Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
21.04.2004 Patentblatt 2004/17

(21) Anmeldenummer: 00929007.3

(22) Anmeldetag: 03.05.2000

(11) EP 1177 368 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) Intcl.”. FOTN 1/08, FO1N 3/28,
FO1N 7/08, FO1N 7/04

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/AT2000/000115

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2000/066884 (09.11.2000 Gazette 2000/45)

(54) SAMMELROHR-ANORDNUNG FUR AUSPUFFANLAGEN
MANIFOLD ARRANGEMENT FOR EXHAUST SYSTEMS
DISPOSITIF COLLECTEUR POUR SYSTEMES D’ECHAPPEMENT

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
Sl

(30) Prioritat: 03.05.1999 AT 78999

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
06.02.2002 Patentblatt 2002/06

(73) Patentinhaber:
¢ Skorianz, Christian
3950 Gmiind (AT)
* Werth, Andreas
2572 Kaumberg (AT)

(72) Erfinder:
¢ Skorianz, Christian
3950 Gmiind (AT)
¢ Werth, Andreas
2572 Kaumberg (AT)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 355 729
AT-U- 3 287
US-A- 4 926 634

EP-A- 0421724
US-A-4 206 177
US-A- 4 953 352

EP 1177 368 B1

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1177 368 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sammlerrohr-An-
ordnung fiir Auspuffanlagen von Brennkraftmaschinen,
insbesondere Mehrzylinder-Motorradmotoren, zur Ein-
schaltung zwischen die Abgas-Auslassleitungen aus
dem oder jedem Zylinder und zumindest einen Schall-
dampfer, wobei die Abgas-Auslassleitungen der Zylin-
der allenfalls stufenweise in schliellich ein Verbin-
dungsrohr zusammengefal}t sind, wobei hinter diesem
Verbindungsrohr ein Abzweiger vorgesehen ist, der den
Abgasstrom auf zumindest zwei voneinander getrennte,
strdmungsmaRig parallele Rohrleitungen mitinsgesamt
gréRerer Querschnittsflache als jener des Verbindungs-
rohres aufteilt, und hinter diesen Rohrleitungen eine Zu-
sammenfihrung auf wiederum ein einziges Sammel-
rohrvorgesehen ist, wobei das Sammelrohr einen freien
Strémungsquerschnitt aufweist, der zumindest der Fla-
chensumme der parallelen Rohrleitungen entspricht
und in diesem Sammelrohr eine Wellenwiderstands-
funktion ausibt

[0002] Es ist allgemein auf dem Gebiet des Auspuff-
baus bekannt, dal Auspuffanlagen zur Leistungsstei-
gerung des Motors beitragen kdnnen, wobei dafiir
hauptséachlich die L&ngen der an den Motor angeschlos-
senen Auspuffrohre verantwortlich sind. Die Energie-
quelle fur diese Steigerung der Motoreffizienz ist der ho-
he Restdruck im Zylinderinneren am Ende des Ar-
beitstaktes, welcher Restdruck sich beim Offnen des
oder der AuslaBventile schlagartig in die Auspuffanlage
entladt. Moderne Simulations- und Auslegungsmodelle
fur Auspuffanlagen favorisieren zur Erklarung und Be-
rechnung den Wellen-Ansatz, nach dem ein grof3er Teil
der Energie des Abgases in eine StoRwelle eingeht, die
sich im Auspuffsystem ausbreitet und an sprunghaften
VergréRerungen bzw. Verkleinerungen der Quer-
schnittsflachen partiell und je nach dem Sinn der Gro-
Renanderung als Uber- oder Unterdruckwelle reflektiert
wird. Jeder Zylinder regt dabei Schwingungen an, die
zumindest noch bis zum nachsten Auslafitakt des glei-
chen Zylinders aufrecht bleiben, wobei sich bei mehre-
ren Zylindern komplexe Resonanzmuster von Residu-
alschwingungen bilden kénnen, die bei kritischen Dreh-
zahl- bzw. Frequenzbereichen mit den StoRwellen aus
den Zylindern in Resonanz kommen und in diesen Re-
sonanzbereichen zu einer Leistungsverminderung und
Steigerung des Larmpegels fiihren.

[0003] Die bekannten Lésungsansatze sind nicht ziel-
fihrend, da beispielsweise eine "Verstimmung" der Re-
sonanzfrequenz nach unten eine speziell im Motorrad-
bau nicht realisierbare Verlangerung des Sammelroh-
res voraussetzen wirde. Eine "Verstimmung" zu hdhe-
rer Resonanzfrequenz ist nicht erfolgversprechend, da
die Residualschwingungen letztendlich als Oberwellen
der Zindfrequenz des einzelnen Zylinders interpretiert
werden koénnen. Eine akustische Bedampfung des
Sammelrohres &ndert das.Resonanzverhalten nicht
und fuhrt daher nur zu einer geringfligigen quantitativen
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Verbesserung. Sehr wirksam ist hingegen die Einschal-
tung eines Expansionsvolumens in die Abgasfihrung,
in welche die die Leistungssteigerung bestimmenden
Auspuffrohre minden, wenn dieses Volumen hinrei-
chend groR ist, was wiederum auf bauliche Einschran-
kungen stoft, insbesondere fiir Motorrader.

[0004] In der US 4,819,428 A ist ein Auspuffsystem
beschrieben, bei dem ein einzelnes Sammlerrohr zwi-
schen den vom Motor kommenden Abgasleitungen und
zwei zu zwei Schalldampfern flihrenden Zweigleitungen
vorgesehen ist. Dabei wird in keiner Weise auf die Pro-
blematik der Resonanz von Residualschwingungen im
Auspuffsystem mit den StoRwellen der Abgase einge-
gangen. Beim Schallddmpfer der DE 37 12 495 A ist die
Aufgabenstellung Uberhaupt nur auf die Schalldamp-
fung bezogen und es ist kein Hinweis auf besondere Ge-
staltungen der dem Schallddmpfer vorgeschalteten
Rohrleitungen vorhanden.

[0005] Inder EP 421 724 ist eine Anordnung mit Auf-
teilung des Abgasstromes auf wenigstens zwei Rohrlei-
tungen mit anschlieRender Wiederzusammenfiihrung
geoffenbart. Diese Anordnung wirkt durch Dampfung
stehender Wellen mittels Interferenz aufgrund unter-
schiedlicher Langen der parallelen Rohrleitungen. Wie
mehrmals erwahnt wird, sollen dabei Druckrickwirkun-
gen in vorgeschaltete Bereiche des Abgasstranges, et-
wa durch beliebige Wellenwiderstédnde, vermieden wer-
den. Von Wesentlicher Bedeutung ist dabei weiters,
dass die Querschnittsflache der parallelen Rohrleitun-
gen zumindest gleich oder gréRer ist als die Eingangs-
Querschnittsflache und auch zumindest gleich oder gré-
Rer ist als nachgeschaltete Abschnitte.

[0006] InderUS 4,206,177, gemaf welcher Schrift in
einem Schallddmpfer ein Katalysator angeordnet ist
und die zwischen einem Expansionsabschnitt und ei-
nem Schalldampfungsabschnitt eine Wellenreflexions-
wandung vorsieht, ist die Aufgabe gestellt, einen Kata-
lysator derart anzuordnen, dass er bei voller Wirksam-
keit moglichst wenig Riickwirkung auf die Druckreflexio-
nen zeigt. Hier werden also ganz andere Dampfungs-
Mechanismen angesprochen als im zuvor genannten
Vorhalt. Uberdies betrifft die US 4,206,177 die Konstruk-
tion des eigentlichen Schallddmpfers ganz am Ende des
Abgasstranges.

