
Aufweitung des AuBenrohrs gebildet. Ublicherweise
geschieht dies dadurch, daB zunachst ein gerades
Innenrohr und ein gerades AuBenrohr ineinander
geschoben sowie an ihren Endbereichen miteinander
verbunden werden. Sie werden dann gemeinsam gebo-
gen, wobei im Innenrohr ein Biegedorn gefihrt wird.

Der so entstandene Rohrkrimmer wird nach dem
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Biegen in eine der Sollkontur des AuBenrohrs entspre-
chende Kalibrierform eingebracht und die Enden des
AuBenrohrs druckdicht verschlossen. AnschlieBend
wird in den zwischen dem Innenrohr und dem AuBen-
rohr gebildeten Zwischenraum sowie in das Innenrohr
ein hydraulisches Druckmedium mit so hohem Druck
gepreft, daB sich das AuBenrohr an die Wandung der
Kalibrierform anlegt und die gewtlinschie Kontur des
AuBenrohrs entsteht. Da der Druck im Zwischenraum
zwischen dem Innen- und dem AuBenrohr und im Inne-
ren des Innenrohrs gleich groB ist, bleibt die vorgege-
bene Form des Innenrohrs unbeeinfluBt.

Hierbei ist es grundsatzlich méglich, die balgartige
Umformung der Wandung des AuB3enrohrs und die Auf-
weitung des AuBenrohrs in einem Umformvorgang
hydraulisch vorzunehmen. Selbstverstandlich kénnen
die Vorgange auch unabhéngig voneinander in unter-
schiedlichen Werkzeugen durchgefihrt werden.

Durch die Merkmale des Anspruchs 3 ergibt sich
eine hohe Standfestigkeit der Abgasleitung, da die Deh-
nungsausgleicher jeweils in einem Bereich positioniert
werden, wo gewabhrleistet ist, daB die betriebstechnisch
auftretenden Spannungen reduziert werden. Die Posi-
tionierung wird auf die jeweilige Ausfiihrung der Abgas-
leitung bauteilgerecht abgestimmt. Die im Betrieb
auftretenden Warmedehnungen und Krafte aus Last-
wechselanregungen werden damit effektiv kompen-
siert.

Die erfindungsgemaBe Abgasleitung zeichnet sich
durch héchste mechanische Belastbarkeit bei groBer
geometrischer Gestaltungsfreiheit aus. Von Vorteil ist
weiterhin, daB nicht nur Gewicht bei den Dehnungsaus-
gleichern selbst eingespart, sondern auch eine Redu-
zierung der Wanddicke des AuBenrohrs méglich ist.
Damit verbinden sich zuséatzliche Gewichtseinsparun-
gen. Auch kénnen kostenginstigere Materialien als bis-
her zum Einsatz gelangen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiels
beschrieben.

In der Figur 1 ist in perspektivischer Darstellungs-
weise ein Ausschnitt aus einem doppelwandigen Rohr-
krimmer 1 dargestellt. Dabei ist ein Innenrohr 2 in
einem AuBenrohr 3 unter Ausbildung eines ringférmi-
gen Luftspalts 4 angeordnet. Durch die Einschnirun-
gen 5 6 in den Endbereichen 7 und 8 des
Rohrkrimmers 1 ist das Innenrohr 2 in seiner radialen
Lage im AuBenrohr 3 fixiert.

Um die infolge des Temperatureinflusses des durch
den Rohrkrimmer 1 gefiihrten Abgases auftretende
Warmeausdehnung im AuBenrohr 3 zu kompensieren,
sind im AuBenrohr 3 Dehnungsausgleicher 9, 10 ange-
ordnet. Die Dehnungsausgleicher 9, 10 sind durch
hydraulische balgartige Umformung der Wandung 11
des AuBenrohrs 3 gebildet. Hierdurch sind in der Wan-
dung 11 Ausgleichswellen 12 geschaffen, welche die
thermisch bedingten Langenanderungen elastisch auf-
nehmen. Die Ausgleichswellen 12 sind in den Berei-
chen 13, 14 vorgesehen, in denen im Betrieb mit der
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gréBten Warmespannung zu rechnen ist bzw. wo ihr
Einsatz den effektivsten Spannungsausgleich erzielt.

Bezugszeichenaufstellung

- Rohrkriimmer

- Innenrohr

- AuBenrohr

- Luftspalt

- Einschniirung

- Einschniirung
-Endev. 1

-Endev. 1

- Dehnungsausgleicher
10 - Dehnungsausgleicher
11 - Wandung v. 3

12 - Ausgleichswelle

13 - Bereich v. 3

14 - Bereich v. 3
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Patentanspriiche

1. Abgasleitung mit einem in einem AuBenrohr (3)
unter Ausbildung eines ringférmigen Luftspalts (4)
relativ verlagerbaren Innenrohr (2), wobei dem
AuBenrohr (3) ein Dehnungsausgleicher (9, 10)
zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der
Dehnungsausgleicher (9, 10) durch hydraulische
balgartige Umformung der Wandung (11) des
AuBenrohrs (3) gebildet ist.

2. Abgasleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB3 der Luftspalt (4) durch hydraulische
Aufweitung des AuBenrohrs (3) gebildet ist.

3. Abgasleitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder Dehnungsausgleicher
(9, 10) in einem Bauteilspannungen reduzierenden
Bereich (13, 14) vorgesehen ist.
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