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(54) ABGASLEITUNG FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Abgasleitung (1, 1a, 1b, 1¢, 1d) fur eine Brennkraft-
maschine, mit einer Rohrleitungsanordnung (10) und
wenigstens einem innerhalb einer Langserstreckung
der Rohrleitungsanordnung angeordneten Verfor-
mungskompensator (20) zum Aufnehmen von Ver-
formungen der Rohrleitungsanordnung, wobei die
Rohrleitungsanordnung wenigstens einen seitlich an
einer Wandung (11) dieser angeordneten Zylinder-
anschluss (40; 40a) fur das Abgas eines Zylinders
der Brennkraftmaschine aufweist. Mit der Erfindung
wird eine Abgasleitung bereitgestellt, welche eine im
Vergleich zum Stand der Technik geringere Kom-
plexitat aufweist. Dies wird u.a. dadurch erreicht,
dass die Rohrleitungsanordnung und der wenigstens
eine Verformungskompensator einstiickig miteinan-
der ausgebildet sind.
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Zusammenfassung

Abgasleitung (1, 1la, 1b, l¢, 1d) fir eine Brennkraftmaschine,
mit einer Rchrleitungsanordnung (10) und wenigstens einem
innerhalb einer Liangserstreckung der Rohrleitungsanordnung
angecordneten Verformungskompensator (20) zum Aufnehmen von
Verformungen der Rohrleitungsanordnung, wobeil die
Rohrleitungsanordnung wenigstens einen seitlich an einer Wandung
(11} dieser angeordneten Zylinderanschluss (40; 40a) flur das
Abgas eines Zylinders der Brennkraftmaschine aufweist. Mit der
Erfindung wird eine Abgasleitung bereitgestellt, welche eine im
Vergleich zum Stand der Technik geringere Komplexitidt aufweist.
Dies wird u.a. dadurch erreicht, dass die Rohrleitungsanordnung
und der wenigstens eine Verformungskompensator einstiickig

miteinander ausgebildet sind.

(Fig. 3)
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Die Erfindung betrifft eine gem3f dem Oberbegriff des Anspruchs

1 ausgebildete Abgasleitung fir eine Brennkraftmaschine.

Eine Abgasleitung der eingangs genannten Art ist z.B. aus

Us 2 014 355 A bekannt. Bei dieser Abgasleitung weist die
Rohrleitungsanordnung einen als separates Bauteil ausgebildeten
Verformungskompensator auf, der iiber Gewindeflansche derart in
die Rohrleitungsanordnung eingebracht ist, dass er zwei
angrenzende separate Rohrsegmente der Rchrleitungsancrdnung

lésbar miteinander wverbindet.

Bei einer solchen Abgasleitung missen fir jede Einbindung elnes
Verformungskompensators entsprechende Verbindungsmittel, wie
z.B. Flansche oder Spannschellenanschliisse, vorgesehen sein, was

die Komplexitat der Abgasleitung erhoht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Abgasleitung
gemall dem Oberbeqgriff des Anspruchs 1 bereitzustellen, welche
eine im Vergleich zum Stand der Technik geringere Komplexitat

aufweist.

Dies wird mit einer Abgasleitung gemdB Anspruch 1 erreicht.
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen

definiert.

Gemdl der Erfindung weist eine Abgasleitung flir eine
Brennkraftmaschine eine Rohrleitungsanordnung und wenigstens
einen innerhalb einer Langserstreckung der Rohrleitungsanordnung
angeordneten Verformungskompensator zum Aufnehmen von
insbesondere temperaturbedingten Verformungen der
Rohrleitungsanordnung auf. Die erfindungsgemafe Abgasleitung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Rohrleitungsancrdnung

wenigstens einen seitlich an einer Wandung dieser angeordneten
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(bzw. radialen) Zylinderanschluss fiir das Abgas eines Zylinders
der Brennkraftmaschine hat und dass die Rohrleitungsanordnung
und der wenigstens eine Verformungskompensator einstickig
miteinander ausgebildet sind, d.h. als ein einziges Bautell aus

einer einzigen gemeinsamen Materialstruktur hergestellt sind.