[0007] Eine Konstruktion wie eingangs charakterisiert
ist schlie3lich in der US 4,953,352 beschrieben, wobei
jedoch die gesamte Querschnittsflache der Rohrleitun-
gen lediglich gleich jener des Verbindungsrohres ist.
[0008] Die Aufgabe der Erfindung ist daher eine
Sammlerrohr-Anordnung wie eingangs beschrieben,
welche durchgehend tber den gesamten Drehzahlbe-
reich eines Mehrcylindermotors eine Leistungssteige-
rung unter weitestgehender Ausschaltung nachteiliger
Resonanzphanomene bei ausreichender Schallddmp-
fung bietet, was gleichzeitig bei einer mdglichst gerin-
gen BaugréRe verwirklicht werden kann, um so insbe-
sondere den Einsatz bei Motorradern mdéglich zu ma-
chen oder im Automobilbau das Raumangebot fiir an-
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dere Komponenten nicht UbermaRig zu verringern.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dal im weiterflihrenden Sammelrohr ein
Bauteil als Wellenwiderstand eingesetzt ist, welcher
Bauteil den Abgas-Volumenstrom ungehindert passie-
ren 1aRt, wahrend Druckwellen zu einer méglichst voll-
stédndigen Totalreflexion an dieser Komponente ge-
zwungen werden, und daf} die Summen-Querschnitts-
flache der parallelen Rohrleitungen mindestens 25%
groRer ist als der freie Strdomungsquerschnitt des Ver-
bindungsrohres. Die Aufteilung der Abgasfiihrung des
einzelnen Verbindungsrohres auf wenigstens zwei par-
allel gefiihrte Rohrleitungen bewirkt die Aufteilung einer
vor dem Abzweiger ungeteilten Druckwelle auf mehrere
Wellen, deren Energie in Summe der urspriinglichen
Welle entspricht und die die nachgeschalteten, parallel
gefihrten Kanéle als individuierte und unabhangige
Wellenfronten durchlaufen. Da an der Zusammenfih-
rung der parallelen Rohrleitungen in das einzelne, ge-
meinsam weiterfihrende Sammelrohr erfindungsge-
mafR ein Flachensprung in Relation zum freien Stro-
mungsquerschnitt jedes einzelnen der parallelen Kana-
le fir sich genommen gegeben ist, werden die individu-
ierten, die einzelnen Kanale durchlaufenden Wellen-
fronten an der jeweiligen Kanalmiindung in der Zusam-
menflhrung zu einer wirkungsvollen partiellen Wellen-
reflexion gezwungen. Die aus dieser Reflexion
resultierenden (Unterdruck-)Wellen laufen in jedem der
einzelnen parallelen Kanéale zuriick in Richtung Abzwei-
ger. Da am Abzweiger ein dhnlicher Fldchensprung im
Verhaltnis zum freien Strdémungsquerschnitt jedes ein-
zelnen der zwischengeschalteten Kanale gegeben ist
wie an deren Zusammenfiihrung, bewirkt die erfin-
dungsgemal vorgeschlagene Anordnung eine mehr-
malige Reflexion von Wellenenergie aus ein und dersel-
ben Druckwelle, wodurch ein groRRer Teil der in die vor-
geschlagene Anordnung gelangten Wellenenergie ab-
gearbeitet wird, da die Reflexion unvermeidbar mit en-
ergetischen Verlusten verbunden ist.

[0010] Die in der Erfindung vorgeschlagene Schal-
tung eines Bauteiles in das Sammelrohr nach der Zu-
sammenfiihrung der parallel flihrenden Rohre oder Ka-
nale, an dem auftreffende Druckwellen im Unterschied
zu den vorgeschalteten Flachenspriingen nicht zu einer
partiellen, sondern zu einer Totalreflexion gezwungen
werden, bewirkt eine Verdopplung der Intensitat der Ab-
arbeitung von Wellenenergie in den vorgeschalteten
parallelen Rohrstlicken, da auch der Anteil der ur-
springlichen Druckwelle, der den Abzweiger, dann die
parallel gefiihrten Rohre sowie deren Miindung in die
Zusammenflhrung auf das gemeinsame Sammelrohr
passiert hat, an diesem Wellenwiderstand reflektiert
wird, wodurch ein betrachtlicher zusatzlicher Anteil der
Wellenenergie der wechselseitigen Reflexion mit ent-
sprechender Abarbeitung zugefiihrt wird. Ein weiterer
Vorteil des Bauteiles "Wellenwiderstand" besteht darin,
dafd er zum einen den Anteil an Wellenenergie, der der
Totalreflexion entgeht und ihn passiert, in ein diffuses
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Wellenmuster aufldst, wodurch die Anregung von uner-
wiinschten Resonanzschwingungen in einem nachge-
schalteten Schalldéampfer vermieden wird. Zum ande-
ren reflektiert er Unterdruckwellen, die aus den wech-
selseitigen Reflexionen in der vorgeschlagenen Anord-
nung resultieren und nach dem Sammlerrohr in Rich-
tung Schalld@mpfer laufen wiirden, als gleichartige Un-
terdruckwelle in Richtung Motor, wodurch ein zusatzli-
cher Anteil der urspriinglichen Druckwellenenergie fiir
die Unterstiitzung des Ladungswechsels nutzbar ge-
macht wird.

[0011] Die oftmalige Reflexion einer Druckwelle in der
erfindungsgemafRen Abfolge von Querschnittsdnderun-
gen und Wellenwiderstand bewirkt eine systemimma-
nente Optimierung der Schalldampfung der Auspuffan-
lage durch effizientes Abarbeiten von Druckwellenener-
gie schon in den dem eigentlichen Schalldampfer vor-
geordneten Rohrleitungsabschnitten. Ferner bewirkt sie
eine VergroRerung des Energieanteils aus der ur-
springlichen Druckwelle, der als Unterdruck in Rich-
tung Motor reflektiert wird. Dadurch ist die in der Erfin-
dung vorgeschlagene Anordnung in der Lage, den Lei-
stungsverlust zu kompensieren, der mit der Einschal-
tung eines Schalldampfers in die Auspuffleitung be-
kannter Auspuff-Anordnungen Ublicherweise verbun-
den ist.

