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(57) Zusammenfassung: Fiir ein Saugrohr 10, welches Schalen 11a, b aufweist, wird eine Geometrie der Fiigefldchen 19 vorgeschla-
gen, welche in Bereichen geringer Neigung in Bezug auf die Fiigekraft F einen nidherungsweise stufenférmigen Verlauf annimmt.
Hierdurch entstehen Gebiete gro?erer bzw. geringerer Neigung beziiglich einer Fligelinie 16, die die durchschnittliche Steigung der
Fiigefldchen angibt. Dadurch entstehen Bereiche, die wegen ihrer starken Neigung zur Fugekraft mit hoher Festigkeit Schwei?bar
sind und auf diese Weise die Bereiche mit sehr geringer Neigung zur Fugekraft F stiitzen. Daher konnen die Schalen 11a, b stark
gekrimmte Fligeflachen aufweisen, was die geometrische Gestaltungsfreiheit des Saugrohrs erhdht. Insbesondere kénne Saugrohre
mit stark gekrimmten Saugkanélen hergestellt werden, wobei die Saugkanile lediglich von zwei Schalen gebildet werden miissen.
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Saugrohr fiir eine Brennkraftmaschine mit mindestens zwei verschweiften Schalen
Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Saugrohr fur eine Brennkraftmaschine, welches aus mindestens
zwei Schalen besteht, wobei die Schalen iber Fiigeflachen miteinander verschweilt sind,

nach der Gattung des Patentanspruches 1.

Saugrohre der eingangs genannten Art sind z. B. aus der EP 568 560 bekannt. GemaR
Figur 15 dieses Dokumentes besteht das dargestellte Saugrohr aus zwei Schalen, wobei
diese Schalen die Saugkanéale des Saugrohres bilden. Die Fugeflachen zur Verschwei-

- bung der Schalen sind in Schweillrandern 425, 426 untergebracht. Diese ergeben eine

15

20

25

Fugelinie 420, die im dargestellten Beispiel mit den Fiigeflachen identisch ist.

Weiterhin ist die durch das Schweillwerkzeug aufgebrachte Kraftrichtung dargestelit. Die
Fugelinie 420 ist derart gestaltet, dass der Neigungswinkel der Fugelinie in Bezug auf
eine zur Schweil’kraft senkrecht stehenden Ebene einen Winkel von 60° nicht wesentlich
Ubersteigt. Hierdurch soll eine zuverlassige Schweillverbindung an der gesamten Fu-
geflache erzielt werden. Die Neigung der Flgelinie gegeniber der aufgebrachten
Schweillkraft darf also nicht wesentlich geringer als 30° sein.

Die in der EP 568 560 unter Schutz gestellte Gestaltung der Fiigelinie gewahrleistet die
Funktion des Saugrohrs dahingehend, dass dieses die auftretenden Druckverhaltnisse im
Saugrohr ertragen kann. Der dargestellte Zusammenhang schrankt jedoch die Gestal-
tungsfreiheit bezlglich der Geometrie des Saugrohres ein. Die gekriimmten Saugkanale
lassen sich nur bis zu einem bestimmten Krimmungswinkel mit zwei Schalen herstellen,
da bei einem gréReren Krimmungswinkel die Fugelinie nicht mehr geniigend an die
Saugkanalkrimmung angepasst werden konnten und dadurch Hinterschneidungen ent-

stehen wiirden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Saugrohr zu schaffen, dessen Schalen optimal
an die geforderten geometrischen Verhaltnisse des Gehauses angepasst werden kén-
nen. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 geldst.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafRe Saugrohr weist zwei Schalen auf, welche miteinander ver-
schweifdt sind. Zur Verschweifung der Schalen eignet sich beispielsweise das Vibrati-
onsschweillverfahren oder das Ultraschallschweillverfahren. Zur Verschweiflung wird
das Saugrohr in geeignete Schweillwerkzeuge eingelegt, welche eine genugende Ab-
stitzung der Saugrohrschalen gewahrleisten. Uber diese Schweillwerkzeuge wird die
Schweiltkraft auf die zu fugenden Teile ausgeubt.

