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(54) Abgaskrümmer zur Abgasabführung aus einem Verbrennungsmotor

(57) Abgaskrümmer zur Abgasabführung aus ei-
nem Verbrennungsmotor mit mehr als drei in Reihe an-
geordneten Zylindern mit einer Außenschale 2, die sich
längs der in Reihe angeordneten Abgasaustrittsöffnun-
gen der Zylinder erstreckt,
einer innerhalb der Außenschale 2 angeordneten In-
nenschale 1 zur Ausbildung einer Luftspaltisolierung

zwischen Innenschale 1 und Außenschale 2,
einer gemeinsamen, auf der Abgasaustrittsseite befind-
lichen Austrittsöffnung 10', die sich an einem mittleren
Abschnitt des Abgaskrümmers befindet,
und für jeden Zylinder je einem auf der Abgaseintritts-
seite befindlichen Eintrittsflansch 2 bis 8, wobei die Ein-
trittsflansche 2 bis 8 der zwei mittleren Zylinder 3, 4 über
einen Steg 18 miteinander verbunden sind.



EP 1 225 314 A2

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Abgas-
krümmer zur Abgasabführung aus einem Verbren-
nungsmotor mit bevorzugt sechs in einer Reihe ange-
ordneten Zylindern.
[0002] Ein Abgaskrümmer kann bei einem Reihen-
motor mit mehr als drei Zylindern als ein langgestreck-
tes rohrförmiges Gebilde aufgebaut sein, das sich längs
zur Reihe der Abgasaustrittsöffnungen des Verbren-
nungsmotors erstreckt, wobei am Abgaskrümmer ge-
genüber jeder Abgasöffnung des Verbrennungsmotors
ein Eintrittsflansch angeordnet ist und an einem mittle-
ren Abschnitt des Abgaskrümmers ein gemeinsamer
Austrittsflansch angeordnet ist. Aufgrund der hohen Ab-
gastemperatur dehnt sich der Abgaskrümmer in seiner
Längserstreckung wesentlich stärker aus als der zuge-
hörige Verbrennungsmotor bzw. Zylinderkopf. Damit
der Abgaskrümmer den mechanischen Belastungen,
beruhend auf den thermischen Dehnungen, stand hält,
muß der Abgaskrümmer sehr robust und damit dick-
wandig und schwer ausgebildet werden, wobei zusätz-
lich eine Relativbewegung der Eintrittsflansche des Ab-
gaskrümmers gegenüber den Austrittsöffnungen des
Verbrennungsmotors möglich sein muß, um Risse zu
vermeiden.
[0003] Im Stand der Technik sind Gußkrümmer, ein-
wandige, zusammengesetzte Abgaskrümmer und dop-
pelwandige Abgaskrümmer, sogenannte luftspaltiso-
lierte Abgaskrümmer (LSI-Abgaskrümmer) bekannt.
Einwandige und doppelwandige Abgaskrümmer sind
üblicherweise aus Rohren, Schalen, Flanschen usw. zu-
sammengeschweißt.
[0004] Ein Gußkrümmer hat eine dicke Wandstärke,
die fertigungsbedingt größer als 3 mm beträgt, was eine
hohe mechanische Festigkeit gegenüber Materialüber-
belastung, beruhend auf thermischer Dehnungen, be-
gründet. Nachteilig ist jedoch das hohe Gewicht des
Gußkrümmers und auch die damit verbundene hohe
Wärmekapazität, die insbesondere in der Warmlaufpha-
se des Motors zu einer starken Abkühlung des Abgases
führt. Weiterhin verfügt der Gußkrümmer über eine
schlechte Wärmeisolationseigenschaft, dadurch geht
Energie für den Betrieb eines Abgasturboladers verlo-
ren. Weiterhin wird die Anspringtemperatur einer Ab-
gasreinigungseinrichtung und/oder die Betriebstempe-
ratur einer Abgasreinigungseinrichtung nur langsam er-
reicht.
[0005] Ein aus Rohren, Schalen und Flanschen zu-
sammengeschweißter, einwandiger Abgaskrümmer ist
zwar leichter als der Gußkrümmer, seine mechanische
Festigkeit gegenüber Materialbelastungen, beruhend
auf thermischer Dehnung, ist jedoch auch geringer. Fe-
mer hat ein zusammengeschweißter, einwandiger Ab-
gaskrümmer schlechte Wäremisolationseigenschaften
und hat diesbezüglich die gleichen Nachteile, wie der
Gußkrümmer.
[0006] Ein doppelwandiger, luftspaltisolierter Abgas-