[0012] Um eine wirkungsvolle Reflexion der von ei-
nem ZylinderauslaR des Motors ablaufenden Druckwel-
le in der Abgasfiihrung der Auspuffanlage und einen er-
sten bedeutsamen Energieabbau in der vorgeschlage-
nen Anordnung zu gewahrleisten, ist dazu in Kombina-
tion mit den oben erlauterten Merkmalen und Vorteilen
das weitere Merkmal der Erfindung vorgesehen, dal} die
Summen-Querschnittsflache der parallelen Rohrleitun-
gen mindestens 25% grofRer ist als der freie Strdomungs-
querschnitt des Verbindungsrohres. Es gilt dabei die
Flache des den parallelen Rohren oder Kanalen vorge-
schalteten Verbindungsrohres an dessen Einmiindung
in den Abzweiger. Damit diese am Abzweiger auf die
nachgeschalteten parallelen Rohre induzierte partielle
Reflexion der Druckwelle in der Ladungswechselunter-
stlitzung des Motors optimal wirksam wird ist es vorteil-
haft, den Abzweiger in der Auspuffleitung in einer der-
artigen Distanz vom Motor zu plazieren, die eine gin-
stige Wellenlaufzeit fur die aus dieser Reflexion resul-
tierende rucklaufende Unterdruckwelle gewahrleistet.
[0013] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist zur weiteren Verbesserung dieses letzten Ef-
fektes die Summen-Querschnittsflache der parallelen
Rohrleitungen mindestens 40% bis 60% groRer als der
freie Strdomungsquerschnitt des Verbindungsrohres.
[0014] Die Lange der parallel gefiihrten Rohrleitun-
gen zwischen Abzweiger und Zusammenfihrung sollte
vorteilhafterweise wenigstens dem Doppelten des je-
weiligen Durchmessers dieser Rohre entsprechen, um
sicherzustellen, dal sich in den parallelen Kanalen je-
weils separate und unabhangige Wellenfronten ausbil-
den kénnen und die urspriingliche Welle nicht nur kurz
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aufgespreizt wird. Ein Vorzug der vorgeschlagenen An-
ordnung besteht darin, daf} die Gesamtlange der paral-
lel gefiuihrten Rohrstiicke fur die Funktion ohne Bedeu-
tung ist, weil durch die induzierte vielmalige Wellenre-
flexion zwischen den erfindungsgemaen Komponen-
ten die Laufzeiten der einzelnen Reflexionswellen inner-
halb der Anordnung von der Zindfrequenz des Motors
entkoppelt werden. Diese Systemeigenschaft, zusam-
men mit der Tatsache, daR die an der motorseitigen Off-
nung am Abzweiger stattfindende partielle Wellenrefle-
xion die Energie durch die Auspuffanlage riicklaufender
Wellen ndherungsweise halbiert, fiihrt zu einer Entkop-
pelung der nachgeordneten Glieder der Auspuffanlage,
in die Ublicherweise der oder die Schallddmpfer einge-
schaltet sind, von den Wellenreflexionen an den dem
Motor unmittelbar nachgeschalteten AuslafRrohren, die
die mdégliche Effizienzsteigerung durch die Auspuffan-
lage bewirken, bei gleichzeitiger Unterdriickung nach-
teiliger Resonanzerscheinungen.

[0015] Um diese Entkopplung sicher zu gewahrlei-
sten, ist es vorteilhaft, das Verbindungsrohr als Verbin-
dungsglied zwischen den vorgeordneten AuslalRrohren
und der erfindungsgemafen Anordnung mit einer Rohr-
lange auszufiihren, die wenigstens dem Durchmesser
des besagten Rohres entspricht.

[0016] Baulich sehr einfach und auch fir die Kiihlung
sehr effektiv ist eine Anordnung bei der gemaf einem
weiteren Erfindungsmerkmal die parallelen Rohrleitun-
gen als nebeneinander verlaufende Rohrstiicke mit im
wesentlichen parallelen Achsen ausgebildet sind.
[0017] Eine Unterteilung in mehrere separate und
aufgrund der statistischen Verteilung der Energien un-
terschiedlich schnell laufende Wellenfronten und damit
die optimale Vermeidung von schadlichen Resonanzen
im Auspuffsystem bei vermehrter Abarbeitung von Wel-
lenenergie ist mdglich, wenn mehr als zwei, vorzugs-
weise drei parallele Rohrleitungen vorgesehen sind. Je
mehr Rohrleitungen vorgesehen sind, umso gréRer ist
selbstverstandlich der notwendige Einbauraum, so dal}
sich speziell fir Motorrédder Ausfihrungsformen mit ma-
ximal drei Rohrleitungen als vorteilhaft erwiesen haben.
[0018] In baulich besonders einfacher Ausflihrung ist
der Wellenwiderstand als mit Lochern oder Schlitzen
versehenes Blech ausgefiihrt.

[0019] Gemal einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform ist vorgesehen, dall der Wellenwiderstand
als im wesentlichen achsparallel orientierter Lochblech-
zylinder ausgefiihrt ist, dessen den parallelen Rohrlei-
tungen zugewandtes Ende verschlossen ist, wahrend
das andere Ende zu den nachgeschalteten Teilen der
Auspuffanlage, insbesondere dem Schalldampfer, hin
offen ist. Mit dieser Konstruktion kann durch die gute
Umspllung des Lochblechzylinders im Abgasrohr mit
geringem Aufwand und bei kleinem Bauvolumen eine
hinreichend groRRe Lochblech-Flache und damit ein hin-
reichend dimensionierter Wellenwiderstand unterge-
bracht werden.

[0020] Dabei laRkt sich der Wellenwiderstand bei ge-
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gebenem Lochdurchmesser vergrofiern, wenn die L6-
cher oder Schlitze eine nicht vernachlassigbare Langs-
dimension aufweisen oder durch kurze Rohrstlicke bzw.
Ausstllpungen des Bleches axial verlangert sind. Damit
ist mit leicht herstellbaren LochgréRen einfach der ge-
winschte Wellenwiderstand herstellbar.

[0021] Vorteilhafterweise kann der Wellenwiderstand
auch ein Katalysatorkdrper mit beispielsweise waben-
férmigen Schachten sein, wodurch mit sehr geringer
BaugroRe die vorgeschriebenen Limits fur Ladrm und Ab-
gasemissionen bei optimaler und gleichmaRiger Lei-
stungssteigerung auch bei Motorradern einfach einge-
halten werden kénnen.

[0022] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform ist der Wellenwiderstand ein poréser Metall-
oder Keramikkorper, vorzugsweise aus Sintermaterial.
Auch kénnte der Wellenwiderstand ein einfach herzu-
stellendes Gelege, Gewirke oder Gestrick aus Metallfa-
den sein.

[0023] Wenn dabei in jeder beliebigen der genannten
Ausfiihrungsformen der Gesamtquerschnitt der Durch-
tritts-Offnungen im Bauteil des Wellenwiderstandes gro-
Rer ist als der Gesamtquerschnitt der parallelen Rohr-
leitungen, ist der Strémungswiderstand nicht oder nur
unwesentlich grofer als jener des vorgeschalteten Aus-
puffsystems, wodurch eine ungilinstige BeeinfluBung
der Motorleistung vermieden ist. Vorteilhafterweise ist
dazu vorgesehen, dafl der Gesamtquerschnitt der
Durchtritts-Offnungen ca. 30% bis 40% gréRer ist als
der Gesamtquerschnitt der Rohrleitungen.

[0024] Um zu verhindern, dal die Rohrleitung zwi-
schen der Zusammenfiihrung und dem Wellenwider-
stands-Bauteil als Volumenresonator wirkt und Eigen-
schwingungen aufbaut, welche nachteilig auf das vor-
geschaltete System zuriickwirken, ist vorteilhafterweise
der Wellenwiderstand unmittelbar hinter der Zusam-
menfiihrung angeordnet, wobei der Abstand zu deren
Ende maximal etwa das Doppelte des dortigen Rohr-
durchmessers ist.

[0025] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
kann zur weiteren Effizienzsteigerung der erfindungs-
gemafien Anordnung vorgesehen sein, dass zumindest
zwei Abzweiger und zumindest zwei Zusammenfihrun-
gen parallel zueinander vorgesehen sind, wobei die
Rohrleitungen jedes Abzweigers zu verschiedenen Zu-
sammenfiihrungen verlaufen.

[0026] Dabei ist vorteilhafterweise vor dem oder je-
dem Abzweiger zumindest eine Verbindung zwischen
den parallelen Rohrleitungen vorgesehen.

