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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Erzeugen eines obertonreichen sportlichen Auspuffgerausches

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Erzeugen eines 1 23 4 5
obertonreichen Auspuffgerausches bei Vierzylindermoto- / / / /
ren (1), umfassend
— die Abgase flihrenden Rohre; dabei jedenfalls .
— vier Krimmerrohre (2, 3, 4, 5),

—und zwei Vorrohre (9, 10), A
— wenigstens einen Schalldampfer (7),

—und ein Endrohr (8), I

— die Abgasrohre (2, 3, 4, 5; 9, 10) miinden in eine erste,

zweite und dritte Sammelstelle (VII, VI, 1X),

gekennzeichnet durch die Merkmale:

— Lange und/oder Querschnitt wenigstens eines Vorrohrs

(9, 10) vor einer Sammelstelle (IX) weichen von den Wer-

ten des anderen Vorrohres (10, 9) vor derselben Sammel-

stelle (1X) ab,

— die von den Zylindern (2, 3; 1, 4) erzeugten Pulse durch-

laufen die Vorrohre (9, 10) mit unterschiedlicher Geschwin-

digkeit, wodurch die Pulse durch das eine Vorrohr (10) ge-

geniber den Pulsen durch das andere Vorrohr (9) an der

Sammelstelle (IX) verzégert werden, so dass es an der

Sammelstelle (IX) zu...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zum Erzeugen ei-
nes obertonreichen Auspuffgerausches bei Vierzylin-
dermotoren.

[0002] Es ist bekannt, dass Kraftfahrzeuge, die mit
Sechs-, Acht- oder Zwdlfzylindermotoren ausgerus-
tet sind, ein Auspuffgerausch erzeugen, welches der
Kunde als besonders sportlich bezeichnet. Es ist des
weiteren bekannt, dass Kraftfahrzeuge, die mit einem
Vierzylindermotor ausgerustet sind, ein solches
sportliches Auspuffgerdusch nicht erzeugen. Es ist
aus Kosten- und sonstigen Grunden jedoch nicht
moglich, jedes Kraftfahrzeug mit Sechs-, Acht- oder
Zwolfzylindermotoren auszurlsten. Es hat daher
nicht an Versuchen gefehlt, die Abgasanlage von
Kraftfahrzeugen mit Vierzylindermotoren so zu ver-
andern, dass sie ein sportlicheres Gerausch erzeu-
gen. Die Mehrzahl dieser MaRnahmen lauft jedoch
darauf hinaus, nur die Amplitude des Miindungsge-
rausches bei kleinen Drehzahlen und insbesondere
im Leerlauf zu erhéhen, indem Teile des Abgasschall-
dampfers akustisch abgeschaltet werden. Durch die-
se MalRnahmen wird das Auspuffgerausch zwar lau-
ter, entspricht jedoch nach wie vor nicht dem bekann-
ten und beliebten Auspuffgerdausch von Sechs-, Acht-
und Zwolfzylindermotoren.

[0003] AusderDE 10 35973 B ist eine Abgasschall-
dampfungsanlage fir Mehrzylinder-Brennkraftma-
schinen bekannt. Diese besitzt mehrere Abgassam-
melleitungen, die Uber je eine Unterbrechung durch
eine querliegende Kammer miteinander verbunden
sind. Die Unterbrechungen der Sammelleitungen
sind schrag und mit gleicher Breite ausgefihrt. Die
Kammer ist in an sich bekannter Weise durch in un-
terschiedlichen Abstanden von einander angeordne-
te Querwande unterteilt, deren Offnungen in ihrer
GroRe gestaffelt sind. Dank dieser Querverbindungs-
kammer, der Schragheit der Unterbrechungen der
Sammelleitungen und gegebenenfalls der unter-
schiedlichen Langen der der Kammer nachgeschal-
teten Leitungen wird ein breiterer Frequenzbereich
fur die Schalldampfung, insbesondere der tiefen und
mittleren Schallfrequenzen, erfasst und damit auch
eine bessere Schallddmpfung insgesamt bewirkt.
Das Auspuffgerausch wird somit zwar leiser, jedoch
nicht reicher an Obertonen.