krümmer hat einerseits gute Wärmeisolationseigen-
schaften, andererseits ist aus Gründen der Ge-
wichtseinsparung und der geringeren Wärmekapazität
ein luftspaltisolierter Abgaskrümmer aus relativ dünn-
wandigen Bauteilen aufgebaut, was leicht zu einer Ma-
terialüberlastung in Form von thermisch bedingten, pla-
stischen Deformationen und Rissen, insbesondere bei
großen Baulängen, führen kann. Um dies zu vermeiden,
werden luftspaltisolierte Abgaskrümmer bei großen
Baulängen, wie für Vier- und insbesondere für Sechs-
zylinderreihenmotoren mehrteilig ausgeführt, wie dies
beispielsweise in der DE 199 52 648 A1 dargestellt ist.
[0007] Nachteilig an der mehrteiligen Ausführung ist
der hohe Fertigungsaufwand und die damit verbunde-
nen hohen Kosten. Weiterhin ist die mehrteilige Ausfüh-
rung ungünstig bei aufgeladenen Motoren, da der Lader
nicht so nahe am Verbrennungsmotor plaziert werden
kann, und somit Energieverluste durch die Abkühlung
der Abgase hingenommen werden müssen.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen luftspaltisolierten Abgaskrümmer in einteiliger Aus-
führung für Vier- und Mehrzylinderreihenmotoren zur
Verfügung zu stellen, bei dem Materialüberlastungen in
Form von Rissen oder plastischen Deformationen, be-
ruhend auf thermischer Dehnungen, nicht auftreten.
[0009] Diese Aufgabe ist mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 dadurch gelöst, daß ein doppelwandi-
ger, luftspaltisolierter Abgaskrümmer eine Vielzahl von
Eintrittsflanschen auf der Abgaseintrittsseite hat, wobei
die Eintrittsflansche der zwei mittleren Zylinder über ei-
nen Steg miteinander verbunden sind. Dadurch, daß
sich beim Erwärmen des luftspaltisolierten Abgaskrüm-
mers der Steg zwischen den zwei mittleren Zylindern
erwärmt, unterstützt der Steg die thermische Dehnung
des Abgaskrümmers, insbesondere im mittleren Ab-
schnitt des Abgaskrümmers, an dem sich der gemein-
same Austrittsflansch des Abgaskrümmers befindet.
Durch die konstruktive Ausführung, bei der die mittleren
zwei Flansche über den Steg zu einem Doppelflansch
verbunden sind, und bei der die Flansche an den äuße-
ren Zylindern als unabhängige, einzelne Flansche ver-
bleiben, ergibt sich ein günstiges Spannungsniveau in
der Außenschale des Abgaskrümmers, so daß thermi-
sche Betriebsspannungen, die in der Außenschale auf-
grund der unterschiedlichen thermischen Längenände-
rung zwischen Zylinderkopf und Abgaskrümmer auftre-
ten, nicht zu plastischen Verformungen oder Rissen in
der Außenschale führen. Die Einzelflansche an den
Randzylindern erlauben dem Abgaskrümmer in diesen
thermisch geringer belasteten Bereichen die größtmög-
liche Bewegungsfreiheit.
[0010] Durch die vorteilhafte Gestaltung des Abgas-
krümmers ist es möglich, die tragende Schale, entweder
die Innenschale oder bevorzugt die Außenschale, dünn-
wandiger zu gestalten, wodurch Gewicht und damit Ko-
sten eingespart werden. Es ist damit möglich einen luft-
spaltisolierten Abgaskrümmer mit einer geringen Wär-
mekapazität zur Verfügung zu stellen, wodurch ein
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schnelles Erreichen der Betriebstemperatur und damit
ein schnelles Anspringen der Abgasnachbehandlung
beim Kaltstart erreicht werden können. Weiterhin ver-
fügt der Abgaskrümmer über eine gute Isolationswir-
kung, so daß die Wärmeverluste des Abgases minimal
sind, was zu einem höheren Temperaturniveau der Ab-
gase führt und damit ein schnelleres Anspringen der Ab-
gasnachbehandlung beim Kaltstart sowie ggf. ein er-
höhtes Enthalpieangebot für einen möglicherweise an-
geschlossenen Abgasturbolader bewirkt. Mit der vorteil-
haften Gestaltung des vorliegenden Abgaskrümmers
wird ein leichter, wärmeisolierter Abgaskrümmer mit ho-
her Lebensdauer zur Verfügung gestellt, der auch bei
einem Sechszylinderreihenmotor einflutig bzw. einteilig
ausgebildet sein kann.
[0011] In einer vorteilhaften Ausführung des Abgas-
krümmers ist der Steg mit einer Durchgangsbohrung
versehen, damit der Steg durch heiße Abgase beheiz-
bar ist, um ein schnelleres Erwärmen des Stegs zu un-
terstützen, so daß die thermische Ausdehnung im mitt-
leren Abschnitt des Abgaskrümmers zusätzlich unter-
stützt wird.
[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausführung
kann der Steg mit einer Wärmeisolation versehen sein,
so daß seine, die Ausdehnung des mittleren Abschnitts
des Abgaskrümmers unterstützende Wirkung schnell
erreicht wird und beim Betrieb aufrecht erhalten bleibt.
[0013] Weiterhin kann in einer bevorzugten Ausfüh-
rung der Steg aus einem Werkstoff hergestellt sein, der
eine höhere Wärmeausdehnung hat als der Werkstoff
der verbleibenden Bauteile des Abgaskrümmers. Auch
auf diese Weise kann die Wirkung zur Ausdehnung des
mittleren Abschnitts des Abgaskrümmers unterstützt
werden.
[0014] In einer vorteilhaften Ausführung hat die In-
nenschale die Aufgabe, die Abgase von den Eintritts-
flanschen zum gemeinsamen Austrittsflansch zu leiten.
Die Innenschale ist aus mehreren Teilen ausgebildet,
wobei die Teile der Innenschale an Bereichen mit großer
Wärmedehnung über einen Schiebesitz verbunden
sind. Die Außenschale übernimmt dabei die tragende
Funktion und ist gasdicht ausgebildet. Durch diese Ge-
staltung mit Schiebesitzen an der Innenschale ist es
möglich, der Innenschale, die höheren thermischen Be-
triebsspannungen ausgesetzt ist wie die Außenschale,
einen optimalen Bewegungsspielraum einzuräumen.
Weiterhin kann durch diese Gestaltung die Außenscha-
le dünnwandiger ausgebildet werden, da die Außen-
schale nicht mit Wärmeausdehnungsspannungen der
Innenschale beaufschlagt wird.
[0015] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteransprüchen angegeben.
[0016] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel wird im
folgenden unter Hinweis auf die beigefügten Zeichnun-
gen näher beschrieben, wobei:

Fig. 1 eine Schrägansicht des luftspaltisolierten Ab-
gaskrümmers (LSI-Abgaskrümmer) in einteiliger

Ausführung für einen Sechs-Zylinderreihenmotor
zeigt;

Fig. 2 eine Schnittansicht des Abgaskrümmers ent-
lang der Schnittlinie C-C nach Fig. 3 zeigt;

Fig. 3 eine Schnittansicht des Abgaskrümmers ent-
lang der Schnittlinie B-B nach Fig. 2 zeigt;

Fig. 4 eine Schnittansicht des Abgaskrümmers ent-
lang der Schnittlinie A-A nach Fig. 2 zeigt;

Fig. 5 eine Explosionsansicht aller Einzelteile des
Abgaskrümmers nach Fig. 1 zeigt;

Fig. 6 eine Explosionsansicht der Hauptbaugrup-
pen des Abgaskrümmers nach Fig. 1 zeigt;

Fig. 7 die Zusammenführung der Rohrleitungen am
Austrittsflansch zeigt;

Fig. 8 eine abgewandelte Steganordnung zwischen
den mittleren Eintrittsflanschen zeigt;

Fig. 9 eine Darstellung der thermischen Betriebs-
spannungen der Außenschale des Abgaskrüm-
mers zeigt, wenn kein Steg zwischen den mittleren
Einzelflanschen vorgesehen ist;

Fig. 10 eine Darstellung der thermischen Betriebs-
spannungen der Außenschale des Abgaskrüm-
mers zeigt, wenn ein Steg zwischen den mittleren
Einzelflanschen vorgesehen ist.

[0017] Gemäß Fig. 1 bis 6 ist der Aufbau eines luft-
spaltisolierten Abgaskrümmers für einen Sechszylin-
derreihenmotor (nicht gezeigt) dargestellt. Der Abgas-
krümmer erstreckt sich im wesentlichen entlang der
Auslaßöffnungen des Verbrennungsmotors (nicht dar-
gestellt). Der Abgaskrümmer hat eine Innenschale 1,
die von einer Außenschale 2 umgeben ist, so daß zwi-
schen Innenschale 1 und Außenschale 2 ein Luftspalt
13 ausgebildet wird. Auf der Abgaseintrittsseite sind
sechs einzelne, den Auslaßöffnungen des Verbren-
nungsmotors gegenüberliegende Eintrittsflansche 3 bis
8 nebeneinander angeordnet, wobei jeder Eintritts-
flansch 3 bis 8 je eine ovale Eintrittsöffnung 3' bis 8' und
je zwei Befestigungsbohrungen 15 zum Befestigen am
Verbrennungsmotor hat. Sowohl der Endbereich der
Außenschale 2 als auch der Endbereich der Innenscha-
le 1 ragt aneinanderliegend in jede Eintrittsöffnung 3' bis
8' derart hinein, daß die Außenschale 2 gegenüber der
Innenschale 1 weiter in die jeweilige Eintrittsöffnung 3'
bis 8' ragt. Über eine gemeinsame Schweißnaht 9 auf
der Innenfläche jeder Eintrittsöffnung 3' bis 8' ist die In-
nenschale 1 und die Außenschale 2 mit dem jeweiligen
Eintrittsflansch 3 bis 8 verbunden.
[0018] An einem mittleren Abschnitt des Abgaskrüm-
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mers werden die über die Eintrittsflansche 3 bis 8 ein-
geführten Abgase auf einen gemeinsamen Austritts-
flansch 10 zusammengeführt. Die Ebene 11 des Aus-
trittsflansches 10 ist gegenüber der gemeinsamen Ebe-
ne der Eintrittsflansche um eine parallel zur Längser-
streckung des Abgaskrümmers angeordnete Achse um