[0027] Indernachfolgenden Beschreibung soll die Er-
findung anhand der beigefiigten Zeichnungen von be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen fir eine erfindungs-
gemale Auspuffanlage flr Motorrader naher erlautert
werden. Dabei zeigt die Fig. 1 eine erste Ausfiihrungs-
form der Erfindung fiir Vierzylindermotoren, Fig. 2 ist ei-
ne weitere Variante fiir Vierzylindermotoren, die Fig. 3
sowie deren Querschnitt A-A stellen eine spezielle Aus-
fuhrungsform fir die parallelen Rohrleitungen dar, und
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Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Auspuffanlage mit zwei Abzweigern,
zwei parallelen Rohranordnungen und zwei Wellenwi-
derstanden.

[0028] In der Anordnung der Fig. 1 sind die wie Ublich
ausgefiihrten primaren AuslalRrohren 1 bis 4 der einzel-
nen Zylinder eines Vierzylindermotors paarweise, wie
ebenfalls bereits bekannt und Gblich, in zwei sekundére
weiterfihrende Abgasrohre 5 und 6 zusammengefalit.
Eine entsprechende Anordnung ist auch bei Sechszy-
lindermotoren (blich, wo dann jeweils Gruppen von je
drei primaren AuslaRrohren in je ein sekundares weiter-
fuhrendes Rohr zusammengefalit sind. Die sekundaren
Abgasrohre 5, 6 kdnnen gegebenenfalls auch einen an-
deren als kreisformigen Querschnitt aufweisen, etwa
wenn sie konstruktiv durch die Teilung eines einzelnen
Rohres in zwei separierte Rohrhalften ausgefihrt sind.
Die jeweils einer Gruppe von primdren Auslarohren
zugeordneten sekundaren Abgasrohre 5, 6 werden in
dieser bekannten Anordnung in ein einzelnes Sammel-
rohr 7 zusammengefiihrt, welches die Abgasstrome
samtlicher Zylinder vereint und an welches Ublicherwei-
se Vorrichtungen wie Schallddmpfer oder Katalysatoren
14 angeschlossen sind, die auch in einem einzigen Bau-
teil zusammengefallt sein kdnnen. Entsprechende An-
ordnungen sind auch fir Acht-oder Zwdlfzylindermoto-
ren Ublich, bei denen jeweils eine Zylinderbank mit ei-
nem derartigen Abgasrohrkriimmer ausgestattetist. Die
Zusammenfiihrung der unmittelbar den einzelnen Zylin-
dern nachgeordneten priméren Abgasrohre in ein ge-
meinsam weiterfiihrendes Abgasrohr ist auch bei Zwei-
oder Dreizylindermotoren mit dem Unterschied Ublich,
daR entsprechend der kleineren Zylinderanzahl die pri-
maren AuslalRrohre unmittelbar in das einzelne Sam-
melrohr 7 miinden, das zu einem Schalldampfer oder
Katalysator 14 flhrt.

[0029] Indererfindungsgemaflen Anordnung der Fig.
1ist hinter dem Sammel-bzw. Verbindungsrohr 7 ein Ab-
zweiger 8 eingeschaltet, der die Abgasstromung auf we-
nigstens zwei nachgegliederte, parallel angeordnete
Rohrstiicke 9 und 10 aufteilt. Diese Rohrstiicke 9, 10
werden in der Folge wieder mittels der Zusammenfih-
rung 11 wieder in ein einzelnes Sammelrohr 12 zusam-
mengefaldt, in welches ein Wellenwiderstand 13 einge-
schaltet ist. Erst an dieses Sammelrohr 12 mit Wellen-
widerstand 13 ist erfindungsgemaR die Vorrichtung 14,
etwa der Schallddmpfer oder der Katalysator, ange-
schlossen. Wie der Schnitt A-A der Fig. 1 zeigt, ist der
Wellenwiderstand 13 vorteilhafterweise konzentrisch im
Sammelrohr 12 angeordnet.

[0030] Die besondere Wirksamkeit der vorgeschlage-
nen Anordnung beruht auf folgenden physikalischen Ur-
sachen: der Natur der Ausbreitung von StoRwellen, die
durch das Offnen eines Motorauslasses induziert wer-
den, und dem grundlegenden Unterschied zwischen
partieller und totaler Reflexion dieser Wellen. Die im
Rhythmus der Arbeitstakte eines Kolbenmotors indu-
zierten StoRBwellen breiten sich mit lokaler Schallge-
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schwindigkeit im Auspuffgas als Ubertragungsmedium
im Inneren der Auspuffleitung Richtung Auspuffmin-
dung aus. Diese Wellen sind individuierte Ereignisse,
die strikt mit dem Offnen eines Motorauslasses korre-
liert sind. Ihre Natur entspricht der einer Schockwelle
anlaRlich einer Explosion oder eines Uberschallknalles,
denn auch sie sind das Resultat eines schlagartigen
Eintrages von Druckenergie in das Ubertragungsmedi-
um, der sich dort als singularer Impuls mit einer einzigen
markanten Amplitude fortpflanzt.

[0031] Als singuldrer Impuls diirfen besagte StoRwel-
len nicht falschlich mit stehenden Wellen verwechselt
werden, die sich im Inneren einer Auspuffanlage eta-
blieren. Denn die singuldren Wellenfronten von
StoRwellen kénnen ohne Anderung ihres Impulses
durcheinander hindurchlaufen, vergleichbar mit zwei
verschiedenen Wellen auf der Oberflache eines Sees,
wahrend zwei verschiedene stehende Wellen im Inne-
ren der Rohre des Auspuffes, abhangig von ihrer Pha-
sendifferenz, sich entweder im Modus der Resonanz
bzw. Interferenz tberlagern. Derartige stehende Wellen
im Inneren der Abgasanlage erhalten ihre Anregung von
besagten StoRwellen, sind von diesen aber wie die Ur-
sache von ihrer Wirkung unterschieden.

[0032] Die EP 0421 724 A1 beschreibt eine Rohran-
ordnung zur Dampfung stehender Wellen mittels Inter-
ferenz. Fur eine wirksame Dampfung dieser Wellen, de-
ren Grundfrequenz naturgemal der Ziindfrequenz des
Motors entspricht, mithin zwischen 100 und 400 Hertz
liegt, sind aber Rohrldngen vonndéten, die speziell den
an einem Motorrad zur Verfligung stehenden Platz deut-
lich Ubersteigen. Verscharfend kommt hinzu, dall ein
groRer Langenunterschied zwischen den parallelen
Rohren nétig ist, um eine Phasendifferenz zu erzeugen,
die fur eine Interferenz der stehenden Wellen hinreicht.
Im Gegensatz dazu ist die Langendifferenz der paralle-
len Rohre 9 und 10 der vorgeschlagenen Anordnung fiir
deren Funktion véllig irrelevant. Dies belegen auch ent-
sprechende Versuchsreihen auf dem Prifstand.
[0033] GemaR der Erfindung dient die Anordnung aus
Abzweiger 8, der den Abgasstrom des Sammelrohres 7
auf zwei parallele weiterfihrende Rohrstrange 9 und 10
aufteilt, welche in der Folge durch eine Zusammenfiih-
rung 11 wieder vereinigt werden, als Mittel zur Herstel-
lung von Flachenspriingen innerhalb des freien Stro-
mungsquerschnittes in der Abgasleitung der Auspuffan-
lagen. An derartigen Flachenspriingen, wie sie am Ab-
zweiger 8 und an der Zusammenfiihrung 11 gegeben
sind, ereignet sich bekanntermallen eine partielle Re-
flexion der StoRwelle, anlaBlich derer ihr Impuls in zwei
Wellen aufgespalten wird, von denen die eine die ur-
springliche Ausbreitungsrichtung Richtung Auspuffen-
de beibehalt, wahrend die zweite Welle in entgegenge-
setzte Richtung reflektiert wird.

