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(54) Bolzen und Anordnung zur Befestigung eines Abgaskriimmers an einem Zylinderkopf einer

Brennkraftmaschine

(57)  Ein Bolzen (14) zur Befestigung eines Abgas-
krimmers (10) an einem Zylinderkopf (12) einer Brenn-
kraftmaschine hat ein AuRengewinde zum Aufschrauben
einer Mutter (22), insbesondere einer Flanschmutter. Der
Bolzen (14) weist einen mittleren axialen Abschnitt auf,
der im Vergleich zu angrenzenden Abschnitten des Stift-
bolzens (14) eine geringere Biegesteifigkeit besitzt. Eine
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Anordnung zur Befestigung eines Abgaskriimmers (10)
an einem Zylinderkopf (12) einer Brennkraftmaschine
umfasst einen solchen Bolzen (14). Der Bolzen (14) ist
in den Zylinderkopf (12) eingeschraubt und ragt durch
eine im Abgaskriimmer (10) gebildete Offnung (20). Der
Abgaskrimmer (10) ist durch eine auf den Bolzen (14)
aufgeschraubte Mutter (22) angezogen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bolzen zur Befesti-
gung eines Abgaskriimmers an einem Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine. Die Erfindung betrifft auch eine An-
ordnung zur Befestigung eines Abgaskrimmers an ei-
nem Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine.

[0002] Die Befestigung des Abgaskrimmers am Zy-
linderkopf einer Brennkraftmaschine erfolgt tblicherwei-
se mittels im Zylinderkopf verschraubter Stiftbolzen, auf
welche der Abgaskriimmer aufgesetzt wird. Zur Errei-
chung der nétigen Dichtungspressung wird der Abgas-
krimmer mit Flanschmuttern festgezogen. Die Mutter-
auflage am Abgaskrimmer kann durch eine Planfrasung
bearbeitet werden (vorwiegend bei 6-Zylinder-Reihen-
motoren aufgrund der langen thermischen Ausdehnung
bedingt durch den lang bauenden Abgaskriimmer) oder
auch unbearbeitet (Gussoberflache) ausgefiihrt werden.
Letztere Lésung wird an kleineren Abgaskrimmern an-
gewandt, um die Kosten fiir die zusatzliche mechanische
Bearbeitung einzusparen. Die Qualitdt der Mutteraufla-
geflache ist hier allerdings einer hohen und schwanken-
den Rauigkeit der Gussoberflache ebenso wie einer Aus-
formschrage unterworfen, welche aufgrund der bevor-
zugten Teilungsebene im GieRprozess unumganglich
ist.

[0003] Aufgrund der thermischen Ausdehnung des
Abgaskrimmers im Betrieb der Brennkraftmaschine er-
folgt eine Relativbewegung zwischen Zylinderkopf und
Abgaskrimmer ebenso wie zwischen Abgaskrimmer
und Flanschmutter. Diese Bewegung zwischen Abgas-
kriimmer und Flanschmutter kann aufgrund der qualitativ
schlechteren Auflagequalitat bei unbearbeiteten Mutter-
auflageflachen im zyklischen Motorbetrieb zu einem Auf-
drehmoment der Muttern und damit im schlimmsten Fall
zu einem Aufdrehen der Muttern fiihren.

[0004] Neben dem Einfluss unterschiedlicher Rei-
bungskoeffizienten im Bereich der Mutterauflageflache
der Gussoberflache hat die schrage Mutterauflage auf-
grund der Ausformschrage einen groRRen Anteil an der
Entstehung des Mutteraufdrehmoments. Aufgrund der
schragen Mutterauflageflache erfolgt nach Anzug der
Flanschmutter eine elastische Biegung des Stiftbolzens.
Dadurch entsteht auf einer Seite der Mutterauflage eine
héhere Vorspannkraft als auf der anderen Seite. Dadurch
bedingt verhalten sich auch die durch die thermische
Langenausdehung des Abgaskrimmers an der Mutter-
auflageflache wirkenden Reibungskréfte entsprechend
unterschiedlich.

[0005] Zusammengefasst filhren folgende Phanome-
ne zu einem erh6éhten Mutteraufdrehmoment:

- hohes Unterkopfreibmoment an der Gussoberfla-
che;

- Relativbewegung an der Mutterauflageflache zwi-
schen Mutter und Abgaskrimmer;
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- schrage Mutterauflage wegen Gussausformschrage
am Krimmer;

- unterschiedliche Reibungskoeffizienten an der Mut-
terauflageflache (Gussoberflache).

[0006] Eine Klemmmomenterhdhung bei selbstsi-
chernden Muttern bzw. die Erhéhung der Gewinderei-
bung ist aufgrund der zunehmenden Fressneigung nicht
zielfihrend. Daneben wirde dadurch das Aufdrehmo-
ment nur auf den Stiftbolzen verlagert, welcher sich er-
fahrungsgemaR dann aus dem Aluminiumzylinderkopf
herausdreht.

