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(54) BEFESTIGUNGSANORDNUNG ZUR FESTLEGUNG EINES AUSLASSKRUMMERS AN EINEM
ZYLINDERKOPF EINER BRENNKRAFTMASCHINE

(57)  Bei einer Befestigungsanordnung zur Festle-
gung eines Auslasskrimmers (12) an einem Zylinder-
kopf (14) einer Brennkraftmaschine weist der Auslass-
krimmer (12) eine im Wesentlichen plane erste Anlage-
flache (20) zur Abstitzung bezlglich einer im Wesentli-
chen planen zweiten Anlageflache (22) des Zylinderkop-
fes (14) auf, wobei der Auslasskrimmer (12) in einem
ersten Befestigungsrandbereich (16) einen keilartigen
ersten Befestigungsflanschbereich (24) mit einer beziig-
lich der ersten Anlageflache (20) mit einem ersten Keil-
winkel (W) geneigten ersten Befestigungselementenab-
stutzflache (26) aufweist, wobei ein erstes Befestigungs-
element (38) vermittels wenigstens einer beziglich des
Zylinderkopfes (14) sich abstlitzenden oder abstiitzba-
ren ersten Befestigungsbolzeneinheit (30) mit einer ers-
ten Befestigungsflanschabstitzflache (40) gegen die
erste Befestigungselementenabstitzfliche (26) ge-
presst oder pressbar ist, wobei fiir den ersten Keilwinkel
(W) und einen Haftreibungskoeffizienten () der Reib-
wechselwirkung des ersten Befestigungselements (38)
bezlglich des Auslasskrimmers (12) gilt:

0 < Wi £ 2 tan"'(),

wobei:
W, der erste Keilwinkel ist,
w der Haftreibungskoeffizient ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Befesti-
gungsanordnung zur Festlegung eines Auslasskriim-
mers an einem Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine.
[0002] Bei in Kraftfahrzeugen eingesetzten Brenn-
kraftmaschinen, welche im Allgemeinen als Mehrzylin-
der-Brennkraftmaschinen mit zumindest einer Reihe von
in einem Zylinderblock ausgebildeten Zylindern aufge-
baut sind, ist an einer Auslassseite des Zylinderkopfes
ein entlang der Reihe von Zylindern langgestreckter und
damit die aus diesen austretenden Abgasen aufnehmen-
der Auslasskriimmer, allgemein auch als Abgaskriimmer
bezeichnet, festgelegt. Der Auslasskrimmer weist eine
im Wesentlichen plane Anlageflache auf, welche unter
Zwischenlagerung eines Dichtungselements bezuglich
einer ebenfalls im Wesentlichen planen Anlageflache
des Zylinderkopfs abgestitzt ist. Der Auslasskrimmer
weistan seinen Langsseiten jeweilige Befestigungsrand-
bereiche auf. Durch am Zylinderkopf beispielsweise
durch Verschraubung festgelegte Befestigungsbolzen-
einheiten sind an den Befestigungsrandbereichen sich
abstiitzende Befestigungselemente gegen die Befesti-
gungsrandbereiche bzw. dort jeweils vorgesehene
Befestigungselementenabstiitzflichen bzw. gegen den
Zylinderkopf gepresst, so dass der Auslasskriimmer ge-
gen die Anlageflache des Zylinderkopfes gepresst wird,
selbstverstandlich unter Zwischenlagerung des bereits
angesprochenen Dichtungselementes zur Herstellung
eines gasdichten Abschlusses.

[0003] Aus baulichen Griinden kann es erforderlich
sein, an zumindest einem der Befestigungsrandbereiche
die bezuglich des Zylinderkopfes einerseits und eines
Befestigungselements andererseits sich abstiitzenden
Befestigungsbolzeneinheiten nicht orthogonal zur Anla-
geflache des Zylinderkopfes, sondern dazu geneigt an-
zuordnen, um bei der Festlegung des Auslasskrimmers
am Zylinderkopf Zugriff auf die Befestigungsbolzenein-
heiten zu haben. Diese geneigte Anordnung der Befes-
tigungsbolzeneinheiten an zumindest einem der Befes-
tigungsrandbereiche erfordert eine keilartige Ausgestal-
tung eines an diesem Befestigungsrandbereich vorge-
sehenen Befestigungsflanschbereichs, an welchem das
durch diese Befestigungsbolzeneinheiten gegen den Be-
festigungsrandbereich gepresste Befestigungselement
sich abstutzt. Durch diese geneigte Anordnung der Be-
festigungsbolzeneinheiten und die keilartige Ausgestal-
tung des Befestigungsflanschbereichs entstehen Quer-
krafte, welche den Auslasskrimmer in Richtung auf sei-
nen anderen Befestigungsrandbereich bzw. die dort vor-
gesehenen Befestigungsbolzeneinheiten und das dort
vorgesehene Befestigungselement zu belasten.