90° gedreht angeordnet, so daß die Abgase im mittleren
Abschnitt des Abgaskrümmers gegenüber der Ebene
12 der Eintrittsflansche um 90° zur Ebene 11 der Aus-
trittsflansche umgelenkt werden. Der Austrittsflansch 10
ist mit einer annähernd kreisförmigen Austrittsöffnung
10' versehen. Sowohl der Endbereich der Außenschale
2 als auch der Endbereich der Innenschale 1 ragen an-
einanderliegend in die Austrittsöffnung 16 derart hinein,
daß die Außenschale 2 gegenüber der Innenschale 1
weiter in die Austrittsöffnung 16 ragt. Über eine gemein-
same Schweißnaht 17 auf der Innenfläche der Austritts-
öffnung 16 ist die Innenschale 1 und die Außenschale
2 mit dem Austrittsflansch 10 verbunden.
[0019] Die beiden mittleren Eintrittsflansche 5 und 6
sind über einen Steg 18 miteinander verbunden, der
sich längs zur Erstreckung des Abgaskrümmers zwi-
schen den Eintrittsflanschen 5 und 6 erstreckt. Die wei-
ter außen liegenden Eintrittsflansche 3 und 4, 4 und 5,
6 und 7, 7 und 8 sind nicht miteinander verbunden.
[0020] Der Abgaskrümmer ist im wesentlichen sym-
metrisch zu einer Spiegelebene 19 aufgebaut, die durch
die Mitte des Abgaskrümmers entlang der Austrittsöff-
nung 16 und durch den Steg 18 verläuft (Fig. 2). Der
weitere Aufbau des Abgaskrümmers wird daher nur für
eine Hälfte des Abgaskrümmers dargestellt, da die an-
dere Hälfte spiegelsymmetrisch zur einen Hälfte ist.
[0021] Die Innenschale besteht im wesentlichen aus
einer Verbindungsleitung 20, die sich von der Eintritts-
öffnung 3' zur Austrittsöffnung 10' erstreckt, einer Ver-
bindungsleitung 21, die sich von der Eintrittsöffnung 4'
zur Austrittsöffnung 10' erstreckt und einer Verbin-
dungsleitung 22, die sich von der Eintrittsöffnung 5' zur
Austrittsöffnung 10' erstreckt. Die Verbindungsleitung
20, die den äußersten Eintrittsflansch 3 mit dem Aus-
trittsflansch 10 verbindet, ist dabei die längste von den
drei Verbindungsleitungen, wobei die Verbindungslei-
tung 21 und 22 entsprechend kürzer sind. Die Verbin-
dungsleitung 20 und 21 laufen im Bereich zwischen dem
Eintrittsflansch 4 und dem Eintrittsflansch 5 parallel und
vereinigen sich zu einem gemeinsamen Rohr, das im
Bereich des Eintrittsflansches 5 als Sammelbereich 24
ausgebildet ist. Der Sammelbereich 24 ist aus einer er-
sten Halbschale 25 und einer zweiten Halbschale 26
aufgebaut. Die erste Halbschale 25 umfaßt dabei die
Eintrittsöffnung 5' für den Eintrittsflansch 5. Die erste
Halbschale 25 und die zweite Halbschale 26 des Sam-
melbereichs 24 sind über eine längsverlaufende Über-
lappschweißnaht 28 miteinander verbunden. Im Be-
reich zwischen dem Eintrittsflansch 4 und 5, bei dem
sich die Verbindungsleitungen 20 und 21 vereinigen und
in den Sammelbereich 24 einmünden, ist eine Überlap-
pung 29 zwischen der Verbindungsleitung 20 und 21