[0007] In der EP 1 450 018 A1 ist eine modifizierte
Befestigung eines Abgaskrimmers an einem Zylinder-
kopf mittels eines im Zylinderkopf verschraubten Bolzens
gezeigt, der durch eine Offnung des Kriimmerflansches
ragt. Zwischen dem Flansch und einer auf den Bolzen
aufgeschraubten Mutter ist eine Distanzhilse angeord-
net. Die Durchmesser der Flanschéffnung und der Hiilse
sind groRer als der AuRendurchmesser des Bolzens. Die
Hulse besteht aus einem Material, dessen Warmeaus-
dehnungskoeffizient kleiner als der des Bolzenmaterials
ist. Die Materialien fir den Bolzen und fir die Hdlse sind
so gewahlt, dass die Klemmkraft bei Betrieb der Verbren-
nungskraftmaschine ein Gleiten des Flansches zul3sst,
wodurch mechanische Verspannungen am Abgaskriim-
mer vermieden werden sollen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, die oben geschil-
derten mdglichen Probleme nach einer Befestigung ei-
nes Abgaskriimmers an einem Zylinderkopf einer Brenn-
kraftmaschine zu vermeiden oder wenigstens zu verrin-
gern und maoglichst einfache und kostengiinstige Mittel
anzugeben, die eine dauerhaft sichere Befestigung ge-
wabhrleisten.

[0009] Gel6st wird diese Aufgabe durch einen Befesti-
gungsbolzen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch eine Anordnung mit den Merkmalen des An-
spruchs 4. Vorteilhafte und zweckmaRige Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemafen Befestigungsbolzens bzw.
der erfindungsgemafRen Anordnung sind in den zugeho-
rigen Unteransprichen angegeben.

[0010] Der erfindungsgemafe Bolzen dient zur Befe-
stigung eines Abgaskriimmers an einem Zylinderkopf ei-
ner Brennkraftmaschine und hat ein AuRengewinde zum
Aufschrauben einer Mutter, insbesondere einer Flan-
schmutter. Der Bolzen weist einen mittleren axialen Ab-
schnitt auf, der im Vergleich zu angrenzenden Abschnit-
ten des Stiftbolzens eine geringere Biegesteifigkeit be-
sitzt.

[0011] Die Erfindung begegnet den eingangs erwahn-
ten Problemen, die insbesondere bei einer gielRtechnisch
bedingten Ausformschrége der Mutterauflageflache zu
einem Mutteraufdrehen fiihren kdnnen, durch eine
MaRnahme, die fir eine gleichmaRigere Verteilung der
Flachenpressung tber dem Umfang der Mutterauflage-
flache sorgt. GemaR der Erfindung wird bewusst eine
plastische Verformung des Bolzens angestrebt, um eine
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Anpassung der Lage der Mutter an die den Umsténden
entsprechend vorgegebene Mutterauflageflache des Ab-
gaskrimmers zu erreichen. Die erfindungsgemaf vor-
gesehene plastische Verformung des Bolzens stellt dau-
erhaft eine gleichmaRige Anlage der Mutter sicher.
[0012] Die Erfindung fihrt zu Funktions-, Kosten- und
Gewichtsvorteilen. So wird die Betriebssicherheit gestei-
gert, indem eine durch mangelnde Pressung der Dich-
tung zwischen Zylinderkopf und Abgaskrimmer mogli-
che Leckage durch die verbesserte Hemmung eines Auf-
drehens der Abgaskrimmerverschraubung verhindert
wird. Es entstehen somit kein Abgasgestank, der in den
Innenraum gelangen kann, kein kinetischer Abgasener-
gieverlust und keine RuRverschmutzung des Motor-
raums bei reduzierter Servicenotwendigkeit. Die Erfin-
dung macht den Einsatz einer kostenaufwendigen, me-
chanischen Bearbeitung der gegossenen Mutterauflage-
flachen am Abgaskriimmer bzw. in weiterer Folge den
Einsatz von Schiebeleisten uberflissig. Durch Verwen-
dung der erfindungsgemafen Bolzen kann eventuell
auch beilangerbauenden 6-Zylinder-Reihenmotoren auf
eine Bearbeitung der Mutterauflageflachen und den Ein-
satz der Schiebeleisten verzichtet werden. Der Einsatz
der erfindungsgeméfen Bolzen verursacht zudem we-
niger zusatzliches Gewicht als der Einsatz von Schieblei-
sten.