[0004] Im Betrieb einer Brennkraftmaschine unterliegt
der Auslasskriimmer ebenso wie der Zylinderkopf einer
hohen thermischen und mechanischen Belastung. Durch
die am Beginn eines Verbrennungsbetriebs und nach
dem Ende eines Verbrennungsbetriebs auftretenden,
thermisch induzierten Ausdehnungen bzw. Kontraktio-
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nen entstehen auch im Bereich der Festlegung des Aus-
lasskrimmers an dem Zylinderkopf wiederholt Krafte,
welche auch die zur Festlegung des Auslasskrimmers
am Zylinderkopf eingesetzten Befestigungsbolzenein-
heiten stark belasten und, auch unterstitzt durch die im
Verbrennungsbetrieb auftretenden Vibrationen, zum Lo-
ckern von Befestigungsbolzeneinheiten und einer von ei-
ner Soll-Einbaulage des Auslasskrimmers bezlglich
des Zylinderkopfes abweichenden Einbaulage fiihren
kénnen.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Befestigungsanordnung zur Festlegung eines Aus-
lasskrimmers an einem Zylinderkopf einer Brennkraft-
maschine vorzusehen, welche eine unter starker thermi-
scher und mechanischer Belastung stabile und gegen
undefinierte Bewegungen gesicherte Festlegung des
Auslasskrimmers am Zylinderkopf gewahrleistet.
[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Befestigungsanordnung zur Festlegung eines
Auslasskriimmers an einem Zylinderkopf einer Brenn-
kraftmaschine, wobei der Auslasskrimmer eine im We-
sentlichen plane erste Anlageflache zur Abstiitzung be-
zuglich einer im Wesentlichen planen zweiten Anlagefla-
che des Zylinderkopfes aufweist, wobei der Auslass-
kriimmer in einem ersten Befestigungsrandbereich einen
keilartigen ersten Befestigungsflanschbereich mit einer
bezlglich der ersten Anlageflache mit einem ersten Keil-
winkel geneigten ersten Befestigungselementenabstiitz-
flache aufweist, wobei ein erstes Befestigungselement
vermittels wenigstens einer bezuglich des Zylinderkop-
fes sich abstltzenden oder abstltzbaren ersten Befes-
tigungsbolzeneinheit mit einer ersten Befestigungsflan-
schabstitzflache gegen die erste Befestigungselemen-
tenabstitzflache gepresst oder pressbar ist, wobei fir
den ersten Keilwinkel und einen Haftreibungskoeffizien-
ten der Reibwechselwirkung des ersten Befestigungse-
lements beziiglich des Auslasskrimmers gilt:

0 < Wi <2 tan"(u),
wobei:

W, der erste Keilwinkel ist,
w der Haftreibungskoeffizient ist.

[0007] Durch die Auswahl des ersten Keilwinkels in
dem vorangehend angegebenen Bereich wird gewahr-
leistet, dass die im Wesentlichen parallel zu den aufein-
ander zu vorgespannten Abstltzflichen des Auslass-
krimmers einerseits und des Zylinderkopfes anderer-
seits orientierten Krafte, welche grundsatzlich aufgrund
der keilartigen Ausgestaltung des ersten Befestigungs-
flanschbereiches zu einer Querbelastung bzw. Querver-
schiebung des Auslasskriimmers beziglich des Zylin-
derkopfes fihren kénnten, nur in einem einen Reibkegel
nicht wesentlich tGbersteigenden AusmaR auftreten kén-
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nen. Durch diese Begrenzung der auf den Auslasskriim-
mer einwirkenden Verschiebekréafte wird gewahrleistet,
dass auch bei wiederholt auftretender thermischer und
mechanischer Belastung eine ungewiinschte Verschie-
bungdes Auslasskrimmers bzw. ein ungewiinschtes Lo-
ckern der Befestigungsbolzeneinheiten nicht auftreten
wird.

[0008] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung kann vorgesehen sein, dass fir den ersten Keilwin-
kel und den Haftreibungskoeffizienten gilt:

0 < W1 <tan”(u),

vorzugsweise

W1 =tan"(p).

