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(54) ABGASSCHALLDKMPFER

(57)

Ein Abgasschallddmpfer, insbesondere fiir Motorrider
mit Vierzylinder-Viertaktbrennkraftmaschinen, besteht
aus einem aus zwei konzentrischen Rohren (1,2) mit da-
2wischen angeordnetem schallddmmenden Material gebilde-
ten Absorptionsschalldampfer (A) und aus einem in Strd-
mungsrichtung der Abgase dahinter angeordneten Absorp-
tions-Reflexionsschallddmpfer (B). Dieser weist ein Ge-
hduse (14,18) mit drei hintereinander angeordneten Kam-
mern (4,5,6) auf, wobei die beiden &HuBeren Kammern
(4,6) als Resonatorrdume dienen und die mittlere Kammer
(5) mit einem schallddmmenden Material gefiillt ist. Ein
Kanal (7) ist mit dem Absorptionsschallddmpfer (A) ver-
bunden und miindet in die zweite duBere Kammer (6), wo
er als Filterdrossel (8) ausgebildet ist. Ein weiterer
Kanal (11) verbindet die beiden #HuBeren Kammern (4,6)
und ist im Bereich der zweiten &uBeren Kammer (6)
gleichfalls als Filterdrossel (9) ausgebildet. Ein
dritter Kanal (11) verbindet die erste &uBere Kammer
(4) mit einem ins Freie miindenden Auslafirohr (19). Zur
Verhinderung des unmittelbaren Uberstromens der Abgase
vom zweiten Kanal (10) in den dritten Kanal (1l) ist in
der ersten &uBeren Kammer (4) eine Trennwand (12) ange-
ordnet.
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Die Erfindung betrifft einen Abgasschalldimpfer, insbesondere fiir Motorriider mit Vierzylinder-Viertakt-
brennkraftmaschinen, mit einem Absorptionsschalldimpfer, dessen Geh#use aus zwei konzentrischen Rohren
besteht, von welchen das innere Rohr mit Offnungen versehen ist, wobei der Zwischenraum zwischen diesen
beiden Rohren mit einem schallddmmenden Material gefiillt ist, und mit einem in Strémungsrichtung der Abgase
an den Absorptionsschalldimpfer anschlieBenden Absorptions-Reflexionsschallddmpfer, der ein Gehéuse mit drei
hintereinander angeordneten Kammern und drei im wesentlichen parallel verlaufenden, im Bereich der mittleren
Kammer mit Offnungen versehenen Kanilen aufweist, wobei ein erster, mit dem Absorptionsschalldimpfer
verbundener Kanal die erste #uBere und die mittlere Kammer durchsetzt und in die zweite 4uBere Kammer ragt und
in diese miindet, ein zweiter Kanal die beiden #uBeren Kammern iiber die mittlere Kammer miteinander verbindet
und in die zweite uBere Kammer ragt und ein dritter Kanal fiir den Abgasaustritt die zweite duBere Kammer und
die mittlere Kammer durchsetzt und in die erste #uBere Kammer miindet, wobei ein unmittelbares Uberstrémen
der Abgase in der ersten §uBeren Kammer vom zweiten Kanal in den dritten Kanal verhindert wird und wobei die
beiden duBeren Kammern als Resonatorriume dienen und die mittlere Kammer mit einem schallddmmenden
Material gefiillt ist und als Absorptionsfilter ausgebildet ist.

Derartige Abgasschallddmpfer sind beispielsweise aus der AT-PS 366 152 bekannt. Bei diesen bekannten
Abgasschalld4dmpfern, die insbesondere bei Zweitakt-Brennkraftmaschinen verwendet werden, ist dem Ab-
sorptions-Reflexionsschalldéimpfer eine Expansionsbirne vorgeschaltet. Eine solche Kombination bewirkt bei
Zweitakt-Brennkraftmaschinen optimale Dimpfungseigenschaften sowohl in niedrigen als auch in hohen
Frequenzbereichen, wobei bei entsprechender Dimensionierung der einzelnen Teile keine ungiinstige
Beeinflussung der Leistungsabgabe hervorgerufen wird. Fiir Vierzylinder-Viertaktbrennkraftmaschinen ist jedoch
eine solche Kombination eines Absorptions-Reflexionsschalldimpfers mit einer Expansionsbime nicht geeignet.

Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, einen Abgasschalldimpfer zu schaffen, der eine
kleine BaugréBe und ein geringes Gewicht aufweist und trotzdem fiir alle vier Zylinder einer Viertakt-
Brennkraftmaschine geeignet ist, so daB anstelle der bisher verwendeten zwei Abgasschallddmpfer bei solchen
Vierzylinder-Viertaktbrennkraftmaschinen nur mehr ein einziger Schalldimpfer erforderlich ist. Der erfindungs-
gemiBe Abgasschalldimpfer soll weiters die gesetzlichen Vorschriften hinsichtlich der Geriiuschddmpfung
erfiillen und einen optimalen Wirkungsgrad aufweisen.

Zur Losung dieser Aufgabe schligt die Erfindung vor, daB in der ersten duBeren Kammer des Absorptions-
Reflexionsschalldimpfers zur Verhinderung des unmittelbaren Uberstrdmens der Abgase vom zweiten Kanal in
den dritten Kanal eine von den Abgasen umstrémte Trennwand zwischen dem zweiten Kanal und dem dritten
Kanal angeordnet ist, und daB der in die zweite 4uBere Kammer ragende Endbereich der in diese Kammer
miindenden Kanile, nimlich des ersten Kanales und des zweiten Kanales, als Filterdrossel ausgebildet ist.

Bei der erfindungsgem#Ben Ausbildung des Abgasschalldimpfers wird das Abgas durch vier voneinander
getrennte Kammenm gefiihrt, von welchen zwei Kammem als Resonatorriiume und die iibrigen zwei Kammern als
Absorptionsfilter ausgebildet sind, wobei durch die Trennwand in der einen als Resonatorraum dienenden Kammer
ein direktes Uberstromen der Abgase vom zweiten Kanal in den dritten Kanal verhindert und durch die Ausbildung
der Endbereiche des ersten Kanales und des zweiten Kanales in der zweiten duBeren Kammer als Filterdrossel der
zur Gerduschreduzierung ohne Leistungsverlust erforderliche Staudruck gewihrleistet ist. Durch dic Kombination
aller dieser Merkmale wird der angestrebte Effekt in optimaler Weise erzielt.

ZweckmiBig verhilt sich der Durchmesser des inneren, mit Offaungen versehenen Rohres zum Durchmesser
des AuBeren Rohres des Absorptionsschalldimpfers wie 0,7 bis 0,8 : 1. Bei diesem Durchmesserverhélmis erfolgt
eine Optimierung des Absorptionseffektes unter Beriicksichtigung der geometrischen Moglichkeiten in Bezug auf
eine erzielbare Schriiglage bei Motorréidern, so daB einerseits eine formschéne und funktionsgerechte Anbringung
des Schalldimpfers am Motorrad erméglicht wird, anderseits eine ausreichende Gerduschdimpfung erzielt wird.

GemiB einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung weisen die Kanile einen etwa kreissektorformigen
Querschnitt auf, wobei die Kreisbtigen der Gehiusewand zugewendet sind. Diese Ausbildung gewihrleistet eine
optimale Ausniitzung des Gehiiusequerschnittes, so da der Gehéusedurchmesser klein gehalten werden kann und
trotzdem die erforderlichen Kanalquerschnitte vorhanden sind. Ein kleiner Gehiusedurchmesser erméglicht nicht
nur eine Unterbringung des erfindungsgemiBen Abgasschalldampfers auf kleinstem Raum, sondern gewéhrleistet
auch ein formschones Aussehen dieses Abgasschalldimpfers.