[0004] Aus der US 4 197 704 sind eine sogenannte
Vier-Zwei-Eins-Zusammenfuhrung fir Vierzylinder-
motoren und eine Sechs-Drei-Eins-Zusammenfih-
rung fur Sechszylindermotoren bekannt. Jede Zu-
sammenflihrung ist als Sammelkammer ausgebildet,
die mit einer Mehrzahl von abgasfiihrenden Rohren
verbunden ist, so dass die Abstéande der Abgaspulse
in jeder Sammelkammer identisch sind. Durch diese
Abstimmung wird der Druckverlust minimiert und die
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Spllung der Zylinder verbessert. Ein obertonreiches
Auspuffgerausch wird nicht erzeugt.

[0005] Analysiert man das Auspuffgerausch von
Vierzylindermotoren, so stellt man fest, dass darin die
zweite, vierte, sechste, achte usw. Harmonische der
durch die Motordrehzahl bestimmten Grundfrequenz
enthalten sind. Analysiert man in der gleichen Weise
die Auspuffgerausche von Sechs-, Acht- und Zwolf-
zylindermotoren, so stellt man fest, dass darin auch
die erste, dritte, flnfte, siebte usw. Harmonische, je
nach Motortyp auch die 1,5te, 2,5te, 3,5te usw. Har-
monische der Grundfrequenz enthalten sind. Diese
durch die héhere Zylinderzahl erzeugten Harmoni-
schen fehlen beim Vierzylindermotor véllig.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung anzugeben, mit
deren Hilfe es moglich ist, auch bei Vierzylindermoto-
ren ein obertonreiches, sogenanntes sportliches
Auspuffgerausch zu erzeugen, ohne die Amplitude
des Auspuffgerausches zu erhéhen.

[0007] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Vor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0008] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem
Prinzip, die in den vier Zylindern des Motors zu unter-
schiedlichen Zeiten erzeugten Schallereignisse
durch unterschiedliche Langen und Querschnitte der
abgasflihrenden Rohre zu verzégern, so dass es an
den Sammelstellen der Rohre zu Uberlagerungen
kommt, die einem Impulsbild entsprechen, wie man
es von Sechs-, Acht- oder Zwolfzylindermotoren
kennt und in dem daher auch die erste, dritte, flnfte,
siebte usw. Harmonische und gegebenenfalls die
1,5te, 2,5te, 3,5te usw. Harmonische der Grundfre-
quenz enthalten sind. Dabei wurde festgestellt, dass
das Auspuffgerausch subjektiv sogar leiser wird, weil
die bisher nur in der zweiten, vierten, sechsten usw.
Harmonischen steckende Schallenergie in die neu
erzeugten Harmonischen transferiert wird. Auch
funktioniert die Transformation im ganzen Frequenz-
bereich gleich gut, im Gegensatz zu friiheren L6-
sungsversuchen, die fehlenden Harmonischen mit
Hilfe von Lautsprechern in die Abgasanlage einzu-
koppeln.

[0009] GemalR einer Ausgestaltung der Erfindung
sind zwei Vorrohre vorgesehen, wobei sich Lange
und/oder Querschnitt des einen Vorrohrs von den
Werten des anderen Vorrohrs unterscheiden. Mit die-
ser Ausgestaltung der Erfindung lassen sich die drit-
ten, flunften, siebten usw. Harmonischen der Grund-
frequenz erzeugen.

[0010] GemalR einer Variante minden wenigstens
zwei Kriimmerrohre in die erste Sammelstelle, an der
ein Vorrohr beginnt. Die beiden anderen Krimmer-
rohre konnen an einer zweiten Sammelstelle verei-
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nigt werden, so wie dies bei handelstiblichen Vierzy-
lindermotoren der Fall ist.