und dem Sammelbereich vorgesehen. Die Überlappung
29 ist als Schiebesitz zwischen den Verbindungsleitun-
gen 20 und 21 und dem Sammelbereich 24 ausgebildet,
so daß bei thermischen Dehnungen eine Relativbewe-
gung zwischen den Verbindungsleitungen 20, 21 und
dem Sammelbereich 24 stattfinden kann.
[0022] Der Sammelbereich 24 endet auf der
Auslaßseite in Form eines Halbkreissegmentes 30 und
bildet zusammen mit dem Sammelbereich der anderen
symmetrischen Hälfte des Abgaskrümmers die kreisför-
mige Austrittsöffnung 10'.
[0023] Auf der Endseite in Richtung der Längserstrek-
kung des Abgaskrümmers ist in die Verbindungsleitung
20 ein Abgasrückführrohr 31 mit einem daran befindli-
chen Abgasrückführrohrflansch 32 eingesetzt.
[0024] Um die dargestellte Anordnung der Innen-
schale 1, die aus den Verbindungsleitungen 20 bis 22
aufgebaut ist, ist eine zweigeteilte Außenschale 2 mit
einer ersten äußeren Halbschale 33 und einer zweiten
äußeren Halbschale 34 angeordnet. An der ersten äu-
ßeren Halbschale 33 sind die Eintrittsöffnungen 3' bis 8'
und die Hälfte der Austrittsöffnung 10' ausgebildet. An
der zweiten äußeren Halbschale 34 ist die andere Hälfte
der Austrittsöffnung 10' ausgebildet und mit der ersten
äußeren Halbschale 33 über eine rundum, längs zur Er-
streckung des Abgaskrümmers verlaufenden Überlapp-
schweißnaht 35 verbunden.
[0025] Sowohl die verschiedenen Bestandteile der In-
nenschale 1, wie die Verbindungsleitungen 20, 21 und
22 als auch die Bestandteile der Außenschale 2, die die
erste äußere Halbschale 33 und der zweite äußere
Halbschale 34 aufweist, sind bevorzugt als Tiefziehteile
aus dünnwandigem Blech, bevorzugt aus rostfreiem
Edelstahlblech hergestellt. Die Teile der Innenschale 1
sind dabei aus Blech mit einer Blechstärke von bevor-
zugt 0,8 mm hergestellt, wobei die Bestandteile der Au-
ßenschale 2 bevorzugt aus einem Blech mit einer Blech-
dicke von 1,5 mm hergestellt sind. Die Eintrittsflansche
3 bis 8, der Austrittsflansch 10 und der Abgasrückführ-
flansch 32 sind aus geschmiedetem blechartigen Mate-
rial mit einer Wandstärke von bevorzugt 8 mm herge-
stellt. Der Luftspalt 13 zwischen Innenschale 1 und Au-
ßenschale 2 beträgt bevorzugt zwischen 4 bis 6 mm. Da
die Innenschale 1 mit der als Schiebesitz ausgebildeten
Überlappung 29 zum thermischen Längenausgleich
versehen ist, ist die Innenschale 1 nicht gasdicht aus-
gebildet. Die Innenschale 1 dient mit ihren Verbindungs-
leitungen 20, 21 und 22, die sich im Sammelbereich 24
vereinigen, der Gasführung, wobei die Führung der Ga-
se aus den einzelnen Zylindern des Verbrennungsmo-
tors weitestgehend getrennt voneinander innerhalb der
Innenschale 1 verläuft, um ein günstiges Instationärver-
halten des Verbrennungsmotors zu erzielen.
[0026] In einer Abwandlung gemäß Fig. 8 ist der Steg