[0013] Gemal der bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung besitzt der mittlere axiale Abschnitt des Bol-
zens wenigstens eine Taillierung. Die Taillierung, die al-
leine fur die geringere Biegesteifigkeit dieses Bolzenab-
schnitts sorgt oder zumindest malfigeblich hierzu bei-
tragt, kann schon bei der Herstellung des Bolzens vor-
gesehen oder erst durch nachtragliche Bearbeitung des
Bolzens gebildet werden. Die Taillierung kann beispiels-
weise in Form einer Materialreduktion, Verjiingung, Ein-
kerbung oder dergleichen vorliegen.

[0014] Theoretisch ist es auch mdglich die geringere
Biegesteifigkeit dadurch zu schaffen, dass der mittlere
axiale Abschnitt aus einem Material mit einer Harte ge-
bildet ist, die geringer ist als die des Materials der an-
grenzenden Abschnitte.

[0015] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Anord-
nung zur Befestigung eines Abgaskriimmers an einem
Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit einem sol-
chen Bolzen. Der Bolzen ist in den Zylinderkopf einge-
schraubt und ragt durch eine im Abgaskriimmer gebilde-
te Offnung. Der Abgaskriimmer ist durch eine auf den
Bolzen aufgeschraubte Mutter angezogen.

[0016] Die erfindungsgemaRe Anordnung eignet sich
besonders fur Abgaskrimmer, bei denen der Oberfla-
chenabschnitt, auf dem die Mutter aufliegt, gegentiber
einer Stirnseite des Abgaskrimmers oder gegenuber ei-
ner Zylinderkopfoberflache eine geringfligige Neigung
aufweist.

[0017] Eine geometrisch und flr die Krafteverteilung
besonders vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich fir den
Fall, dass sich der mittlere axiale Abschnitt des Bolzens
mit geringerer Biegesteifigkeit in einem Bereich nahe der
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Stirnseite oder nahe der Zylinderkopfoberflache befin-
det, vorzugsweise innerhalb der Offnung.

[0018] Im Gegensatz zu einer unerwiinschten elasti-
schen Verformung des Bolzens bei der Montage und/
oder bedingt durch unterschiedliche Langenausdehnun-
gen des Abgaskrimmers und des Zylinderkopfs wah-
rend des Betriebs der Brennkraftmaschine wird bei der
erfindungsgemalen Anordnung bewusst eine bleibend
Verformung des mittleren axialen Abschnitts des Bol-
zens nach einem Erstanzug der Mutter angestrebt, um
dadurch mechanische Verspannungen gezielt zu ver-
meiden.

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
aus den beigefligten Zeichnungen, auf die Bezug ge-
nommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 einen Ausschnitt einer Anordnung zur Befe-
stigung eines Abgaskriimmers an einem Zylinder-
kopf;

- Figur 2 eine schematische Ansicht einer Flanschbe-
festigung mit einem herkdmmlichen Bolzen; und

- Figur 3 eine schematische Ansicht einer Flanschbe-
festigung mit einem erfindungsgeméafen Bolzen.

[0020] In Figur 1 ist ein Ausschnitt einer Anordnung
zur Befestigung eines Abgaskriimmers 10 an einem Zy-
linderkopf 12 einer Brennkraftmaschine zu sehen. Ein
Stiftbolzen 14 ist in eine Bohrung 16 des Zylinderkopfs
12 geschraubt und ragt durch eine in einem Flansch 18
des Abgaskriimmers 10 gebildete Offnung 20 (die Off-
nung 20 kann aber auch an einem anderen flachen Ab-
schnitt des Abgaskrimmers 10 vorgesehen sein).
[0021] Mittels einer auf ein AuRengewinde des Stift-
bolzens 14 aufgeschraubten Mutter 22, insbesondere ei-
ner Flanschmutter, wird der Abgaskrimmer 10 festge-
zogen. Der Oberflachenabschnitt 24 des Flansches 18,
aufderdie Mutter 22 aufliegt (Mutterauflageflache), weist
gegenuber der ebenen Stirnseite 26 des Flanschs 18
bzw. gegeniber der ebenen Zylinderkopfoberflache 28
eine geringfiigige Neigung auf, die durch die gietech-
nische Herstellung des Abgaskrimmers 10 bedingt ist
(sog. Ausformschrage).

[0022] Der Stiftbolzen 14 weist einen mittleren axialen
Abschnitt auf, der eine oder mehrere Taillierungen 30
besitzt. Dieser Abschnitt des Stiftbolzens 14 hat im Ver-
gleich zu den angrenzenden Abschnitten eine geringere
Biegesteifigkeit. Er befindet sich im montierten Zustand
des Abgaskrimmers 10 in einem Bereich nahe der Stirn-
seite 26 des Flanschs 18 bzw. nahe der gegenulberlie-
genden Zylinderkopfoberflache 28, vorzugsweise knapp
darlber (innerhalb der Flanschéffnung 20).