Durch die einstickige Gestaltung der Rohrleitungsanordnung mit
jedem vorgesehenen Verformungskompensator brauchen
erfindungsgemal keine Verbindungsmittel vergesehen sein, was
durch weniger Bauteile die Komplexitdt der Rohrleitungsanordnung

und damit deren Gewicht und Kosten erheblich reduziert.

Durch die Gewichtsreduzierung werden eine schwingende Masse der
Abgasleitung sowie deren WaArmekapazitdt reduziert. Durch die
geringere schwingende Masse werden Schwingungseinfliisse auf
Zylinderkopfe der Brennkraftmaschine und eine lLateralanregung
jedes Verfeormungskompensators reduziert. Mit der geringeren
Warmekapazitdt ermdglicht die erfindungsgemale Abgasleitung eine
kilrzere Warmlaufphase fir die Brennkraftmaschine und eine
geringere Ansprechdauer eines ggf. nachgeschalteten

Katalysators.

Gemal einer Ausfithrungsform der Erfindung sind entlang der
Léngserstreckung der Rchrleitungsanordnung eine Mehrzahl
erfindungsgemdber Zylinderanschliisse vorgesehen, so dass die
Rohrleitungsanordnung als Sammelleitung flr das Abgas mehrerer

Zylinder der Brennkraftmaschine ausgebildet ist.

Gem&h eliner weiteren'Ausfuhrunqsform der Erfindung sind entlang
der Langserstreckung der Rohrleitungsancrdnung eine Mehrzahl
erfindungsgemidfer Verformungskompensatoren mit axialem Abstand

voneinander angeordnet.
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GemdB noch einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist jeder
Verformungskompensator in Form einer Kompensationsstruktur per
Umformung in die Wandung der Rohrleitungsanordnung eingeformt,
wcbei an den Verformungskompensator wenigstens ein
kompensationsstrukturfreier Abschnitt der Rohrleitungsancrdnung
angrenzt. Bevorzugt ist die Kompensationsstruktur in Form einer

Wellenstruktur bzw. Faltenbalgstruktur ausgebildet.

Bevorzugt kann die Rohrleitungsanordnung z.B. durch Rundwalzen
und nachtrdgliches Verschweiffen von Blech hergestellt werden,
wobel die Kompensaticonsstruktur beim Rundwalzen ausgebildet

wird, d.h. in einen Walzenabschnitt integriert ist.

Gemdly einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung sind entlang
der Langserstreckung der Rohrleitungsanordnung eine Mehrzahl
erfindungsgemdfer kcmpensaticonsstrukturfreier Abschnitte mit
axialem Abstand voneinander angeordnet. Bevorzugt wechseln sich
entlang der Langserstreckung der Rohrleitungsanordnung
Verformungskompensatoren und kompensationsstrukturfreie

Bbschnitte miteinander ab.

GemdB elner Ausflihrungsform der Erfindung sind demnach eine
Mehrzahl von sich mit kompensationsstrukturfreien Abschnitten
abwechselnden Verformungskompensatoren einstiickig bzw. als

integrale Einheit in der Rohrleitungsanordnung vorgesehen.

Gemdl einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist jeder
Zylinderanschluss eine in der Wandung der Rohrleitungsanordnung
ausgebildete Aufnéhmébffnung auf, in die ein Abgasrohr des

Zylinders der Brennkraftmaschine einschiebbar ist.

Auf diese Welse ist fir die Einstrdmgecmetrie an einem

einzuschiebenden Ende des Abgasrohres eine grélere konstruktive
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Freiheit gegeben, wobei gleichzeitig geringe Toleranzen

realisierbar sind.