[0034] Die nachfolgend aufgefiihrten Dimensionie-
rungsregeln definieren die Untergrenze der geometri-
schen Proportionen in einer erfindungsgemalen Ab-
gasflhrung, die fur die Effizienz der partiellen Wellen
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reflexion wesentlich sind. So ist mit der minimalen Lan-
ge der parallelen Rohre 9 und 10, welche vorzugsweise
wenigstens dem Doppelten des jeweiligen Durchmes-
sers dieser Rohre entsprechen soll, sichergestellt, dass
ein vor dem Abzweiger 8 ungeteilter StoBwellen-Impuls
in zwei Impulse aufgeteilt wird, deren Energie in Summe
idealerweise, d.h. ohne Bericksichtigung unvermeidli-
cher Wandverluste, der des urspriinglichen Impulses
entspricht. An der Zusammenfiihrung 11 erfahrt jede der
Teil-Wellen, die sich in den Rohren 9 und 10 Richtung
Auspuffende ausbreiten, eine partielle Reflexion am
Flachensprung, den der freie Strémungsquerschnitt
dieses Bauteils in Relation zur Einzelflache der Rohre
9 und 10 darstellt. Der Partial-Charakter dieser Reflexi-
on bewirkt, dal ein Teil der Impuls-Energie von jeder
Teil-Welle wiederum als Teil-StoRwelien entgegen der
urspriinglichen Stromungsrichtung des Abgases durch
die entsprechenden Rohre zuriick zum Abzweiger 8 re-
flektiert wird, wahrend der andere Teil der Impuls-Ener-
gie als Teil-StoRwellen sich in der urspriinglichen Aus-
breitungsrichtung fortpflanzen. Die definierte minimale
Flache der Rohre 9 und 10 gewabhrleistet eine hinrei-
chend groRe Flache am Abzweiger 8, wo eine neuerli-
che und partielle Reflexion der durch diese Rohre riick-
laufenden (Teil-)Wellen bewirkt wird. Bei dieser zweiten
partiellen Reflexion innerhalb der Anordnung werden
wiederum zwei, in ihrer Ausbreitungsrichtung unter-
schiedene StoRRwellenpaare erzeugt, ein Paar in Rich-
tung Motor sowie das andere Paar als Produkte der
zweiten Reflexion, die wieder die Orientierung der Ur-
sprungs-Impulse aufweisen.

[0035] Die partielle Wellenreflexion ein- und dersel-
ben Sto3welle an der Zusammenfihrung 11 wie auch
am Abzweiger 8 bindet einen grof3en Anteil - im Ideal
die Halfte - der Impulsenergie der Ursprungs-StoRwelle
innerhalb der Anordnung, in dem diese zu einer wech-
selseitigen oftmaligen Reflexion zwischen den Enden
der Rohre 9 und 10 gezwungen wird. Der Carnot'sche
StoRverlust, der sich unvermeidbar bei jeder dieser par-
tiellen Wellen-Reflexionen ereignet, bewirkt dabei eine
Umsetzung der Impulsenergie in Warme und damit eine
Abarbeitung der urspriinglichen StoRwelle.

[0036] Eine Anordnung parallel gefiihrter Rohre von
einer Lange, wie sie in der EP 0421 724 A1 beschrieben
ist, ware beispielsweise an einer Auspuffanlage fir Mo-
torréder nicht moglich und bewirkt tiberdies fir sich al-
lein nur eine marginale Reduktion des Schalldruckes
und verschlechtert dartber hinaus sogar, wie in Versu-
chen festgestellt werden konnte, die Motoreffizienz im
Vergleich zu einer konventionellen, d.h. unverzweigten
Abgasfihrung. Dieses Phanomen erklart sich dadurch,
daf eine derartige parallele Rohrfiihrung ein hochgra-
dig schwingungsfahiges System darstellt, und das ist ei-
ne Eigenschaft, die fiir die Abgasfiihrungen, die auf der
Grundlage der Herstellung von Wellen-Interferenzen ar-
beiten, vorteilhaft, fur den Einsatzzweck der gegen-
standlichen Erfindung aber desastros ist. Weil speziell
an einem Motorrad die Auspuffanlage als Ganzes na-
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turgeman sehr kurz ist, ist die Distanz zwischen den pri-
maren, unmittelbar an die Zylinderauslasse ange-
schlossenen Auspuffrohren und den Rohren besagter
Anordnung ebenfalls kurz. Da die Anregung fir Schwin-
gungen innerhalb besagter Anordnung mit Motor-, d.h.
Zindfrequenz erfolgt, wird einer Uberlagerung dieser
Schwingungen mit den vorgeordneten primaren Kriim-
merrohren méglich. Diese Uberlagerungen stéren die
dort stattfindende Rickgewinnung von Impulsenergie
der Stoflwelle am Miindungsende der primaren Krim-
merrohre durch Wellenreflexion, die deren Impulsener-
gie fir die vorteilhafte Unterstltzung der Ladungswech-
selarbeit des Motors nutzbar gemacht wird. Stattdessen
wird die Energie der StoRwelle, die das Offnen eines
Zylinderauslasses in einem primaren Krimmerrohr in-
duziert, in den Uberlagerungen assimiliert, indem sie
zur Verstarkung von residualen stehenden Wellen fiih-
ren.

[0037] Die Einschaltung eines "Wellenwiderstandes"
in die Abgasfiihrung, wie sie etwa in der US 4 206 177
A beschrieben ist, hat bekanntermalen allenfalls einen
vernachlassigbaren EinfluR auf die Schallemission und
andert erfahrungsgemaf das Resonanzverhalten einer
Auspuffanlage nicht. Bei Motorradmotoren, die (bli-
cherweise eine groRe Ventiliberschneidung aufweisen,
fuhrt die Installation eines Katalysatorkdrpers in das
Verbindungsrohr zwischen Auspuffkrimmer und Schall-
dampfer aber haufig zur diskreten Leistungseinbriichen
in bestimmten Drehzahlbereichen. Der Grund hierfir
liegt darin, dafd an der Frontseite eines Katalysators, der
Ublicherweise aus wabenférmigen Zellen besteht, die
vom Motor ablaufenden StoRwellen eine Totalreflexion
erfahren und als Uberdruck-Impuls zum Zylinder zu-
rucklaufen, wo sie den Ladungswechsel stéren.