18 zwischen dem Eintrittsflansch 5 und dem Eintritts-
flansch 6 mit einer Längsbohrung 36 versehen, so daß
heiße Abgase durch den Steg 18 strömen können, um
den Steg 18 zu beheizen. In einer weiteren Abwandlung
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kann der Steg 18 aus einem Material hergestellt sein,
der über einen höheren Wärmeausdehnungskoeffizien-
ten verfügt als das Material der übrigen Bauteile des Ab-
gaskrümmers. Im Betrieb ist der dargestellte Abgas-
krümmer großen Temperaturschwankungen von Umge-
bungstemperatur bis zu den höchsten Abgastempera-
turen ausgesetzt und dehnt sich entsprechend der Er-
wärmung durch die heißen Abgase aus. Bei einem ein-
teiligen bzw. einflutigen Abgaskrümmer für einen
Sechszylinderreihenmotor können die Ausdehnungen
zwischen heiß und kalt bis zu 2,7 mm entlang der Läng-
serstreckung des Abgaskrümmers betragen. Da sich
der Verbrennungsmotor, an dem der Abgaskrümmer
befestigt wird, im Betrieb nicht so stark ausdehnt, wie
der daran befestigte Abgaskrümmer, muß eine Relativ-
bewegung zwischen den Eintrittsflanschen 3 bis 8 des
Abgaskrümmers und der Befestigungsfläche am Motor
möglich sein, da ansonsten die thermischen Spannun-
gen innerhalb des Abgaskrümmers zu plastischen Ver-
formungen und zu Rißbildung führen können. Die Erfin-
der haben dazu einen Abgaskrümmer ohne Steg 18
(Fig. 9) und einen Abgaskrümmer mit Steg 18 (Fig. 10)
mit einer Finite-Element-Spannungsanalyse unter-
sucht. Ein Abgaskrümmer ohne Steg 18 zeigt bei dieser
Untersuchung gemäß Fig. 9 extreme Spannungsberei-
che 37 im mittleren Abschnitt des Abgaskrümmers, die
plastische Dehnungen darstellen. Der mittlere Abschnitt
des Abgaskrümmers ist thermisch sehr hoch belastet,
da sich in diesem Bereich die Austrittsöffnung 10' befin-
det. Beim Erwärmen des Abgaskrümmers muß die Wär-
meausdehnung und beim Abkühlen muß die Schrump-
fung des mittleren Abschnitts in Form einer Schiebekraft
auf die jeweils weiter ausenliegenden Eintrittsflansche
5, 4 und 3 und auf der anderen Seite 6,7 und 8 übertra-
gen werden, um plastische Verformungen zu vermei-
den. Bei dem in Fig. 10 dargestellten Abgaskrümmer,
der mit dem Steg 18 versehen ist, treten im mittleren
Abschnitt des Abgaskrümmers keine extremen Span-
nungsbereiche auf, da der Steg die Ausdehnung und
auch das Zusammenziehen bei der thermischen Bela-
stung des Abgaskrümmers unterstützt. Auf diese Weise
kann ein relativ langer Abgaskrümmer für einen Sechs-
zylinderreihenmotor aber auch für einen Vierzylinderrei-
henmotor einstückig ausgebildet werden, wobei alle
Eintrittsöffnungen 3' bis 8' einflutig auf eine Austrittsöff-
nung 10' zusammengeführt werden können. Der mit
dem Steg 18 versehene Abgaskrümmer ist daher trotz
"Thermoschockbeanspruchung" dauerhaft haltbar bei
geringem Gewicht und bei einer guten Isolationswir-
kung.