GemaB noch einer Ausfihrungsform der Erfindung ist das Abgasrohr
um ein vorbestimmtes Lingenmal dessen in die Aufnahmedffnung
eingeschoben, so dass es in einem vorbestimmten Winkel,
bevorzugt einem Winkel von groBer 0 Grad und kleiner %0 Grad zu
einer Langsachse der Rohrleitungsanordnung, radial von der
Rohrleitungsanordnung abzweigt, wobei das Abgasrchr

aufbenumfdnglich mit der Rohrleitungsancrdnung verschweift ist.

Bevorzugt ist jeder Zylinderanschluss so ausgebildet, dass in
einem Eingeschoben-Zustand des Abgasrohrs des Zylinders eine
Einstrdmrichtung des Abgasrohrs in einem Winkel von gréfer

0 Grad und kleiner 90 Grad zu einer Hauptstrdémungsrichtung der

Rohrleitungsanordnung verlauft.

Gemdl noch einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist
jeder Zylinderanschluss als radialer rohrférmiger Vorsprung der
Rohrleitungsanordnung per Umformung aus deren Wandung
herausgeformt, wobel die Aufnahmedffnung von dem rohrf&érmigen

Vorsprung gebildet ist.

Durch das Herausformen des Zylinderanschlusses kann auf einfache
Weise die gewlnschte Einstrdmrichtung des Abgasrohrs gleich mit
vorgegeben werden, so0 dass komplizierte Gussgestaltungen

entfallen kdnnen.

Gemdl einer Ausfuhrﬁngsfobm‘der-Erfindung ist der wenigstens
eine Zylinderanschluss als in die Wandung der
Rohrleitungsancrdnung eingefligter Rohr-Sattelstutzen
ausgebildet, wobeil die Aufnahmedffnung von dem Rohr-

Sattelstutzen gebildet ist.
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Ein solcher Rohr-Sattelstutzen kann auf einfache Weise
nachtrdglich auf die Rohranordnung aufgesattelt werden und kann
z.B. als Normteil bezogen die gewinschte Einstrdmrichtung des
Bbgasrohrs gleich mit vorgegeben, so dass komplizierte

Gussgestaltungen entfallen ké&nnen.

Gemdfll noch einer Ausfihrungsform der Erfindung ist in einen
Innenumfang jedes Verformungskompensators der
Rohrleitungsanordnung axial jeweils ein Leitrohr eingeschoben,
welches die Kompensationsstruktur des Verformungskompensators
axlal Uberbriuckt. Auf diese Welise konnen durch die
Kompensationsstruktur ggf. hervorrufbare Verwirbelungen des

Abgases vermieden werden.

Gemdl einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist jeder
kompensationsstrukturfreie Abschnitt einen vorbestimmten
Innendurchmesser auf, wobel dessen jeweiliges Lelitrohr einen
BAuBendurchmesser aufweist, der so dimensioniert ist, dass das
Leitrohr spielfrei radial an dem Innendurchmesser des

kompensaticnsstrukturfreien Abschnitts abgestiitzt ist.

Somit kann jedes Leitrohr einfach und sicher radial in der
Rohrleitungsancrdnung gehalten werden und braucht nur nech

punktuell gegen Verlagerunyg fixiert werden.

Gemdfl noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist
jeder Zylinderanschluss in einem kompensationsstrukturfreien

Abschrnitt der Rohrleitungsanordnung ausgebildet.

Gemdf noch einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die
Rohrleitungsanordnung doppelwandig ausgebildet. Auf diese Weise

kénnen eine Ubermdfige Erwdrmung der Abgasleitung und bei
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nachgeschaltetem Turbclader ein zu hoher Energieverlust des

Abgases verhindert werden.

Die Erfindung erstreckt sich ausdricklich auch auf solche
Ausfihrungsfermen, welche nicht durch Merkmalskombinationen aus
expliziten Rickbeziigen der Anspriche gegeben sind, womit die
offenbarten Merkmale der Erfindung - soweit dies technisch

sinnvoll ist - beliebig miteinander kombiniert sein kdnnen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter
Ausfihrungsformen und unter Bezugnahme auf die beigefigten

Figuren detaillierter beschrieben.