Zur Verbindung untereinander weisen die Schalen des Saugrohrs Flgeflachen auf. Diese
Fugeflachen definieren eine Flgelinie, welche Teilbereiche unterschiedlicher Neigungen
in Bezug auf die Richtung der Figekraft aufweist. Dies kdnnen aneinander grenzende
lineare Teilbereiche ohne Krimmung sein. Im allgemeinen wird die Flgelinie jedoch ste-
tig gekrimmt sein. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn die Schalen gemeinsam die
gekrimmten Saugkanale des Saugrohres bilden und in ihrer Krimmung zumindest in
Teilbereichen der Krummung der Saugkanale folgen. Die Fugelinie ergibt sich aus der
durchschnittlichen Neigung der Fugeflachen in einzelnen Teilbereichen. Das heif3t, dass
die Fugelinie in Teilbereichen, die einen abrupten Wechsel der Neigung der Flgeflachen
enthalten, von den Fugeflachen abweicht. In stetigen Teilbereichen der Fugeflachen sind

diese mit der Flgelinie weitgehend identisch.

Das erfindungsgemafe Saugrohr ist dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in einem
Teilbereich der Fugelinie, in dem diese die geringste Neigung in Bezug auf die Richtung
der Fugekraft annimmt, die Neigung der Fugeflachen in Bezug auf die Flgelinie abwech-
selnd eine grolere und anschlieBend eine geringere Neigung annimmt. Der Wechsel
zwischen groferer und geringerer Neigung kann einmal oder mehrmals in diesem Teilbe-

reich erfolgen.

Der Teilbereich der Fugelinie mit der geringsten Neigung ist derjenige, in dem die er-
reichbaren Festigkeitswerte der Schweilnaht am ehesten als kritisch zu betrachten sind.
Die erfindungsgemafe Gestaltung der Flgeflachen stellt eine Mal3nahme dar, um auch
in diesen Bereichen eine genligende Festigkeit der Schweifinaht zu erzielen. Dies wird
dadurch erreicht, dass die Bereiche mit einer gré3eren Neigung gegeniber der Fugekraft
zu gunstigeren Festigkeitswerten der Schweifinaht fuhren, als dies mit Flageflachen mog-
lich ware, die identisch mit der Fugelinie waren. Denn die Flugelinie hat in diesen Berei-
chen eine geringere Neigung zur Richtung der Schweillkraft, was zu kritischeren Werten
fihren wirde. Aufgrund der genugenden Festigkeit der Schweifinaht in den Bereichen
der Fugeflachen, die einen groReren Neigungswinkel aufweisen als die Fugelinie, kann

2
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eine geringere Festigkeit der Teilbereiche der Fugeflachen, die einen geringeren Nei-
gungswinkel zur Schweillkraft als die Fugelinie aufweisen, hingenommen werden. Diese
Bereiche haben lediglich eine Dichtungsfunktion zu erfiillen und werden in Bezug auf die
Druckbeanspruchung durch die festen Teilbereiche entlastet.

Durch die beschriebene Gestaltung der Fugeflachen lasst sich eine grolere geometri-
sche Gestaltungsfreiheit der Schalen des Saugrohres erreichen. Es lassen sich insbe-
sondere Fugelinien erreichen, deren Neigung gegenuliber der Flgekraft auch wesentlich
geringer als 30° sein kénnen. Insbesondere lassen sich auch Winkel < 24° erreichen. In
Bezug auf eine Ebene, auf der die Schweillkraft senkrecht steht, entstehen Winkel der
maximalen Neigung der Flgelinie von wesentlich mehr als 60, insbesondere mehr als
66°.