Patentansprüche

1. Abgaskrümmer zur Abgasabführung aus einem
Verbrennungsmotor mit mehr als drei in Reihe an-
geordneten Zylindern mit
einer Außenschale (2), die sich längs der in Reihe

angeordneten Abgasaustrittsöffnungen der Zylin-
der erstreckt,
einer innerhalb der Außenschale (2) angeordneten
Innenschale (1) zur Ausbildung einer Luftspaltiso-
lierung zwischen Innenschale (1) und Außenschale
(2),
einer gemeinsamen, auf der Abgasaustrittsseite
befindlichen Austrittsöffnung (10'), die sich an ei-
nem mittleren Abschnitt des Abgaskrümmers befin-
det,
und für jeden Zylinder je einem auf der Abgasein-
trittsseite befindlichen Eintrittsflansch (2 bis 8), wo-
bei die Eintrittsflansche (2 bis 8) der zwei mittleren
Zylinder (3, 4) über einen Steg (18) miteinander ver-
bunden sind.

2. Abgaskrümmer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß im Steg (18) eine Durchgangs-
bohrung (36) zwischen den Flanschen der mittleren
zwei Zylinder (3, 4) vorgesehen ist, damit der Steg
(18) durch heiße Abgase beheizbar ist.

3. Abgaskrümmer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daß der Steg (18) mit einer Wär-
meisolation versehen ist.

4. Abgaskrümmer nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daß der Steg (18) aus
einem Werkstoff hergestellt ist, der eine höhere
Wärmeausdehnung hat als der Werkstoff der ver-
bleibenden Bauteile des Abgaskrünmmers.

5. Abgaskrümmer nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daß die Innenschale (1)
die Abgase von den in den Eintrittsflanschen (2 bis
8) ausgebildeten Eintrittsöffnungen (2' bis 8') zur
gemeinsamen Austrittsöffnung (10') leitet,

6. Abgaskrümmer nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daß die Innenschale (1)
aus mehreren Teilen ausgebildet ist, wobei die Teile
der Innenschale (1) an Bereichen mit großer Wär-
medehnung über einen Schiebesitz (29) verbunden
sind.

7. Abgaskrümmer nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daß die Austrittsöff-
nung (10') in einem Austrittsflansch (10) ausgebil-
det ist und an der Außenschale (2) die Eintrittsflan-
sche (3 bis 8) und der Austrittsflansch (10) befestigt
sind, wobei die Außenschale (2) die tragende Funk-
tion hat und gasdicht ausgebildet ist.

8. Abgaskrümmer nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daß an einer Endseite
des Abgaskrümmers ein Abgasrückführflansch (32)
zum Abzweigen von Abgas angeordnet ist.
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