Fig.l zeigt eine schematische Seitenansicht einer einseitig mit
Zylinderanschliissen fir das Abgas von Zylindern einer
Brennkraftmaschine versehenen Abgasleitung.

Fig.2 zeigt eine schematische Seitenansicht einer zweilselitig mit
Zylinderanschliussen fir das Abgas von Zylindern einer
Brennkraftmaschine versehenen Abgasleitung.

Fig.3 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Abgasleitung
gemdB einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig.4 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Abgasleitung
gemdB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung.

Fig.5 zelgt eine schematische Seitenansicht einer Abgasleitung
gemdl noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig.6 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Abgasleitung
gemdl noch einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Fig.7 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Abgasleitung

gemdB einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung.

Fig.l und Fig.2 zeigen zwei Beispiele von bisher durch die
Anmelderin hergestellten Abgasleitungen 100, 100a fir eine

Brennkraftmaschine (nicht gezeigt).
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Wie Fig.l zeigt, weist die Abgasleitung 100 eine
Rohrleitungsanordnung 101 auf, die eine Mehrzahl von separaten
Rohrsegmenten 102 aus z.B. Gusselisen aufweist. Innerhalb einer
Langserstreckung der Reohrleitungsanordnung 101 ist jeweils
zwischen zwel benachbarten Rohrsegmenten 102 ein
Verformungskompensator 105 {(in Fig.l nur einer gezeigt) zum
Aufnehmen von Verformungen der Rohrleitungsanordnung 101
angeordnet. Zur Verbindung der einzelnen Rohrsegmente 102 und
Verformungskompensatoren 105 sind an jeweiligen Langsenden
dieser Bauteile jeweils Spannschellenanschliisse 103 vorgesehen,

die mit Spannschellen 104 zusammengehalten werden.

Jedes Rohrsegment 102 weist seitlich an einer Wandung dessen
einen z.B. angegossenen Zylinderanschluss 106 filir das Abgas

eines Zylinders (nicht gezeigt) der Brennkraftmaschine auf.

In gleicher Weise weist die Abgasleitung 100a von Fig.2 eine
Rohrleitungsanordnung 10la auf, die eine Mehrzahl von separaten
Rohrsegmenten 102a aus z.B. Gusseisen aufweist. Innerhalb einer
Langserstreckung der Rohrleitungsancordnung 10la ist jeweils
zwischen zwei benachbarten Rohrsegmenten 102a ein
Verformungskompensator 105a zum Aufnehmen von Verformungen der
Rohrleitungsanordnung 10la angeordnet. Zur Verbindung der
einzelnen Rohrsegmente 10Za und Verformungskompensatoren 105a
sind an jeweiligen Langsenden dieser Bauteile jeweils
Spannschellenanschlisse 103a vorgesehen, die mit Spannschellen

104a zusammengehalten werden.

Jedes Rohrsegment 102 weist beidseitig an einer Wandung dessen
mehrere z.B. angegossene Zylinderanschlisse 106a fiir das Abgas

von Zylindern (nicht gezeigt) der Brennkraftmaschine auf.
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Durch die Erfindung k&nnen u.a. die Spannschellenanschlisse 103,
103a und die Spannschellen 104, 104a sowie entsprechende

SchweiBnadhte entfallen.

Nun werden unter Bezugnahme auf die Figuren 3 bis 7

Ausfilhrungsformen der Erfindung beschrieben.

Fig.3 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemélien

Abgasleitung 1 flr eine Brennkraftmaschine (nicht gezeigt)

Die Abgasleitung 1 weist eine Rohrleitungsanordnung 10 und
innerhalb einer Lingserstreckung der Rohrleitungsanordnung 10
eine Mehrzahl von Verformungskompensator 20 zum Aufnehmen von

Verformungen der Rohrleitungsanordnung 10 auf.