Ein optimaler Wirkungsgrad wird dann erzielt, wenn erfindungsgemiB der DurchlaBquerschnitt des ersten
Kanales fiir den Abgaseintritt sich zum DurchlaBquerschnitt des zweiten, die beiden &uBeren Kammern
verbindenden Kanales und zum DurchlaBquerschnitt des dritten Kanales fiir den Abgasaustritt wie 1 : 0,8 bis
0.9 : 0,7 bis 0,8 verhilt. Durch diese Abstimmung der Querschnittsverhiltnisse wird die erforderliche
Funktionalitiit des Abgasschalldimpfers sichergestellt.

Zur Bildung der Filterdrossel kann erfindungsgemiB das in die zweite uBere Kammer ragende Ende der in
diese Kammer miindenden Kandle, néimlich des ersten Kanales und des zweiten Kanales, stirnseitig verschlossen
sein und im Endbereich mit Austritts6ffnungen versehen sein. Diese Austrittsoffnungen sind vorzugsweise
kreisformig ausgebildet und weisen einen Durchmesser zwischen 2 und 5 mm, vorzugsweise von 3 mm, auf.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Anordnung so getroffen, daB die
Gesamtquerschnittsfliche der Austrittséffnungen im Endbereich des in die zweite duBere Kammer miindenden
ersten Kanales fiir den Abgaseintritt sich zur Querschnittsfliiche dieses ersten Kanales wie 0,8 bis 0,9 : 1 verhdlt
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und daB sich die Gesamtquerschnittsfliiche der Austrittstffnungen im Endbereich des die beiden 4uBeren Kammemn
verbindenden zweiten Kanales zur Querschnittsfliiche dieses zweiten Kanales wie 0,9 bis 1 : 1 verhilt. Ist die
Gesamtquerschnittsfléiche der Austrittsoffnungen zu groB, so erfolgt die Schalldimpfung nicht im erforderlichen
AusmaB, ist die Gesamtquerschnittsfliiche der Austrittsffnungen zu klein, so wird durch den dadurch
hervorgerufenen Gegendruck ein Leistungsabfall der Brennkraftmaschine bewirkt. Durch die angegebenen
Querschnittsverhiltnisse ergeben sich in jeder Hinsicht optimale Werte.

Fiir eine wirkungsvolle Geruschdimpfung ist es erforderlich, daB die Trennwand in der ersten #uBeren
Kammer so ausgebildet ist, daB die Abgase einen méglichst langen Weg in dieser ersten Kammer zwischen dem
Austreten aus dem zweiten Kanal und dem Eintreten in den dritten Kanal zuriicklegen. Aus diesem Grunde
erstreckt sich gemi8 einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung die Trennwand von der AuBenseite des
ersten Kanales fiir den Abgaseintritt zwischen dem zweiten, die beiden ZuBeren Kammern miteinander
verbindenden Kanal und dem dritten Kanal fiir den Abgasaustritt hindurch bis zur Geh#usewand des Absorptions-
Reflexionsschalldimpfers.

ErfindungsgemiB weist das Gehiuse des Absorptions-Reflexionsschalldimpfers zumindest teilweise einen
Doppelmantel auf. Dieser Doppelmante! wirkt einer Abstrahlung der vor allem in den als Resonatorriume
ausgebildeten Kammern durch Reflexion auftretenden Schwingungen, die als Korperschall abgestrahlt werden,
entgegen. AuBerdem wird der duBere Teil des Doppelmantels wesentlich weniger heiB, so daB keine unschénen
Verfarbungen an der AuBenseite des Gehiuses auftreten. Bei einer optimalen Anordnung besteht der
Doppelmantel aus zwei konzentrischen Rohren, wobei der Durchmesserunterschied zwischen diesen Rohren 3 bis
5 mm, vorzugsweise 4 mm, betréigt, um den AuBendurchmesser des Schalldimpfers aus anbautechnischen und
optischen Griinden méglichst gering zu halten.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand eines Ausfiihrungsbeispieles schematisch veranschaulicht, Fig. 1
zeigt einen Léngsschnitt durch einen erfindungsgeméBen Abgasschalldampfer fiir Motorriider mit Vierzylinder-
Viertaktbrennkraftmaschinen. Fig. 2 stellt einen Querschnitt nach der Linie (II - IT) in Fig. 1 und Fig. 3 einen
Querschnitt nach der Linie (III - III) in Fig. 1 dar.