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich, wenn die Fugelinie in einer
Projektion eine stetige Krimmung aufweist. Diese Projektion ergibt sich aus der Blick-
richtung auf die Flgelinie aus einer bestimmten Perspektive. Verlauft die Fugelinie z. B.
entlang der Krimmung der Saugkanale des Saugrohres, ergibt sich die beschriebene
Projektion beispielsweise durch die Blickrichtung auf die Saugkanale senkrecht zur
Krimmung. Die Schweif3kraft steht damit senkrecht auf dieser Blickrichtung. Dabei ist die
Schweil3kraft so ausgerichtet, dass sich am Ende der Projektion, welches identisch mit
dem Ende der Flgelinie ist, zumindest einseitig ein Teilbereich der Flgelinie mit der ge-
ringsten Neigung in Bezug auf diese Kraft ergibt. In diesem Bereich wird dann der bereits
beschriebene stufige Verlauf der Fugeflachen um die Fugelinie vorgesehen. Im mittleren
Bereich der Flgelinie ergeben sich bei dieser Gestaltung der Fligeflachen Bereiche, de-
ren Neigung zur Filgekraft unkritisch ist, weswegen in diesen Bereichen die Fugelinie

identisch mit den Fugeflachen sein kann.

Eine besonders gunstige Ausfiihrungsform der Erfindung ergibt sich, wenn die Bereiche
der Fugeflachen mit einer geringeren Neigung als die Flgelinie zumindest annahernd
senkrecht zur Richtung der Flgekraft stehen. Bei senkrecht stehender Ausrichtung der
Fiigeflachen zur Fugekraft ergibt sich ein optimales Ergebnis hinsichtlich der Schweil}-
nahtfestigkeit. Diese Bereiche kdnnen dann besonders gut die an der Schweil3naht auf-
tretenden Belastungen aufnehmen. Damit kdnnen die Teilbereiche der Fugeflachen mit
der starksten Neigung, die sich mit denen der geringeren Neigung abwechseln, Nei-
gungswinkel in Bezug zur Fugekraft von weniger als 24° einnehmen.

Eine besondere Ausgestaltung der Fiigeflachen in dem Bereich, wo ihr Verlauf von der
Fuigelinie abweicht, besteht in einer stufenférmigen Ausbildung. Die Stufen kénnen abge-

3
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rundete Ecken haben, um ein optimales Schweiltergebnis auch im Bereich der Nei-
gungswechsel zu erzielen. Der stufenférmige Verlauf bewirkt einen optimalen Schutz der
Bereiche mit geringer Neigung zur Fugekraft vor einem Versagen.

Gemal einer weiteren Variante kann der Wechsel der Neigung der Fugeflachen von ei-
nem Schweif3fangrand verdeckt sein. Damit lasst sich der optische Eindruck des Saug-

rohres verbessern.

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildungen der Erfindung gehen au-
Rer aus den Ansprichen auch aus der Beschreibung und der Zeichnung hervor, wobei
die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombi-
nationen bei der Ausfiihrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht
sein und vorteilhafte sowie fir sich schutzfahige Ausfihrungen darstellen kdnnen, fur die
hier Schutz beansprucht wird.

Zeichnung

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in der Zeichnung anhand von schematischen

Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigen

Figur 1 ein Saugrohr mit zwei Schalen in der Seitenansicht,
Figur2  das Detail X gemaf Figur 1,

Figur 3  den Schnitt A — A gemaR Figur 2,

Figur4  die schematische Darstellung einer Figelinie entsprechend dem Saugrohr
geman Figur 1, wobei die Flgekraft eingezeichnet ist,

Figur 5  ein Saugrohr mit stufigem Verlauf der Fiigeflachen sowie des Schweif}fang-

randes in der Seitenansicht und

Figur 6  den schematischen geometrischen Verlauf der Fugeflachen im Bereich der

groften Steigung der Flgelinie.

\

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Ein Saugrohr gemag Figur 1 weist ein Geh&use 10 auf, welches aus zwei Schalen 11a, b
besteht. Dabei bildet die Schale 11b den Grundkérper, der einen Einlass 12 sowie Aus-

4-
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lasse 13 fur die Verbrennungsluft aufweist. Ein Sammelraum 14 wird ebenfalls durch die
Schale 11b gebildet. Saugkanale 15 werden gemeinsam durch beide Schalen 11a, b ge-
bildet.