Verformungskompensatoren dienen u.a. zum Kompensieren von
temperaturbedingten axialen Langenverdnderungen, radialen
Fehlausrichtungen und ggf. zum Da&mpfen von Schwingungen.
Beispiele fiir Verformungskompensatoren sind z.B. in

DE 10 2004 021 799 B3 bescnrieben.

Die Rohrleitungsanordnung 10 und die Verformungskompensatoren 20
sind einstickig miteinander ausgebildet, d.h. aus einem

durchgehenden Rohr geformt.

Jeder Verformungskompensator 20 ist z.B. per Walzumformen als
wellenformige bzw. faltenbalgférmige Kompensationsstruktur in
eine Wandung 11 der Rohrleitungsanordnung 10 eingeformt, wobeil
an jeden Verformuﬁgskémpensator 20 wenigstens ein
kompensationsstrukturfreier Abschnitt 30 der

Rohrleitungsanordnung 10 angrenzt.
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Wie aus Fig.3 ersichtlich, sind demnach entlang der
lLadngserstreckung der Rohrleitungsanordnung 10 eine Mehrzahl
erfindungsgemaler Verformungskompensatoren 20 und eine Mehrzahl
erfindungsgemédber kompensaticonsstrukturfreier Abschnitte 30 mit
axialem Abstand voneinander angecrdnet, wobei sich
Verformungskompensatoren 20 und kompensationsstrukturfreie

Abschnitte 30 miteinander abwechseln.

Demnach sind in der Rohrleitungsanordnung 10 eine Mehrzahl von
sich mit kompensaticonsstrukturfreien Abschnitten 30
abwechselnden Verformungskompensatoren 20 einstilickig bzw. als

integrale Einheit vorgesehen.

Wie ferner aus Fig.3 ersichtlich, weist jeder
kompensationsstrukturfreie Abschnitt 30 seitlich an einer
einzigen Langsseite der Wandung 11 der Rohrleitungsanordnung 10
einen Zylinderanschluss 40 fir das Abgas eines Zylinders (nicht

gezeigt) der Brennkraftmaschine auf.

Damit sind entlang der Langserstreckung der
Rohrleitungsanordnung 10 eine Mehrzahl von Zylinderanschliissen
40, 40 vorgesehen, so dass die Rohrleitungsanordnung 10 als
Sammelleitung fir das Abgas mehrerer Zylinder der

Brennkraftmaschine ausgebildet ist.

Jeder Zylinderanschluss 40 weist eine in der Wandung 11 der
Rohrleitungsancrdnung 10 ausgebildete Aufnahmeéffnung 41 auf, in
die ein Abgasrchr 50 eines jeweiligen Zylinders der
Brennkraftmaschine einschiebbar bzw. um ein vorbestimmtes
Langenmall dessen eingeschoben und auflenumfanglich mit der

Rohrleitungsanordnung 10 verschweift ist.
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Wie aus Fig.3 ersichtlich, ist jedes Abgasrohr 50 so
einschiebbar bzw. eingeschoben, dass es in einem vorbestimmten
Winkel, hier z.B. einem Winkel wvon etwa 55 Grad zu einer
Langsachse L der Rchrleitungsancrdnung 10, radial von der
Rohrleitungsanordnung 10 abzweigt. Damit ist jeder
Zylinderanschluss 40 so ausgebildet, dass in einem Eingeschoben-
Zustand des Abgasrchrs 50 eine Einstromrichtung ER des
Abgasrohrs 50 in einem Winkel von etwa 55 Grad zu einer

Hauptstromungsrichtung HR der Rohrleitungsancrdnung 10 verlauft.