[0011] Weitere MaRnahmen zur Erzeugung von
Obertdénen sind die Ankopplung eines Resonator-
raums an wenigstens ein Vorrohr oder der Einbau ei-
ner Blende, einer DUse, eines Ventils und/oder eines
Katalysatorkdrpers in wenigstens ein Vorrohr.

[0012] Anhand der Zeichnung soll die Erfindung an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen rein schematisch
erlautert werden. Es zeigen

[0013] Fig. 1 einen Vierzylindermotor mit Abgasan-
lage nach dem Stand der Technik,

[0014] Fig.2 das vereinfachte Pulsdiagramm der
ersten Sammelstelle (I1) in Fig. 1,

[0015] Fig.3 das vereinfachte Pulsdiagramm an
der zweiten Sammelstelle (lll) in Fig. 1,

[0016] Fig.4 das vereinfachte Pulsdiagramm an
der dritten Sammelstelle (IV) in Eig. 1,

[0017] Eig. 5 das zum Pulsdiagramm der Fig. 4 ge-
hérende Frequenzspektrum,

[0018] Fig. 6 einen Vierzylindermotor mit einer Ab-
gasanlage nach der Erfindung,

[0019] Fig. 7 das Pulsdiagramm an der ersten Sam-
melstelle (VII) der Eig. 6,

[0020] Fig.8 das Pulsdiagramm an der zweiten
Sammelstelle (VIII) der Eig. 6,

[0021] Fig. 9 das Pulsdiagramm an der dritten Sam-
melstelle (IX) der Eig. 6 und

[0022] Fig. 10 das zum Pulsdiagramm der Fig. 9
gehdrende Frequenzspektrum.

[0023] Fig.1 zeigt einen Vierzylinder-Verbren-
nungsmotor 1 mit angeschlossener Abgasanlage
nach dem Stand der Technik. Die Abgasanlage be-
steht aus vier Krimmerrohren 2, 3, 4, 5, die paarwei-
se in ersten Sammelstellen Il bzw. Ill zusammenge-
fuhrt sind. Von diesen Sammelstellen fiihren zwei
Vorrohre 6 zu einer dritten Sammelstelle IV. Dahinter
schliefen sich ein Abgasschallddmpfer 7 und ein
Endrohr 8 an.

[0024] Fig. 2 zeigt das vereinfachte Pulsdiagramm
an der Sammelstelle II. Aufgetragen ist die Amplitude
A der in den Zylindern 2 und 3 erzeugten Pulse Uber
dem Kurbelwellenwinkel a.

[0025] FEig. 3 zeigtin einem gleichartigen Diagramm
die von den Zylindern 1 und 4 erzeugten Pulse an der
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Sammelstelle IlI.

[0026] Fig. 4 zeigt das sich aus den Pulsdiagram-
men der Fig. 2 und Fig. 3 ergebende Pulsdiagramm
an der Sammelstelle IV am Ende der beiden Vorrohre
6.

[0027] Fig. 5 zeigt das zu dem Pulsdiagramm der
Fig. 4 gehorende Frequenzspektrum. Man erkennt
die zweite, vierte, sechste, achte usw. Harmonische
H2, H4, H6, H8 zu der von der Motordrehzahl vorge-
gebenen Grundfrequenz, wobei die Amplitude der
Harmonischen H2, H4, H6, H8 kontinuierlich ab-
nimmt. Da sowohl die dritte, finfte, siebte usw. Har-
monische als auch die 1,5te, 2,5te, 3,5te usw. Har-
monische fehlen, ergibt sich das bekannte "unsportli-
che" Auspuffgerausch am Endrohr 8 der Abgasanla-

gein Fig. 1.