Das Zusammenspiel der Schalen 11a, b ist durch eine Fugelinie 16 definiert, die inner-
halb eines Schweiltfangrandes 17 verlauft. Innerhalb des SchweiRfangrandes verlauft die

in Figur 1 nicht zu erkennende SchweilRnaht zwischen den Schalen 11a, b.

Ein Detail des Schweillfangrandes 17 ist in Figur 2 dargestelit. Dieser wird teilweise
durch die Schale 11a und teilweise durch die Schale 11b gebildet, wobei sich zwischen
diesen beiden Teilen des Schweillfangrandes eine Trennfuge 18 ergibt.

Der Schweifangrand ist teilweise aufgebrochen dargestellt. Im aufgebrochenen Teil wird
der Blick auf eine Fugeflache 19 freigegeben, in der sich die Schwei3naht zwischen den
Schalen 11a, b bildet. Die Flgeflache verlauft wellenférmig um die Fugelinie 16 herum.
Dadurch ergeben sich Bereiche groRer Neigung a und Bereiche geringer Neigung b zur
Schweil3kraftrichtung F. Die Bereiche a erzeugen eine hohe Schweil3nahtfestigkeit, wo-
durch die Druckfestigkeit des Saugrohres gewabhrleistet ist. Die Bereiche b erzeugen le-
diglich eine Dichtwirkung zwischen den Schalen 11a, b, so dass die Abdichtung des

Saugrohres gegeniiber der Umgebung gewahrleistet ist.

Der Aufbau des Schweil3fangrandes 17 lasst sich der Figur 3 entnehmen. Zu erkennen ist

weiterhin, dass die Flgelinie 16 in der Ebene der Trennfuge 18 verlauft. Hierzu besteht

20 jedoch kein konstruktiver Zwang. Die Fuigeflachen liegen in einer Aufschmelzzone 20, die

25

30

die VerschweiBung der Schalen 11a, b ermdglicht. Diese Aufschmelzzone und damit
auch die Fugeflachen, die nach Verschweil’en des Saugrohres nicht mehr zu erkennen

sind, liegt aulRerhalb der Fugelinie 16.

Die Wirkungsweise der Erfindung lasst sich in der schematischen Darstellung gemaR
Figur 4 erklaren. Das Saugrohr ist hier nicht dargestellt, jedoch die Figelinie 16, die das
Zusammenwirken der beiden Schalen definiert. Die Fugelinie ist in dieser Darstellung
gleichmaRig gekrimmt. In den Endbereichen der Krimmung weichen die Fugeflachen 19
von der Fligelinie ab. Es ergibt sich auf beiden Seiten der Fugelinie 16 je eine Stufe, be-
stehend aus den Bereichen a und b. Diese Bereiche weichen von der Figelinie ab. Der
Bereich b wiirde auf Grund seiner geringen Neigung zur Fugekraft F keine genligende
Festigkeit fur das Saugrohr erbringen. Durch den anschlieRenden Bereich a wird die ge-
forderte Schweilnahtfestigkeit fur das Gesamtbauteil jedoch gewanhrleistet. Der Bereich a
liegt parallel zu einer Ebene 21, die rechtwinklig zur Schweilkraftrichtung steht. Bei die-
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ser Geometrie lassen sich die optimalen Festigkeitswerte fur die Schweif3naht erreichen.
Der Bereich b weist einen Winkel von 77° zur Ebene 21 auf. Die effektive Anpresskraft fur
die Erzeugung der Schweifinaht in diesem Bereich wird daher um den Faktor cos 77°
verringert. Ware die gesamte Schweilllinie in diesem Bereich mit einer so gro3en Nei-
gung versehen, wirde die effektive Anpresskraft zur Erreichung der geforderten Druck-

stabilitat des Saugrohres nicht ausreichen.