Gemal der in Fig.3 gezeigten ersten Ausfihrungsform der
Erfindung ist jeder Zylinderanschluss 40 als radialer
rohrférmiger Vorsprung bzw. Dom der Rohrleitungsanordnung 10
bevorzugt hydraulisch aus deren Wandung 11 herausgeformt, wobeil
die Aufnahmetdffnung 41 von dem rchrfdrmigen Vorsprung gebildet

ist.

In einen Innenumfang jedes Verformungskompensators 20 der
Rohrleitungsancordnung 10 ist axial ein Leitrohr 60 eingeschoken,
welches die Kompensationsstruktur des jeweiligen
Verformungskompensators 20 axial bzw. entlang der

Langserstreckung Uberbruckt.

Die kompensationsstrukturfreien Abschnitte 30 weisen einen
vorbestimmten Innendurchmesser 31 auf, wobei die Leitrohre 60 an
einem aufgeweiteten Ende dieser jeweils einen AuBendurchmesser
61 aufweisen, der so dimensioniert ist, dass jedes Leitrohr €G
spielfrei radial an dem Innendurchmesser 31 des jeweiligen
kompensationéétruﬁfﬁrffeien Abschnitts 30 abgestitzt ist. Zur
Lagefixierung sind die Leitrohre 60 zusatzlich z.B. mittels
einer oder mehrerer Schrauben {nicht gezeigt}) an der

Rohrleitungsanordnung 10 befestigt.
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Fig.4 zeigt eine zweite Ausfihrungsform einer erfindungsgemidfien
Abgasleitung la fiir eine Brennkraftmaschine (nicht gezeigt). Die
Abgasleitung la gemdB Fig.4 1st bis auf einige wenige
Unterschiede identisch mit der Abgasleitung 1 gemdB Fig.3. Aus
diesem Grund werden im Folgenden nur die Unterschiede
beschrieben, wobei in Fig.4 fiir zu Fig.3 gleiche Komponenten

gleiche Bezugszeichen verwendet sind.

Im Unterschied zu Fig.3 ist gemdh Fig.4 jeder Zylinderanschluss
40a als in die Wandung 11 der Rohrleitungsanordnung 10
eingefigter Rohr-Sattelstutzen ausgebildet, wobel die

Aufnahmedffnung 4la von dem Rohr-Sattelstutzen gebildet ist.

Fig.5 zeigt eine dritte Ausfihrungsform einer erfindungsgemalen
Abgasleitung 1lb flr eine Brennkraftmaschine {(nicht gezeigt). Die
Abgasleitung 1b gem&f Fig.) ist bis auf einige wenige
Unterschiede identisch mit der Abgasleitung 1 gemdf Fig.3 oder
mit der Abgasleitung la gemdlf Fig.4. Aus diesem Grund werden im
Folgenden nur die Unterschiede beschrieben, wobei in Fig.o fir
zu Fig.3 bzw. Fig.4 gleiche Komponenten gleiche Bezugszeichen

verwendet sind.

Im Unterschied zu Fig.3 und Fig.4 weist gemal Fig.5 jeder
kompensationsstrukturfreie Abschnitt 30 seitlich an zweil
einander diametral gegenilberliegenden Langsseiten der Wandung 11
der Rohrleitunqsénordnung 10 jeweils einen Zylinderanschluss 40
(d.h. zwel gegeniiberliegende und axial zueinander versetzte
Zylinderanschliisse 40) flur das Abgas eines Zylinders (nicht
gezeligt) der Brennkraftmaschine auf. Eine solche Anordnuﬁg von '’
Zzylinderanschlissen 40 ist beispielsweise fir als V-Motor

ausgebildete Brennkraftmaschinen geeignet.
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Fig.6 zeigt eine vierte Ausfithrungsform einer erfindungsgemdalen
Abgasleitung lc fir eine Brennkraftmaschine (nicht gezeigt). Die
Abgasleitung lc gemi&B Fig.6 ist bis auf einige wenige
Unterschiede identisch mit der Abgasleitung 1 gemdl Fig.3 oder
mit der Abgasleitung la gemdB Fig.4. Aus diesem Grund werden im
Folgenden nur die Unterschiede beschrieben, wobei in Fig.6 fir
zu Fig.3 bzw. Fig.4 gleiche Komponenten gleiche Bezugszeichen

verwendet sind.