Der erfindungsgeméBe Abgasschalldimpfer besteht aus einem Absorptionsschalldampfer (A) und aus einem
in Strémungsrichtung der Abgase an diesem Absorptionsschalldzmpfer (A) anschlieBenden Absorptions-
Reflexionsschalldimpfer (B).

Der Absorptionsschalldampfer (A) besteht aus zwei konzentrischen Rohren, néimlich aus einem 4uBeren Rohr
(1) und aus einem inneren Rohr (2). Der Durchmesser des inneren Rohres (2) verhilt sich zum Durchmesser
des &uBeren Rohres (1) wie 0,7 bis 0,8 : 1. Das innere Rohr (2) ist iiber seine ganze Linge mit 'Offnungen (20)
versehen, von welchen in Fig. 1 nur die jeweils duBersten Offnungen dargestellt sind.

Im Zwischenraum (3) zwischen dem #uBeren Rohr (1) und dem inneren Rohr (2) befindet sich
schalldimmendes Material, beispielsweise hitzebestindige Stahlwolle od. dgl.

Das Ende des Rohres (1) wird an ein Sammelrohr angeschlossen, in welchem die vier Austrittsrohre der vier
Zylinder der Brennkraftmaschine vereinigt sind.

Der Absorptions-Reflexionsschalldampfer (B) weist ein aus einem Doppelmantel bestehendes Gehduse auf,
welches aus zwei konzentrischen Rohren, nimlich aus einem Innenrohr (14) und aus einem AuBenrohr (18),
besteht. Der Durchmesser des AuBenrohres (18) ist um etwa 4 mm groBer als der Durchmesser des Innenrohres
(14). In diesem Geh#use befinden sich drei etwa parallel verlaufende Kandle (7), (10), (11). Wie aus Fig. 2
ersichtlich ist, weisen diese Kanile einen etwa kreissektorférmigen Querschnitt auf, wobei die Kreisbogen der
Geh#usewand des Innenrohres (14) zugewendet sind. Dadurch wird eine optimale Ausniitzung des Gehiuse-
querschnittes erzielt.

Der erste Kanal (7) ist iiber ein entsprechend geformtes Verbindungsstiick (2A) mit dem Rohr (1) des
Absorptionsschalldampfers (A) verbunden, welches Verbindungsstiick eine erste, als Resonatorraum dienende
duBere Kammer (4) durchsetzt. Der Kanal (7) miindet in eine zweite, gleichfalls als Resonatorraum dienende
duBere Kammer (6). Zwischen diesen beiden duBeren Kammern (4), (6) befindet sich eine mittlere Kammer
(5), die mit schalldimmendem Material, beispielsweise mit hitzebestéindiger Stahlwolle od. dgl., gefiillt ist. Im
Bereich dieser mittleren Kammer (5) sind simtliche drei Kanile (7), (10), (11) mit Offnungen (21) verschen,
die wieder iiber die gesamte Linge der mittleren Kammer (5) angeordnet sind, von welchen jedoch wiederum nur
die 4uBersten Offnungen dargestellt sind. Diese mittlere Kammer ist als Absorptionsfilter ausgebildet.

Der zweite Kanal (10) verbindet die zweite #uBere Kammer (6) mit der ersten #uBeren Kammer (4) und
durchsetzt hiebei die mittiere Kammer (5). Der dritte Kanal (11) geht von der ersten #uBeren Kammer (4) aus,
durchsetzt die mittlere Kammer (5) und ist mit einem ins Freie fithrenden AuslaBrohr (19) verbunden.