[0023] Die Figuren 2 und 3 zeigen im Vergleich eine
Flanschbefestigung mit einem herkémmlichen Stiftbol-
zen 14’ (Figur 2) und eine Flanschbefestigung mit einem
taillierten Stiftbolzen 14 (Figur 3, die Taillierung selbst ist
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in der schematischen Darstellung nicht gesondert dar-
gestellt). Wie in Figur 2 zu sehen ist, fihrt die durch die
Ausformschrage des Abgaskrimmerflansches 18’ be-
dingte elastische Verformung des herkémmlichen Stift-
bolzens 14’ zu einer ungleichmafRigen Pressung der Mut-
ter 22’ an der Mutterauflageflache 24’. Die ungleichma-
Rige Flachenpressung ist symbolisiert durch die unter-
schiedlich langen Pfeile A’ und B’, die die lokale Anpres-
skraft reprasentieren.

[0024] Dagegen lasstdie Taillierung des in Figur 3 ge-
zeigten Stiftbolzens 14 eine plastische Deformation des
Stiftbolzens 14, symbolisiert durch den markierten Be-
reich 32, in einem begrenzten Ausmalf} zu. Beim Erstan-
zug der Mutter 22 wahrend der Abgaskrimmermontage
kann sich die Mutter 22 deshalb flachig an der leicht
schragen Mutterauflageflache 24 anlegen. Der taillierte
Stiftbolzen 14 verbiegt sich bleibend und stellt so eine
dauerhaft gleichmaRige Anlage der Mutter 22 sicher.
[0025] Aufgrund der gleichmaRigen Flachenpressung
(vgl. Pfeile A und B) ergeben sich wiederum gleichma-
Rige Reibkrafte um den Umfang der Mutterauflageflache
24, sodass in der Folge kein Mutteraufdrehmoment er-
zeugt wird. Selbst im Falle einer rein elastischen Verfor-
mung erlaubt die geringere Biegesteifigkeit des taillierten
Abschnitts des Stiftbolzens 14 durch die erleichterte Bie-
gung bereits eine Vergleichmafigung der Pressungsver-
teilung und damit ein geringeres Mutteraufdrehmoment
bei Verschiebung des Abgaskrimmers unter der Mutter
22.

[0026] Die Anordnung zur Befestigung des Abgas-
kriimmers 10 am Zylinderkopf 12 wurde am Beispiel ei-
ner einzelnen Befestigungsstelle beschrieben, sie um-
fasst natiirlich mehrere derartige Befestigungsstellen mit
taillierten Stiftbolzen 14.

Bezuaszeichenliste

[0027]

10 Abgaskrimmer

12 Zylinderkopf

14,14’  Stiftbolzen

16 Bohrung

18,18  Flansch

20,20' Offnung

22,22° Mutter

24,24’  Mutterauflageflache
26,26  Stirnseite des Flanschs
28 Zylinderkopfoberflache
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30

32

Taillierung

plastisch deformierter Bereich

Patentanspriiche

1.

Bolzen (14) zur Befestigung eines Abgaskrimmers
(10) an einem Zylinderkopf (12) einer Brennkraftma-
schine, mit einem AuRengewinde zum Aufschrau-
ben einer Mutter (22), insbesondere einer Flan-
schmutter,

gekennzeichnet durch einen mittleren axialen Ab-
schnitt, der im Vergleich zu angrenzenden Abschnit-
ten des Stiftbolzens (14) eine geringere Biegestei-
figkeit besitzt.

Bolzen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der mittlere axiale Abschnitt wenigstens
eine Taillierung (30) besitzt.

Bolzen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mittlere axiale Abschnitt aus ei-
nem Material mit einer Harte gebildet ist, die geringer
ist als die des Materials der angrenzenden Abschnit-
te.

Anordnung zur Befestigung eines Abgaskrimmers
(10) an einem Zylinderkopf (12) einer Brennkraftma-
schine, gekennzeichnet durch einen Bolzen (14)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Bolzen (14) in den Zylinderkopf (12) einge-
schraubt ist und durch eine im Abgaskriimmer (10)
gebildete Offnung (20) ragt, und wobei der Abgas-
krimmer (10) durch eine auf den Bolzen (14) auf-
geschraubte Mutter (22) angezogen ist.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Oberflachenabschnitt (24) des
Abgaskrimmers (10), auf dem die Mutter (22) auf-
liegt, gegeniber einer Stirnseite (26) des Abgas-
krimmers (10) oder gegenuber einer Zylinderkop-
foberflache (28) eine geringfligige Neigung aufweist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der mittlere axiale Abschnittdes
Bolzens (14) mit geringerer Biegesteifigkeitin einem
Bereich nahe der Stirnseite (26) oder nahe der Zy-
linderkopfoberflache (28) befindet, vorzugsweise in-
nerhalb der Offnung (20).

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der mittlere axiale
Abschnitt des Bolzens (14) nach einem Erstanzug
der Mutter (22) bleibend verformt ist.
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