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Die Erfindung betrifft eine Auspuffanla?e fir eine
Zweitakt—Brennkraftmaschine mit UmkehrspdTung, mit
mindestens einem Zylinder (2), von welchen Gber
mindestens einen AuslaBschlitz (9) ein Zu einem
Abgasrohr (11) fihrender AuslaBkanal (10) ausgeht,
wobei der Anfangsbereich des Abgasrohres (11) mit
mindestens einer “einen einlaBseitigen Diffusor (16)
aufweisenden Resonanzkammer (15) strdmungsverbunden
ist, an welche ein Abgas-Endrohr (19) anschlieSt. Um

die ~Spilverluste auf einfache Weise effektiv zu
vermindern, 1ist vorgesehen, da8 im Abgasrohr (11)
mindestens eine erste Resonanzkammer (12) und
mindestens eine zweite Resonanzkammer (15) in

Stromungsrichtung hintereinander angeordnet sind, wobei
vorzu?sweige zwischen erster und zweiter Resonanzkammer
glg. 5) eine Querschnittsverengung (18) ausgebildet
ist.
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Die Erfindung betrifft eine Auspuffanlage fiir eine Zweitakt-Brennkraftmaschine mit Um-
kehrspiilung, mit mindestens einem Zylinder, von welchen iiber mindestens einen Ausla8-
schlitz ein zu einem Abgasrohr filhrender AuslaBkanal ausgeht, wobei der Anfangsbereich des
Abgasrohres mit mindestens einer einen einlaf3seitigen Diffusor aufweisenden Resonanz-
kammer stromungsverbunden ist, an welche ein Abgas-Endrohr anschliefit.

Bei einer Auspuffanlage der eingangs genannten Art wird ein Abgasrohr mit anfénglich kon-
stantem Querschnittsverlauf vom Auspuffschlitz iiber einen AuslaBkanal weggeflihrt. Zur
Erzeugung einer riicklaufenden Saugwelle schliefit daran ein Diffusor an, der, nach einem
kurzen Ubergangsstiick, in einen Gegenkonus oder eine Blende miindet. In dieser Quer-
schnittsverengung wird eine zum Zylinder laufende Druckwelle erzeugt, welche den Zylinder-
raum mit Frischluft versorgt, die wihrend der Spiilphase vom EinlaBschlitz durch den Zylin-
derraum in den Auspuff gelangt ist. Bei solchen Motoren mit hohen Nennleistungen ist die
Fahrbarkeit meist auf ein sehr enges Drehzahlband beschrinkt - die Motoren verlieren im
unteren Drehzahlbereich sehr an Leistung. Der Grund dafiir liegt in den gasdynamischen Vor-
gingen in der Auspuffanlage, welche in der Spiilphase den Ladungswechsel, und damit die
Motorleistung stark beeinflussen.

Nach Offnen des AuslaBschlitzes lduft eine starke Druckwelle in den Auspuff. Beim Durch-
laufen des Diffusors wird eine riicklaufende Welle erzeugt, welche zu dem noch offenen
AuslaBschlitz zum Zylinder gelangt und den Druck im Zylinder senkt. Andererseits wird die
durch den Diffusor laufende Druckwelle nach dem Erreichen des Gegenkonus, oder der
Blende, als Druckwelle zuriickgeworfen und erreicht den Zylinderraum zeitversetzt (spéter
aufgrund der lingeren Strecke) gegeniiber der Saugwelle. Es kommt zu einer auspuffseitigen
Nachladung des Zylinders.

Aus der US 4 424 882 A ist eine Anordnung fiir eine Auspuffanlage bekannt. Durch diese
Anordnung werden Auspuffschallddmpfer beschrieben, bei denen das vom Motor kommende
Abgas in ein grofes Volumen und von dort weiter durch mindestens zwei gleich lange, ne-
beneinander angeordnete Diisen- bzw. diffusorformige Rohre in eine zweite Kammer stromt.
Dieses Systeme zielen auf eine Ausldschung der gasdynamischen Aktivitit ab, wodurch diese
zur Verminderung der Spiilverluste und zur Verbesserung der Drehmomentcharakteristik
nicht geniitzt werden kann. Auch aus dem russischen Abstract SU-706551 ist ein dhnlicher
Auspuffschalldampfer bekannt.

In der AT 399 914 B wird eine Auspuffanlage fiir Zweitakt-Brennkraftmaschinen mit einem
Auspuffrohr beschrieben, an dessen Anfangsbereich zumindest zwei durch Diffusoren gebil-
dete konische Bereiche anschlieBen, die einerseits iiber Rohrstrange unterschiedlicher Lange
an den Anfangsbereich des Abgasrohres anschliefen und andererseits in einen gemeinsamen
Sammelbehilter miinden, an welchen das Abgas-Endrohr, umfassend Katalysator
und/Schalldampfer, angeschlossen ist. Dieses System bewirkt, daB eine vom Zylinder kom-
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mende Druckwelle zweimal als Saugwelle reflektiert wird und durch die unterschiedliche
Laufldnge zeitversetzt den noch offenen Auspuffschlitz erreicht. Dadurch wird die Wir-
kungsdauer der Saugwelle im Vergleich zu anderen die Auspuffreflexionswelle niitzenden
Auspuffanlagen mit einer einzigen Resonanzkammer verlangert, um die gegen Ende der Spiil-
phase in den Auspuff eingetretenen F rischgase in den Zylinder zuriickzubeférdern.