[0028] Fig. 6 zeigt denselben Vierzylindermotor 1,
jedoch mit einer gednderten Abgasanlage. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind die vier Krimmerrohre 2, 3,
4, 5 gleich geblieben und wie bisher in Sammelstellen
VIl bzw. VIlII zusammengefihrt. Die sich an diese
Sammelstellen anschlieRenden Vorrohre 9, 10 unter-
scheiden sich jedoch sowohl in der Lange als auch im
Querschnitt voneinander. Dadurch durchlaufen die
von den Zylindern 2, 3 bzw. 1, 4 erzeugten Pulse die
Vorrohre 9, 10 mit unterschiedlicher Geschwindig-
keit, was an der dritten Sammelstelle IX zu einem vol-
lig anderen Pulsdiagramm fihrt.

[0029] Fig. 7 zeigt das Pulsdiagramm an der Sam-
melstelle VII. Es entspricht dem Pulsdiagramm der

Fig. 2.

[0030] Fig. 8 zeigt das Pulsdiagramm an der Sam-
melstelle VIII. Man erkennt, dass die Pulse der Fig. 8
gegenuber den Pulsen der Fig. 3 deutlich verzogert
sind.

[0031] FEig. 9 zeigt das sich an der Sammelstelle IX
ergebende Pulsdiagramm. Dieses unterscheidet sich
deutlich von dem Pulsdiagramm der Fig. 4.

[0032] Fig. 10 zeigt das zum Pulsdiagramm der
Fig. 9 gehdrende Frequenzspektrum. Man erkennt,
dass jetzt auch die erste Harmonische H1, die dritte
Harmonische H3 usw. vorhanden sind. Man erkennt
des weiteren, dass die Amplitude der zweiten Harmo-
nischen H2, der vierten Harmonischen H4 usw. deut-
lich abgesenkt ist, da die in ihnen enthaltene Schall-
energie in die neu gebildeten Harmonischen transfe-
riert wurde.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Erzeugen eines obertonrei-

chen Auspuffgerausches bei Vierzylindermotoren (1),
umfassend
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— die Abgase flihrenden Rohre; dabei jedenfalls

— vier Krimmerrohre (2, 3, 4, 5),

—und zwei Vorrohre (9, 10),

— wenigstens einen Schalldampfer (7),

—und ein Endrohr (8),

— die Abgasrohre (2, 3, 4, 5; 9, 10) miinden in eine
erste, zweite und dritte Sammelstelle (VII, VIII, 1X),
gekennzeichnet durch die Merkmale:

— Lange und/oder Querschnitt wenigstens eines Vor-
rohrs (9, 10) vor einer Sammelstelle (1X) weichen von
den Werten des anderen Vorrohres (10, 9) vor dersel-
ben Sammelstelle (1X) ab,

— die von den Zylindern (2, 3; 1, 4) erzeugten Pulse
durchlaufen die Vorrohre (9, 10) mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit, wodurch die Pulse durch das eine
Vorrohr (10) gegeniiber den Pulsen durch das andere
Vorrohr (9) an der Sammelstelle (IX) verzdgert wer-
den, so dass es an der Sammelstelle (1X) zu Uberla-
gerungen kommt, die einem Impulsbild entspre-
chend, in dem auf die ungeradzahligen Harmoni-
schen (H1, H3, H5, H7...) der Grundfrequenz enthal-
ten sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch das Merkmal:
—an wenigstens ein Vorrohr (9, 10) ist ein Resonator-
raum angekoppelt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch das Merkmal:
— in wenigstens ein Vorrohr (9, 10) ist eine Blende
eingebaut.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch das Merkmal:
— in wenigstens ein Vorrohr (9, 10) ist eine Dise ein-
gebaut.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch das Merkmal:
— in wenigstens ein Vorrohr (9, 10) ist ein Ventil ein-
gebaut.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch das Merkmal:
— in wenigstens ein Vorrohr (9, 10) ist ein strdomungs-
aktiver Korper, vorzugsweise ein Kat-Korper, einge-
baut.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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