Im Unterschied zu Fig.3 und Fig.4 weisen gemdB Fig.6 die
Zylinderanschliisse 40 der kompensationsstrukturfreien Abschnitte
30 in zwel entgegengesetzte Richtungen. Mit anderen Worten ist
der jeweilige Zylinderanschluss 40 von aufeinanderfolgenden
kompensationsstrukturfreien Abschnitten 30 abwechselnd seitlich
an zwel einander diametral gegenliberliegenden Langsseiten der
Wandung 11 der Rohrleitungsancrdnung 10 angeordnet. Auch eine
solche Anordnung von Zylinderanschlissen 40 ist beispielsweise

fir als V-Motor ausgebildete Brennkraftmaschinen geeignet.

Fig.7 zeigt eine finfte Ausfithrungsfcrm einer erfindungsgemalien
Abgasleitung 1d filir eine Brennkraftmaschine (nicht gezeigt). LCie
Abgasleitung 1d gemal Fig.7 zeigt mdgliche Abwandlungen der
ersten bis wvierten Ausfiihrungsform (Figuren 3-6) der Erfindung.
Im Folgenden werden daher nur die Unterschiede beschrieben,
wobel in Fig.7 flir zu den Figuren 3 bis 6 gleiche Komponenten

gleiche Bezugszeichen verwendet sind.

Wie aus Fig.7 ersichtlich, kénnen gemdl einer ersten Abwandlung
einige cder alie Léitrohre'60uweggelassen'sein. Zusédtzlich oder
alternativ dazu kann gemdB einer zweiten Abwandlung fir hohe
Abgasdriicke an einigen oder allen kompensationsstrukturfreien
Abschnitten 20 und/oder einigen oder allen Abgasrohren 50

auBenumfdnglich eine Rohrverstdrkung 70 angebracht sein.
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Gemdl einer in den Figuren nicht gezeigten sechsten
Ausfuhrungsform der Erfindung k&énnen die Abgasleitungen 1 bis 1d
der ersten bis finften Ausfihrungsform der Erfindung bzw. deren

Rohrleitungsancrdnung 10 doppelwandig ausgebildet sein.



la
1b
lc
1ld
10
11
20
30
31
40
40a
41
41a
50
60
61
70
100;
101;
102;
103;
104;
105;
106;

ER
HR

100a
101a
102a
103a
104a
105a
106a
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Bezugszeichenliste:

Abgasleitung
Abgasleitung
Abgasleitung
Abgasleitung
Bbgasleitung
Rohrleitungsanordnung
Wandung
Verformungskompensator
kompensationsstrukturfreier Abschnitt
Innendurchmesser
Zylinderanschluss
Zylinderanschluss
Aufnahmedffnung
Aufnahmedfinung
Abgasrchr

Leitrohr
Aufendurchmesser
Rohrverstéarkung
Abgasleitung
Rohrleitungsanordnung
Rohrsegment
Spannschellenanschluss
Spannschelle
Verformungskompensator
Zylinderanschluss
Langsachse
Einstrémrichtung

Hauptstrdmungsrichtung
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Patentanspruche:

Abgasleitung {1, la, 1b, 1¢, 1d) fir eine
Brennkraftmaschine, mit einer Rohrleitungsancrdnung (10) und
wenigstens einem innerhalb einer Langserstreckung der
Rohrleitungsancrdnung (10) angeordneten
Verformungskompensator (20) zum Aufnehmen von Verformungen
der Rohrleitungsanordnung (10), dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrleitungsancrdnung (10} wenigstens einen seitlich an
einer Wandung (11) dieser angeordneten Zylinderanschluss
(40; 40a} fir das Abgas eines Zylinders der
Brennkraftmaschine aufweist und dass die
Rohrleitungsanordnung (10} und der wenigstens eine
Verformungskompensator {(20) einstiickig miteinander

ausgebildet sind.