[0038] Die erfindungsgemal vorgeschlagene kon-
struktive Verbindung der Merkmale der Aufteilung und
folgende Wiedervereinigung der Abgasstrémung mit ei-
nem nachgeschalteten Wellenwiderstand, der aber vor
dem eigentlichen Schalldampfer liegt, vermeidet nicht
nur jegliche negative Beeinflussung der Motor-Effizienz
aufgrund unglnstiger Schwingungsuiberlagerungen
und riicklaufender (Uberdruck-) StoRwellen, sondern
bewirkt Gberdies eine interne Schallddmpfung innerhalb
der vorgestellten Anordnung um 3 db(A), mithin eine
Halbierung des Schalldrucks noch vor dem eigentlichen
Schalldampfer. Die vorgesehene Schaltung eines Me-
diums unmittelbar nach der Vereinigung der parallel ge-
fihrten Rohrleitungen, dessen Passagen wohl den Ab-
gas-Volumenstrom ungehindert passieren lassen, je-
doch so klein sind, daR sie auftreffende StoRwellen zu
einer Total-Reflexion zwingen, wie etwa ein fein perfo-
riertes Blech oder ein Katalysatorkdrper, bewirkt im Ver-
gleich zu der Anordnung aus der EP 0 421 724 A1 eine
exponentielle Vervielfachung der Menge von Impulsen-
ergie, die in wechselseitiger partieller Reflexion zwi-
schen den Enden der parallelen Rohre 9 und 10 in der
Anordnung gebunden ist: Denn die Schaltung eines der-
artigen Mediums unmittelbar nach der Vereinigung der
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parallelen Rohrleitungen bewirkt Totalreflexion samtli-
cher auftretender StoRwellen, also auch der Teilwellen,
die sich aus der vor der Anordnung im Sammelrohr 7
ungeteilten StoRwelle ergeben, d.h. die Spalt-Wellen
sowie deren zahllosen abgeleiteten, vielfach (partiell)
reflektierten Folgewellen und die aufgrund des Parti-
al-Charakters der Wellenreflexion an den Enden der
Rohre 9 und 10 die Ausbreitungsrichtung der Ur-
sprungswelle beibehalten. Diese exponentielle Verviel-
fachung von Teil-Wellen, die sich aus der Ursprungs-
StoRwelle ableiten, die aufgrund der Totalreflexion am
Wellenwiderstand 12 dem Wechselspiel partieller Wel-
lenreflexion in der vorgeschalteten Rohranordnung zu-
gefuhrt wird, bewirkt eine entsprechende Vervielfa-
chung der Carnot'schen StoRverluste und mithin eine
exponentiell gesteigerte Umwandlung von Wellenener-
gie in Warme im Zuge der Partial-Reflexionen. Dies er-
klart nicht nur die effiziente Schalldruck-Reduktion der
vorgeschlagenen Anordnung, sondern realisiert einen
weiteren Vorzug unserer Erfindung: die Intensivierung
der Carnot'schen StoRverluste bewirkt eine eigenstan-
dige interne Aufheizung des Abgases unmittelbar vor ei-
nem Katalysator, aber nicht, wie bei bekannten Kataly-
satoranordnungen Ublich, im Staupunkt an seiner Front-
flache. Auf diese Weise erreicht der Katalysatorkérper,
selbst wenn er vergleichsweise weit vom Motor entfernt
plaziert ist, nach dem Kaltstart des Motors schnell Be-
triebstemperatur, ohne jedoch im Vollastbetrieb zu Giber-
hitzen.

[0039] Die in der vorgeschlagenen Anordnung statt-
findende exponentielle Vervielfachung jeder einzelnen
StoRwelle, die beim Offnen eines Zylinderauslasses
entsteht, in eine Vielzahl von Unterwellen schlie3t iber-
dies wirksam allfallige Schwingungsuberlagerungen mit
den vorgeordneten primaren Krimmerrohren der Aus-
puffanlage aus, an deren Mindung bekanntermafien
die, in der Zindfrequenz des Motors erzeugten,
StoRRwellen eine vorteilhafte, weil den Motor-Wirkungs-
grad optimierende (partielle) Wellenreflexion erfahren.
Der Grund hierfiir liegt nicht nur in der schon erwdhnten
Abarbeitung der Impulsenergie der StolRwellen, wo-
durch ebenfalls Anregung fiir allféllige residualen ste-
henden Wellen reduziert wird, sondern im wesentlichen
darin, dal mit der exponentiellen Aufspaltung und Zer-
teilung der Ursprungs-Welle in eine Vielzahl von Unter-
Wellen, eine ebensolche Vervielfachung der Eigenfre-
quenz einer stehenden Welle einhergeht, die durch die-
se Unter-Wellen ihre Anregung erfahren. Auf diese Wei-
se ist sichergestellt, dal die Grundfrequenz von
Schwingungen aus besagter Anordnung deutlich tber
der Zindfrequenz des Motors liegt, an den die Auspuff-
anlage angeschlossen ist, wodurch unerwilnschte
Uberlagerungen und Resonanzen unterbleiben.
[0040] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemafie Anord-
nung, in der an das Verbindungsrohr 7 an dem Abzwei-
ger 8 zwei Auspuffschallddmpfer 14 und 14' angekop-
pelt sind, indem der Abzweiger 8 die Abgasstromung
auf zwei Paare von parallelen Rohrstiicken 9 und 10
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bzw. 9' und 10" mit jeweils nachgeordneten Vorrichtun-
gen 11 bis 13 bzw. 11' bis 13" aufteilt.

[0041] Eine konstruktive Alternative zu zwei separa-
ten, parallel gefiihrten Rohren in der erfindungsgema-
3en Anordnung ist in Fig. 3 und deren Querschnitt A-A
dargestellt. Hier wird nun die Parallelfiihrung der Abga-
se anstelle in Rohrstuicken 9, 10 durch lediglich ein Rohr
gewahrleistet, dessen Querschnittsflache vorzugswei-
se dem des Sammlerrohres 12 entspricht bzw. dessen
Fortsetzung es ist. Dieses Rohr wird durch ein Trenn-
blech 15 in zwei Kanale unterteilt, die das Abgas durch-
stromen muB. Der Wellenwiderstand 13 ist am Ende
dieser Kanéle, vorteilhafterweise wie zuvor beschrie-
ben, achsmittig im Sammelrohr 12 plaziert, an das wie-
der in Ublicher Weise der Schalldampfer oder Katalysa-
tor 14 angeschlossen ist.

[0042] In einer Anordnung wie jener der Fig. 3 wird
die Funktion des Abzweigers 8, der das Abgas aus dem
Verbindungsrohr 7 auf die durch das Trennblech 15 de-
finierten Kanale aufteilt, vorzugsweise durch ein koni-
sches Erweiterungsstiick ausgeubt, das den Quer-
schnitt von jenem des Verbindungsrohres 7 auf den
Querschnitt des Sammelrohres 12 erweitert.

[0043] Die Fig. 4 zeigt eine besonders glinstige Aus-
fuhrung einer erfindungsgemalen Anordnung, wobei
den beiden sekundaren Auspuffrohren 5 und 6, die das
Abgas jeweils eines Zylinders bzw. einer Zylindergrup-
pe eines Motors gemeinsam weiterleiten und zwischen
denen wahlweise eine Verbindung 15 vorgesehen sein
kann, jeweils ein Wellenwiderstand 13 bzw. 13" mit
nachgeschaltetem Schalldampfer 14 bzw. 14' zugeord-
net wird. Dabei sind nach dem Abzweiger 8 bzw. 8' wei-
terfihrende Leitungen 9 und 10 bzw. 9' und 10' so ge-
schaltet, dass die Abgasstromung der Rohre 5 und 6
jeweils auf beide Wellenwiderstande 13 und 13' und
Schalldampfer 14 und 14' aufgeteilt wird. Diese zusatz-
liche Aufteilung in der Abgasflihrung bewirkt eine neu-
erliche Effizienzsteigerung der vorgeschlagenen Anord-
nung in der Abarbeitung der Druckwellenenergie, da die
Wellenanteile aus den Leitungen 9 und 10 bzw. 9' und
10", die in der Folge am Wellenwiderstand 13 bzw. 13'
total reflektiert werden, durch die hier ausgefiihrte
Schaltung sowohl im Abzweiger 8 als auch im Abzwei-
ger 8' Wellenreflexionen zugefihrt werden.