Figur 5 zeigt ein Saugrohr, welches ahnlich wie in Figur 1 dargestellt aufgebaut ist. Ent-
sprechende Bauteile sind mit denselben Bezugszeichen versehen. Der Saugkanal 15
erzeugt eine Umlenkung der Ansaugluft vom Sammelraum 14 zu den Auslassen 13 um
180°. Im Unterschied zu dem in Figur 1 dargesteliten Saugrohr folgt der Schweil3-
fangrand 17 jedoch nicht der Fiigelinie 16 sondern den tatsachlichen Fugeflachen 19. Zu
erkennen ist in den Endbereichen der Flgelinie 17 mit geringer Neigung zur Flgekraft F
der bereits im Zusammenhang mit Figur 4 dargestellte stufenférmige Ablauf der Fugefla-

chen.

Ein moglicher detaillierter Verlauf der Fugeflachen 19 in einem Bereich der Flgelinie 16
mit geringer Neigung zur Fugekraft F ist in Figur 6 dargestellt. Die Fiigeflachen nehmen
in diesem Bereich einen stufenférmigen Verlauf mit abgerundeten Ecken an. Dabei sind
die Flanken der Stufe abwechselnd in einem Winkel von 20° und einem Winkel von 80°
zur Richtung der Flgekraft geneigt. Hierdurch ergeben sich die bereits beschriebenen
Bereiche a und b in der Fugeflache 19, wodurch die bereits beschriebenen Effekte be-

ziglich der Gesamtfestigkeit der Schweillnaht erzeugt werden kénnen.
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Patentanspriiche

1. Saugrohr firr eine Brennkraftmaschine, wobei ein Gehause (10) des Saugrohres

- einen Einlass (12) und zylinderseitige Auslasse (13) fur die Verbrennungsluft bildet,

- einen Sammelraum (14) aufweist, von dem pro Zylinder der Brennkraftmaschine
mindestens ein Saugkanal (15) abgeht und

- aus mindestens zwei Schalen (11a, b) besteht, die Giber korrespondierende Fi-
geflachen (19) miteinander verschweildt sind, wobei die Fiigeflachen eine Fugelinie
(16), welche Teilbereiche unterschiedlicher Neigung im Bezug auf die Richtung der
Flgekraft des Schweillwerkzeuges aufweist und sich aus der durchschnittlichen
Neigung der Fugeflachen in den einzelnen Teilbereichen ergibt, definieren,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in einem Teilbereich der Fugelinie (16)

mit der geringsten Neigung im Bezug auf die Richtung der Fugekraft F die Neigung

der Fugeflachen abwechselnd eine groflere Neigung als die Figelinie und anschlie-

Rend eine geringere Neigung als die Fugelinie annimmt.

2. Saugrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fugelinie (16) der
Fugeflachen in zumindest einer Projektion eine stetige Krimmung aufweist, wobei
diese zumindest an einem Ende der Projektion in den besagten Teilbereich der Fi-
gelinie (16) mit der geringsten Neigung im Bezug auf die Richtung der Flgekraft F

auslauft.

3. Saugrohr nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Teilbereiche der Fugeflachen (19) mit starkster Neigung einen Neigungswinkel im

Bezug auf die Richtung der Fugekraft F von weniger als 24° haben.

4. Saugrohr nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bereiche der Fugeflachen (19) mit einer geringeren Neigung als die Flgelinie (16)
zumindest annahernd senkrecht zur Richtung der Fugekraft F stehen.

5. Saugrohr nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fugeflachen (19) in dem Bereich, wo ihr Verlauf von der Flgelinie abweicht, ei-

nen stufenférmigen Verlauf aufweisen.

6. Saugrohr nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wechsel der Neigungen der Flgeflachen im Bezug auf die Flgelinie von einem
Schweildfangrand (17) verdeckt sind.
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7. Saugrohr nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Fugeflachen (19) der Schalen des Saugrohres zumindest teilweise auf die
Saugkanale (15) erstrecken und die Figelinie (16) entlang der Krimmung der Saug-
kanale (15) verlauft, so dass die Saugkanéle im Bereich der Figelinie durch die bei-
den Schalen gebildet werden.
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