Abgasleitung (1, 1la, 1b, 1c, 1d) gemad Anspruch 1, wobel der
wenigstens eine Verformungskompensator (20) in Form einer
Kompensationsstruktur in die Wandung (11) der
Rohrleitungsanordnung (10) eingeformt ist, und webei an den
Verformungskcmpensator (20) wenigstens ein
kompensationsstrukturfreier Abschnitt (20) derx

Rohrleitungsanordnung (10) angrenzt.

Abgasleitung (1, 1la, 1b, 1l¢, 1d} gemal Anspruch 2, wobel der
wenigstens eine Zylinderanschluss (40; 40a) eine in der
Wandung {11) der Rohrleitungsanocrdnung (10) ausgebildete
Aufnahmedffnung (41; 4la) aufweist, in die ein Abgasrohr

{(50) des Zylindefs der Brennkraftmaschine einschiebbar ist.

Abgasleitung (1, la, 1lb, 1lc, 1d) gemdB Anspruch 3, wobei das
Abgasrohr (50) um ein vorbestimmtes L&ngenmal dessen in die

Aufnahmesdffnung (41; 4la) eingeschoben ist, so dass es in
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einem vorbestimmten Winkel radial von der
Rohrleitungsanordnung (10) abzweigt, und wobel das Abgasrchr
(50) auBlenumfinglich mit der Rohrleitungsanordnung (10)

verschweiBt 1ist.

Abgasleitung (1, 1b, 1lc¢, 1d) gemdB Anspruch 3 oder 4, wobel
der wenigstens eine Zylinderanschluss (40} als radialer
roehrférmiger Vorsprung der Rohrleitungsanordnung (10} aus
deren Wandung herausgeformt ist, und wobeil die
Aufnahmetffnung {(41) von dem rohrfdrmigen Vorsprung gebildet

ist.

Abgasleitung (la) gemdB Anspruch 3 cder 4, wobel der
wenigstens eine Zylinderanschluss (40a) als in die Wandung
(11) der Rohrleitungsanordnung (10) eingefiigter Rohr-
Sattelstutzen ausgebildet ist, und wobei die Aufnahmedffnung

{4la) von dem Rohr-Sattelstutzen gebildet ist.

Abgasleitung (1, 1la, 1b, 1c¢, 1d) gemaB einem der Anspriiche 2
bis 6, wobei in einen Innenumfang des wenigstens einen
Verformungskompensators (20) der Rohrleitungsancrdnung (10)
axlal ein Leitrohr (60) eingeschoben ist, welches die
Kompensationsstruktur des wenigstens einen

Verformungskompensators (20} axial Uberbrickt.

Abgasleitung (1, la, 1lb, l¢, 1d) gemdh Anspruch 7, wobei der
wenigstens eine kompensaticnsstrukturfreie Abschnitt (30)
einen vorbestimmten Innendurchmesser (31) aufweist, und
wobel das Leitrohf {60) einen AuBendurchmesser (61)
aufweist, der so dimensioniert ist, dass das Leitrohr (60)
spielfreil radial an dem Innendurchmesser (31) des

kompensationsstrukturfreien Abschnitts (30) abgestitzt ist.
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Abgasleitung (1, la, 1lb, 1lc¢, 1d) gemdB einem der Anspriche 2

> e e

bis 8, wobel der wenigstens eine Zylinderanschluss (40; 40a)
in dem wenigstens einen kompensaticnsstrukturfreien
Abschnitt (30) der Rohrleitungsanordnung (10} ausgebildet

ist.

Abgasleitung (1, la, 1lb, 1lc, 1d} gemdBl einem der Anspriche 1
bis 9, wobei die Rohrleitungsanordnung (10) doppelwandig

ausgebildet ist.
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