Patentanspriiche

1. Sammlerrohr-Anordnung fiir Auspuffanlagen von
Brennkraftmaschinen, insbesondere Mehrzylinder-
Motorradmotoren, zur Einschaltung zwischen die
Abgas-Auslassleitungen (1 bis 6) aus dem oder je-
dem Zylinder und zumindest einen Schalldampfer
(14), wobei die Abgas-Auslassleitungen (1 bis 6)
der Zylinder allenfalls stufenweise in schlieRlich ein
Verbindungsrohr (7) zusammengefal3t sind, wobei
hinter diesem Verbindungsrohr (7) ein Abzweiger
(8) vorgesehen ist, der den Abgasstrom auf zumin-



13 EP 1177 368 B1 14

dest zwei voneinander getrennte, strémungsmafig
parallele Rohrleitungen (9, 10; 9', 10') mit insge-
samt groRerer Querschnittsflache als jener des Ver-
bindungsrohres (7) aufteilt, und hinter diesen Rohr-
leitungen (9, 10; 9', 10") eine Zusammenfiihrung
(11, 11") auf wiederum ein einziges Sammelrohr (12,
12") vorgesehen ist, wobei das Sammelrohr (12,
12') einen freien Stromungsquerschnitt aufweist,
der zumindest der Flachensumme der parallelen
Rohrleitungen (9, 10; 9', 10") entspricht, und eine
Wellenwiderstandsfunktion ausiibt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im weiterflhrenden Sammel-
rohr (12, 12') ein Wellenwiderstands-Bauteil (13,
13') eingesetzt ist, welcher Bauteil (13, 13') den Ab-
gas-Volumenstrom ungehindert passieren aft,
wahrend Druckwellen zu einer mdglichst vollstan-
digen Totalreflexion an dieser Komponente ge-
zwungen werden, und daR die Summen-Quer-
schnittsflache der parallelen Rohrleitungen (9, 10;
9", 10') mindestens 25% groRer ist als der freie Stro-
mungsquerschnitt des Verbindungsrohres (7)

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Summen-Querschnittsflache der
parallelen Rohrleitungen (9, 10; 9', 10') mindestens
40% bis 60% groRer ist als der freie Stromungs-
querschnitt des Verbindungsrohres (7).

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lange der parallel geflhr-
ten Rohrleitungen (9, 10; 9', 10') wenigstens dem
Doppelten des jeweiligen Durchmessers dieser
Rohre entspricht.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbindungsrohr (7) als Verbin-
dungsglied zwischen den vorgeordneten Auslallei-
tungen (1 bis 6) und der erfindungsgemafen An-
ordnung mit einer Rohrlédnge ausgefiihrt ist, die we-
nigstens dem Durchmesser des besagten Rohres
(7) entspricht.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die paral-
lelen Rohrleitungen (9, 10; 9', 10') als nebeneinan-
der verlaufende Rohrstiicke mit im wesentlichen
parallelen Achsen ausgebildet sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daR mehr als
zwei, vorzugsweise drei parallele Rohrleitungen
vorgesehen sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Wel-
lenwiderstand (13, 13') als mit Lochern oder Schlit-
zen versehenes Blech ausgefihrt ist.
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8.

10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

17.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wellenwiderstand (13, 13') als
im wesentlichen achsparallel orientierter Loch-
blechzylinder ausgefiihrt ist, dessen den parallelen
Rohrleitungen (9, 10; 9', 10") zugewandtes Ende
verschlossen ist, wahrend das andere Ende zu den
nachgeschalteten Teilen (14) der Auspuffanlage,
insbesondere dem Schalldampfer, hin offen ist.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Locher oder Schlitze eine nicht
vernachlassigbare Langsdimension aufweisen
oder durch kurze Rohrstiicke bzw. Ausstilpungen
des Bleches axial verlangert sind.

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Wellenwider-
stand (13, 13') ein Katalysatorkérper mit beispiels-
weise wabenférmigen Schachten ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Wellenwider-
stand (13, 13') ein pordser Metall- oder Keramikkor-
per, vorzugsweise aus Sintermaterial, ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Wellenwider-
stand (13, 13') ein Gelege, Gewirke oder Gestrick
aus Metallféaden ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der Gesamtquer-
schnitt der Durchtritts-Offnungen im Wellenwider-
stand (13, 13') groRer ist als der Gesamtquerschnitt
der parallelen Rohrleitungen (9, 10; 9', 10").

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gesamtquerschnitt der Durch-
tritts-Offnungen ca. 30% bis 40% groRer ist als der
Gesamtquerschnitt der Rohrleitungen (9, 10; 9',
109.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da der Wel-
lenwiderstand (13, 13') unmittelbar hinter der Zu-
sammenfiihrung (11, 11') angeordnet ist, wobei der
Abstand zu deren Ende maximal etwa das Doppelte
des dortigen Rohrdurchmessers ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest zwei Abzweiger (8, 8') und zumindest zwei Zu-
sammenfihrungen (11, 11') parallel zueinander vor-
gesehen sind, wobei die Rohrleitungen (9, 10 bzw.
9', 10') jedes Abzweigers (8, 8') zu verschiedenen
Zusammenflihrungen (11, 11') verlaufen.

Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass vor dem oder jedem Abzweiger (8,
8') zumindest eine Verbindung (15) zwischen den
parallelen Rohrleitungen (5, 6) vorgesehen ist.

Claims

A manifold arrangement for exhaust systems of in-
ternal combustion engines especially multicylinder
motorcycle engines, for installation between gas
outlet pipes ( 1 to 6) from one and more cylinders
at an upstream position which are, if more than one
cylinder, stepwise collected into a single joint pipe
(7) and at least one muffler (14), where downstream
of said one joint pipe (7) a branch (8) is provided
that divides the exhaust gas flow into at least two
pipes (9, 10; 9', 10"), which are separated from each
other, are parallel in a flow-wise manner and togeth-
er have a larger cross-sectional surface than the
one single or joint pipe (7), and downstream of said
parallel pipes (9, 10; 9', 10") a joining element (11,
11') into a single collector tube (12, 12') is provided,
and said collector tube (12,12") has a free flow
cross-sectional surface that matches at least a sur-
face sum of said parallel pipes (9,10; 9',10") and
acts as a wave impedance, wherein a component
(13,13") serving as a wave impedance is installed
into said collector tube (12,12") and said component
(13, 13') allows the exhaust gas flow to pass unhin-
dered while pressure waves are caused to perform
a total reflection on said component, and wherein
the cross-sectional surface summary of said paral-
lel pipes (9,10; 9', 10") is at least 25% larger than
the surface of said joint pipe (7).

An arrangement according claim 1, wherein said to-
tal cross-sectional surface of said parallel tubes
(9,10; 9', 10") is at least between 40% and 60% larg-
er than the free flow cross-section of said joint pipe

).

An arrangement according claim 1 or 2, wherein the
length of said parallel tubes (9,10; 9', 10) is equal
to at least twice a respective diameter of said par-
allel tubes.

An arrangement according claim 3, wherein the
joint pipe (7) acting as joining element between the
preceding outlet pipes (1 to 4, 5, 6) and an arrange-
ment according this invention has a length that is at
least equal to the diameter of said joint pipe (7).

An arrangement according to one of the preceding
claims, wherein the parallel pipes (9,10; 9', 10') are
configured as parallel running pipe sections having
substantially parallel axes.