Um ein unmittelbares Uberstrémen der Abgase in der ersten duBieren Kammer (4) vom Kanal (10) in den
Kanal (11) zu verhindern, ist eine Trennwand (12) vorgesehen (siche Fig. 3), die sich von der AuBenseite des
ersten Kanales (7) zwischen dem zweiten Kanal (10) und dem dritten Kanal (11) hindurch bis zum Innenrohr
(14) erstreckt und mit dem ersten Kanal (7) verbunden ist. Die Abgase miissen also nach dem Austreten aus
dem zweiten Kanal (10) um das Verbindungsstiick (2A) herumstrdmen, bevor sie in den dritten Kanal (11)
eintreten kdnnen. '

Die beiden Kanile (7), (10) ragen ein Stiick in die zweite 4uBere Kammer (6) hinein und sind dort als
Filterdrossel (8) bzw. (9) ausgebildet. Hiezu sind diese beiden Kanzle (7), (10) stirnseitig abgeschlossen und
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mit kreisformigen Austrittsdffnungen (22) versehen, die einen Durchmesser von etwa 3 mm aufweisen. Die
Gesamtquerschnittsfléiche dieser Austrittséffnungen (22) im ersten Kanal (7) verhlt sich zur Querschnittsfliche
dieses ersten Kanales wie 0,8 bis 0,9 : 1, die Gesamtquerschnittsfliche dieser Austrittséffnungen im zweiten
Kanal (10) verhilt sich zur Querschnittsfliche dieses zweiten Kanales wie 0,9 bis 1 : 1.

Das Gehiuse des Absorptions-Reflexionsschalldimpfers ist stirnseitig durch Winde (16), (17) abge-
schlossen. :

Der Strémungsverlauf der Abgase ist wie folgt: Inneres Rohr (2) des Absorptionsschalldimpfers (A) -
Verbindungsstiick (2A) - erster Kanal (7) - mittlere, als Absorptionsfilter ausgebildete Kammer (5) - zweite
4uBere, als Resonatorraum dienende Kammer (6) - zweiter Kanal (10) - mittlere, als Absorptionsfilter
ausgebildete Kammer (5) - erste #uBere, als Resonatorraum dienende Kammer (4) - dritter Kanal (11) - mittlere,
als Absorptionsfilter ausgebildete Kammer (5) - AuslaBrohr (19). ,

PATENTANSPRUCHE

1. Abgasschalldémpfer, insbesondere fiir Motorr#der mit Vierzylinder-Viertaktbrennkraftmaschinen, mit einem
Absorptionsschalldampfer, dessen Geh&use aus zwei konzentrischen Rohren besteht, von welchen das innere
Rohr mit Offnungen versehen ist, wobei der Zwischenraum zwischen diesen beiden Rohren mit einem
schallddmmenden Material gefiillt ist, und mit einem in Stromungsrichtung der Abgase an den Absorptions-
schalldiimpfer anschlieBenden Absorptions-Reflexionsschalldimpfer, der ein Geh4use mit drei hintereinander
angeordneten Kammern und drei im wesentlichen parallel verlaufenden, im Bereich der mittleren Kammer mit
Offnungen versehenen Kanilen aufweist, wobei ein erster, mit dem Absorptionsschalldimpfer verbundener Kanal
die erste #uBere und die mittlere Kammer durchsetzt und in die zweite #uBere Kammer ragt und in diese miindet,
ein zweiter Kanal die beiden duBeren Kammenm iiber die mittlere Kammer miteinander verbindet und in die zweite
#uBere Kammer ragt und ein dritter Kanal fiir den Abgasaustritt die zweite #uBere Kammer und die mittlere
Kammer durchsetzt und in die erste duBere Kammer miindet, wobei ein unmittelbares Uberstrémen der Abgase in
der ersten duBeren Kammer vom zweiten Kanal in den dritten Kanal verhindert wird und wobei die beiden #uBeren
Kammern als Resonatorréume dienen und die mittiere Kammer mit einem schalldimmenden Material gefiillt ist
und als Absorptionsfilter ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten #uBeren Kammer (4)
des Absorptions-Reflexionsschalldimpfers (B) zur Verhinderung des unmittelbaren Uberstrémens der Abgase
vom zweiten Kanal (10) in den dritten Kanal (11) eine von den Abgasen umstrémte Trennwand (12) zwischen
dem zweiten Kanal (10) und dem dritten Kanal (11) angeordnet ist, und daB der in die zweite duBere Kammer
(6) ragende Endbereich der in diese Kammer miindenden Kanile, niimlich des ersten Kanales (7) und des zweiten
Kanales (10), als Filterdrossel (8, 9) ausgebildet ist.

2. Abgasschalldimpfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Durchmesser des inneren,
mit Offnungen verschenen Rohres (2) zum Durchmesser des 4uBeren Rohres (1) des Absorptionsschalldimpfers
(A) wie 0,7 bis 0,8 : 1 verhlt,

3. Abgasschalldampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanile (7, 10, 11) einen etwa
kreissektorftrmigen Querschnitt aufweisen, wobei die Kreisbdgen der Gehiiusewand (14) zugewendet sind.

4. Abgasschallddmpfer nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der DurchlaBquerschnitt des
ersten Kanales (7) fiir den Abgaseintritt sich zum DurchlaBquerschnitt des zweiten, die beiden #uBeren Kammern
(4, 6) verbindenden Kanales (10) und zum DurchlaBquerschnitt des dritten Kanales (11) fiir den Abgasaustritt
wie 1: 0,8 bis 0,9 : 0,7 bis 0,8 verhilt.

5. Abgasschalldimpfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das in die zweite
#uBlere Kammer (6) ragende Ende der in diese Kammer miindenden Kanile, niimlich des ersten Kanales (7) und
des zweiten Kanales (10), zur Bildung der Filterdrossel (8, 9) stirnseitig verschlossen ist und im Endbereich
mit Austrittstffnungen (22) versehen ist.

6. Abgasschalldimpfer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Austritts6ffnungen (22) kreis-
formig ausgebildet sind und einen Durchmesser zwischen 2 und 5 mm, vorzugsweise von 3 mm, aufweisen.
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7. Abgasschalldimpfer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesamtquerschnittsfliiche der
Austrittsdffnungen (22) im Endbereich des in die zweite fuBere Kammer (6) miindenden ersten Kanales (7) fiir
den Abgaseintritt sich zur Querschnittsfliiche dieses ersten Kanales (7) wie 0,8 bis 0,9 : 1 verhlt.

8. Abgasschalldéimpfer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesamtquerschnittsfliche der
Austrittstffnungen (22) im Endbereich des die beiden 4uBeren Kammern (4, 6) verbindenden zweiten Kanales
(10) sich zur Querschnittsfliche dieses zweiten Kanales wie 0,9 bis 1 : 1 verhilt.

9. Abgasschalldimpfer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennwand (12)
sich von der AuBenseite des ersten Kanales (7) fiir den Abgaseintritt zwischen dem zweiten, die beiden 4uBeren
Kammern (4, 6) miteinander verbindenden Kanal (10) und dem dritten Kanal (11) fiir den Abgasaustritt
hindurch bis zur Geh#usewand (14) des Absorptions-Reflexionsschalldimpfers (B) erstreckt.

10. Abgasschallddmpfer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehiuse des
Absorptions-Reflexionsschallddmpfers (B) zumindest teilweise einen Doppelmantel (14, 18) aufweist.

11. Abgasschallddmpfer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Doppelmantel aus zwei
konzentrischen Rohren (14, 18) besteht, wobei der Durchmesserunterschied zwischen diesen Rohren 3 bis
5 mm, vorzugsweise 4 mm, betrigt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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