Untersuchungen haben ergeben, da allerdings bereits am Beginn der Spiilphase groBe Uber-
strmverluste dadurch auftreten, daB unmittelbar nach dem Offnen der Spiilkanile der groBte
Uberdruck in diesem Bereich anliegt, wihrend der Auspuff durch die Sogwirkung des abge-
stromten Gases bereits zu "Saugen" beginnt. Dies fiihrt zu einer sogenannten
"KurzschluBspiilung”, wobei durch die beschriebenen Druckverhiltnisse im Zylinder die klas-
sische Umkehrspiilung groBtenteils umgangen wird. Die oben beschriebenen Auspuffanlagen
mit Auspuff-Resonanzkammern kénnen nur gegen Ende des gesamten Spiilvorganges auftre-
tende Spiilverluste vermindern.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden, und eine Auspuffanlage fiir
Zweitakt-Brennkraftmaschinen mit beliebiger Zylinderzahl vorzuschlagen, mit der die Spiil-
verluste und der dadurch verursachte EmissionsausstoB effektiv vermindert werden kénnen.

ErfindungsgemiB erfolgt dies dadurch, daB im Abgasrohr mindestens eine erste Resonanz-
kammer und mindestens eine zweite Resonanzkammer in Strémungsrichtung hintereinander
angeordnet sind, wobei vorzugsweise zwisghen erster und zweiter Resonanzkammer eine
Querschnittsverengung ausgebildet ist. Durch die der zweiten Resonanzkammer vorgelagerte
erste Resonanzkammer wird erreicht, daB sghon in der fritheren Spiilphase eine Auspuffre-
flexionswelle in Richtung Auspuffschlitz léuft, und dadurch schon am Beginn der Spiilphase
die vom EinlaBschlitz in den Auspuff gelangende Frischluft zuriickdringt. Besonders vorteil-
haft fiir die Bildung einer wirksamen Abgasreflexionswelle wihrend der friihen Spiilphase ist
es, wenn die erste Resonanzkammer eingangsseitig einen Diffusor und ausgangsseitig einen
Gegenkonus aufweist, welche in die Querschnittsverengung miindet. Die erste Resonanz-
kammer, welche kleiner ausgebildet ist als dig zweite Resonanzkammer, wird dabei moglichst
nahe an den AuslaBkanal gelegt. Die erste Resonanzkammer ist in einer besonders

bevorzugten Ausfiihrung so bemessen, da dg;'g; Volumen zwischen 1/5 und 1/2 der zweiten
Resonanzkammer betrigt. '

Durch die Volumen der ersten Resonanzkammer und der zweiten Resonanzkammer und die
Querschnittsverengung zwischen den beiden, g__esonanzkammem kann das Leistungsprofil der
Brennkraftmaschine an die jeweiligen Anfo: ! gen angepal}t werden. In einer sehr vorteil-
haften Ausfiihrungsvariante kann dabei vorgeééhen sein, daB die Strémungsquerschnittsfliche
des Abgasrohres im Bereich der Querschnittsverengung zwischen 1/2 und 1/10 der Stro-

mungsquerschnittsfliche im Anfangsbereich des Abgasrohres betrigt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand def"l:?i‘gur naher erldutert.

Es ist schematisch eine Zweitakt-Brennkraftmaschine 1 mit Umkehrspiilung in einem Schnitt
durch einen Zylinder 2 dargestellt, in welchem ein hin- und hergehender Kolben 3 angeordnet
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ist. Mit 4 ist eine in den Zylinder 2 miindende Ziindkerze bezeichnet. Der Kolben 3 der
Zweitakt-Brennkraftmaschine steuert sowohl die EinlaB6ffnung 5 fiir das durch das Ansaug-
rohr 6 in den Kurbelraum 7 einstromende Luft-Kraftstoff-Gemisch, als auch die EinlaB-
schlitze 8 im Zylinder 2 fir die vom Kolben 3 komprimierte Luft und den Auspuffschlitz 9,
von welchem ein Auslakanal 10 ausgeht. An den AuslaBkanal 10 schlie3t ein Abgasrohr 11
an, in dessen Anfangsbereich eine erste Resonanzkammer 12 mit einem einlaBseitigen Diffu-
sor 13 und einem auslaBseitigen Gegenkonus 14 angeordnet ist. Stromabwirts der ersten
Resonanzkammer 12 befindet sich im Abgasrohr 11 eine gréBere Resonanzkammer 15,
welche ebenfalls einen eingangsseitigen Diffusor 16 und einen ausgangsseitigen Gegenkonus
17 aufweist. Zwischen der ersten Resonanzkammer 12 und der zweiten Resonanzkammer 15
befindet sich eine Querschnittsverengung 18, deren Strémungsquerschnittsfliche zwischen
1/2 und 1/10 der Eintrittsstromungsquerschnittsfliche in das Abgasrohr 11 im Bereich des
Auslakanales 10 betragt.