An arrangement according to one of the preceding
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claims, wherein more than two, preferably three
parallel pipes are provided.

An arrangement according one of the preceding
claims, wherein the wave impedance (13, 13') is
configured as a metal sheet provided with holes or
slots.

An arrangement according claim 7, wherein the
wave impedance (13,13") is configured as a sub-
stantially axis-parallel perforated sheet cylinder
whose side facing the parallel tubes (9,10; 9'10") is
sealed, while its opposite side facing downstream
components (14) of said exhaust system, including
said muffler, is open.

An arrangement according claim 7, wherein said
holes and slots have an non-negligible longitudinal
dimensionor are extended by menas of short pipes
sections or protuberances an the metal sheet.

An arrangement according claims 1 to 6, wherein
said wave impedance (13,13") is a catalytic convert-
er body with honeycombed pits for example.

An arrangement according claims 1 to 6, wherein
said wave impedance (13,13') is a porous metal or
ceranic body, preferably of sintered material.

An arrangement according claims 1 to 6, wherein
said wave impedance (13,13") is a knit or woven de-
vice of metal filaments.

An arrangement according claim 7 to 13, wherein a
total cross-section of through-opeming in said wave
impedance (13,13') is larger than the total cross-
section of said parallel pipes (9,10; 9', 10")

An arrangement according claim 13, wherein the
cross-section of said opening is between 30% and
40% larger than the summary cross-section of said
parallel tubes (9,10; 9'10").

An arrangement according one of the preceding
claims, wherein said wave impedance (13,13") is
disposed closely downstream of said joining ele-
ment (11,11') where a distance to its end is at max-
imum approximately twice a local pipe diameter.

An arrangement according one of the preceding
claims, wherein at least two branches (8,8') and at
least joining elements (11,11") are provided parallel
relative to each other, where the pipes (9,10, 9'10")
emerging from branches (8,8') lead to different join-
ing elements (11,11").

An arrangement according claim 17, wherein at
least before and after of one or each branch (8,8")
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a connecting element (15) is provided connecting
parallel tubes (5,6).

Revendications

Disposition de canalisation d'accumulateur pour
des mécanismes d'échappement des appareils de
force de combustible, en particulier des multicylin-
dre et moteurs de motocyclette, a l'intervention en-
tre les conduites d'échappement de gaz (1 a 6) de
cela ou de chaque cylindre et au moins un pot
d'échappement (14), auquel cas les conduites
d'échappement de gaz d'échappement des cylin-
dres sont résumées au besoin progressivement
dans enfin une canalisation de relation (7), auquel
cas derriére cette canalisation de relation (7) une
Branche (8) est prévue, qui répartit, I'électricité de
gaz d'échappement sur au moins deux canalisa-
tions de courants modérés paralléles séparés I'un
de l'autre( 9, 10; 9', 10') avec une surface de coupe
transversale au total plus grande comme celle de
la canalisation de relation (11 ; 11'), et derriére ces
canalisations une réunion est prévue sur encore
une seule canalisation collective (12 ; 12') auquel
cas la canalisation collective (12, 12') montre une
section de courant libre, qui correspond au moins
au total de surface des canalisations paralléles, et
exerce une fonction de résistance de vague, mar-
qué du fait que dans la canalisation collective con-
tinue (12, 12') un élément ( 13, 13') de résistance
de vague sera monté, qui (13, 13') laisse passer
sans encombre ['électricité de volume de gaz émis,
tandis que des vagues de pression sont forcées a
une réflexion de total aussi compléte que possible
a cette composante, et que la surface de coupe
transversale de total des canalisations paralléles
(9,10; 9", 10") est au moins de 25% plus grande
que la section de courant libre de la canalisation de
relation (7)

Disposition marquée aprés I'exigence (1), du fait
que la surface de coupe transversale de total des
canalisations paralléles ( 9,10 ; 9', 10') est au moins
40% a 60% plus grande que la section de passage
de courant libre de la canalisation de relation (7).

Disposition marquée aprés I'exigence 1 ou 2, du fait
que la longueur des canalisations conduites paral-
lelement (9, 10; 9', 10") correspond au moins au
double du diamétre respectif de ces canalisations

Disposition marquée apreés I'exigence 3, du fait que
la canalisation de relation (7) comme lien entre les
canalisations d'échappement ordonné (1 a 4, 5, 6)
est qui, conformément a la disposition inventée, se-
ra exposée avec une longueur de canalisation qui
correspond au moins au diamétre de la canalisation
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(7) susmentionnée.

Disposition aprés une des exigences précédentes,
marquée du fait que les canalisations paralléles (9,
9'; 10, 10") sont formées comme canalisations pas-
sant cote a cote avec des axes essentiellement pa-
ralléles.

Disposition aprés une des exigences précédentes,
marquée du fait, que plus de deux, de préférence
trois canalisations paralléles sont prévues.

Disposition aprés une des exigences précédentes,
marquée du fait, que la résistance de vague (13,
13') de la tdle équipée comme des trous ou rainures
est exportée.

Disposition aprés I'exigence 7, marquée du fait, que
la résistance de vague (13, 13') comme cylindre de
téle de trou axe paralléles orienté essentiellement,
de cela est exporté les canalisations paralléles (9,
10; 9', 10") est verrouillés fin tournée, tandis que
l'autre fin est ouverte aux parties (14) raccordées
en série du mécanisme d'échappement, en particu-
lier au pot d'échappement.

Disposition marquée apres I'exigence 7, du fait que
les trous ou les rainures montrent une dimension
longitudinale non négligeable par de courtes cana-
lisations et/ou protubérances de la tole sont prolon-
gées axialement.

Disposition aprés une des exigences 1 a 6, mar-
quée du fait, que la résistance de vague (13, 13')
est un corps de catalyseur avec par exemple des
puits en forme d'alvéoles.

Disposition aprés une des exigences 1 a 6, mar-
quée du fait, que la résistance de vague (13, 13')
est un corps de céramique ou de métal poreux, est
de préférence de matériaux d'agglomération.

Disposition aprés une des exigences 1 a 6, mar-
quée du fait, que la résistance de vague (13, 13")
est un pont, un tricotage ou un dispositif tissé des
filaments en métal.

Disposition aprés une des exigences 7 a 12, mar-
quée du fait, que la coupe transversale totale des
ouvertures des rentrées dans la résistance de va-
gue (13, 13") est plus grande que la coupe transver-
sale totale des canalisations paralléles (9, 9'; 10,
10".

Disposition aprés une des exigences 13, marquée
du fait, que la coupe transversale totale des ouver-
tures des rentrées est d'environ 30% a 40% plus
grande que la coupe transversale totale des cana-
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lisations (9, 10; 9', 10").

Disposition aprés une des exigences précédentes,
marqué du fait, que la résistance de vague (13, 13")
est réglée directement derriére la réunion (11, 11')
auquel le diametre de canalisation a sa fin est au
maximum le double du diameétre de canalisation en
ce lieu.

Disposition aprés une des exigences précédentes,
marqué du fait, qu'au moins deux branches (8, 8')
et au moins deux réunions (11, 11') sont prévues
parallélementles uns aux autres, auquel cas les ca-
nalisations (9, 10 et/ou 9', 10') de chaque branche
(8, 8') passe a différentes réunions (11, 11').

Disposition apres l'exigence 16, marqué du fait,
qu'avant cela ou chaque Branche (8, 8') prévoit au
moins une relation (15) entre les canalisations pa-
ralleles (5, 6).
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