An den Gegenkonus 17 der zweiten Resonanzkammer 15 schlieBt das Abgas-Endrohr 19 an,
welches im Ausfiihrungsbeispiel einen Katalysator 20 und einen Schalldampfer 21 umfaft.

Das Volumen der ersten Resonanzkammer 12 betrigt etwa zwischen 1/5 und 1/2 der zweiten
Resonanzkammer 15.

Beim Abwirtsgang des Kolbens 3 6ffnet dieser zuerst den Auspuffschlitz 9, worauf der groBte
Teil der Abgase iiber die Auspuffanlage entweicht. Die Spiilung des Zylinders 2 erfolgt beim
weiteren Abwirtsgang des Kolbens 3 und Offnen der EinlaBschlitze 8, welche iiber Kanile 8a
mit dem Kurbelraum 7 in Verbindung stehen, soda$} die zuvor durch den Kolben 3 im Kurbel-
raum 7 verdichtete Luft in den Zylinder 2 einstromt und das in diesem noch enthaltene Abgas
mit moglichst wenig Luftverlust durch den Auspuffschlitz 9 in den Abgaskanal 10 verdrangt.
Dabei entsteht wihrend der frithen Spiilphase in der ersten Resonanzkammer 12 eine in
Richtung des Auspuffschlitzes 9 zuriicklaufende Reflexionswelle, welche verhindert, daf3
Frischluft durch den Auspuffschlitz 9 in den AuslaBkanal 10 gelangt. Dadurch kénnen
KurzschluBspiilverluste der beginnenden Spiilphase wirksam unterbunden werden.

Am Ende des Spiilvorganges wird hingegen in der zweiten Resonanzkammer 15 eine zum
Zylinder 2 zuriicklaufende Druckwelle erzeugt, welche die wihrend der restlichen Spiilphase
von den EinlaBschlitzen 8 durch den Zylinder 2 in den AuslaBkanal 10 und das Abgasrohr 11
gelangende Frischluft wieder in den Zylinder 2 zuriickschiebt.

Durch die der zweiten Resonanzkammer 15 vorgelagerte erste Resonanzkammer 12 wird auf
einfache und wirksame Weise erreicht, daB sowohl die am Beginn der Spiilphase als auch die
am Ende der Spiilphase in das Abgasrohr 11 gelangende Frischluft wieder in den Zylinder 2
geschoben wird und der weiteren Verbrennung zur Verfligung steht.

Die erfindungsgemiBe Auspuffanlage ist besonders fiir gemischansaugende Brennkrafima-
schinen geeignet. Sie kann aber auch bei luftansaugenden Dieselmotoren verwendet werden,
wobei anstelle der in der Zeichnung eingetragenen Ziindkerze 4 eine Einspritzdiise angeord-
net ist und durch das Ansaugrohr 6 die Verbrennungsluft einstrémt.
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ANSPRUCHE

Auspuffanlage fiir eine Zweitakt-Brennkraftmaschine mit Umkehrspiilung, mit minde-
stens emem Zylinder (2), von welchen iiber mindestens einen AuslaBschlitz (9) ein zu
einem Abgasrohr (11) fiihrender AuslaBkanal (10) ausgeht, wobei der Anfangsbereich
des Abgasrohres (11) mit mindestens einer einen einlaBseitigen Diffusor (16) aufweisen-
den Resonanzkammer (15) stromungsverbunden ist, an welche ein Abgas-Endrohr (19)
anschlieft, dadurch gekennzeichnet, daB im Abgasrohr (11) mindestens eine erste Re-
sonanzkammer (12) und mindestens eine zweite Resonanzkammer (15) in Stromungs-
richtung hintereinander angeordnet sind, wobei vorzugsweise zwischen erster und
zweiter Resonanzkammer (12, 15) eine Querschnittsverengung (18) ausgebildet ist.

Auspuffanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die erste Resonanz-
kammer (12) eingangsseitig einen Diffusor (13) und ausgangsseitig einen Gegenkonus
(14) aufweist, welche in die Querschnittsverengung (18) miindet.

Auspuffanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Reso-
nanzkammer (12) kleiner als die zweite Resonanzkammer (15) ausgebildet ist.

Auspuffanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das
Volumen der ersten Resonanzkammer (12) zwischen 1/5 und 1/2 der zweiten Resonanz-
kammer (15) betragt.

Auspuffanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Strémungsquerschnittsfliche des Abgasrohres (11) im Bereich der Querschnittsveren-
gung (18) zwischen 1/2 und 1/10 der Strémungsquerschnittsfliche im Anfangsbereich
des Abgasrohres (11) betrigt.

Auspuffanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB meh-
rere erste und/oder zweite Resonanzkammern (12, 15) parallel zueinander oder in Stro-
mungsrichtung hintereinander angeordnet sind.
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