[0009] Auf diese Art und Weise kann gewahrleistet
werden, dass die den Auslasskrimmer grundséatzlich in
Richtung Verschieben belastenden Krafte so gering ge-
halten sind, dass sie die zwischen dem ersten Befesti-
gungsflanschbereich und dem ersten Befestigungsele-
ment auftretenden Haftreibungskréfte nicht Gbersteigen
kénnen und somit eine durch die vermittels der ersten
Befestigungsbolzeneinheiten auf den Auslasskrimmer
ausgelibten Krafte induzierte Querverschiebung des
Auslasskrimmers minimiert nicht auftreten kann.

[0010] Bei einer alternativen Ausgestaltungsart, bei
welcher die durch Reibwechselwirkung entstehenden
Haftreibungskrafte geringfligig Ubersteigende Querkraf-
te zugelassen werden, wird vorgeschlagen, dass fiir den
ersten Keilwinkel und den Haftreibungskoeffizienten gilt:

tan”'(y) < W1 < 2 tan'(),

[0011] Fur eine Querkréafte ebenfalls im Wesentlichen
ausschlieRende Abstltzwechselwirkung zwischen dem
ersten Befestigungselement und der wenigstens einen
ersten Befestigungsbolzeneinheit wird vorgeschlagen,
dass das erste Befestigungselement eine zu einer ersten
Befestigungsbolzenlangsachse der wenigstens einen
ersten Befestigungsbolzeneinheit im Wesentlichen or-
thogonale erste Befestigungsbolzeneinheitabstiitzfla-
che zur Abstlitzung der wenigstens einen ersten Befes-
tigungsbolzeneinheit bezlglich des ersten Befestigungs-
elements aufweist.

[0012] Um fur die Montage des Auslasskrimmers Zu-
gang zu der wenigstens einen ersten Befestigungsbol-
zeneinheit gewahrleisten zu kdnnen, wird vorgeschla-
gen, dass eine erste Befestigungsbolzenlangsachse der
wenigstens einen ersten Befestigungsbolzeneinheit mit
einem ersten Ladngsachsenwinkel bezlglich der zweiten
Anlageflache ausgehend von dem Zylinderkopf in Rich-
tung auf ein freies Ende des ersten Befestigungsflansch-
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bereichs zu geneigt ist, vorzugsweise im Bereich zwi-
schen 50° und 70°, am meisten bevorzugt mit etwa 60°.
Dabei liegt vorzugsweise die erste Befestigungsbolzen-
langsachse der wenigstens einen ersten Befestigungs-
bolzeneinheit in einer zur zweiten Anlageflache im We-
sentlichen orthogonalen Ebene, was letztendlich bedeu-
tet, dass diese erste Befestigungsbolzenlangsachse im
Wesentlichen nur nach auf3en, also in Richtung vom Aus-
lasskrimmer weg und in Richtung auf das freie Ende des
ersten Befestigungsflanschbereichs zu geneigt ist, nicht
jedoch in der Richtung der Langserstreckung des Aus-
lasskrimmers, in welcher dieser sich entlang der Reihe
von Zylindern in einem Zylinderblock erstreckt, geneigt
ist.

[0013] Um fernerin der Wechselwirkung zwischen der
wenigstens einen Befestigungsbolzeneinheit und dem
ersten Befestigungselement Querverschiebungen zwi-
schen diesen beiden Baugruppen, also Verschiebungen
im Wesentlichen quer zur Befestigungsbolzenlangsach-
se dieser wenigstens einen ersten Befestigungsbolzen-
einheit zu vermeiden, wird weiter vorgeschlagen, dass
ein Befestigungsbolzen der wenigstens einen ersten Be-
festigungsbolzeneinheit eine Befestigungsbolzendurch-
griffséffnung in dem ersten Befestigungselement im We-
sentlichen ohne Bewegungsspiel quer zur ersten Befes-
tigungsbolzenldngsachse durchsetzt.

[0014] Um auch an der anderen Seite des Auslass-
kriimmers eine stabile Anbindung desselben an den Zy-
linderkopf zu gewahrleisten, wird vorgeschlagen, dass
der Auslasskrimmer in einem zweiten Befestigungs-
randbereich einen dem ersten Befestigungsflanschbe-
reich im Wesentlichen entgegengesetzt orientierten
zweiten Befestigungsflanschbereich mit einer bezliglich
der ersten Anlageflache mit einem zweiten Keilwinkel ge-
neigten zweiten Befestigungselementenabstitzflache
aufweist, wobei ein zweites Befestigungselement vermit-
tels wenigstens einer bezlglich des Zylinderkopfes sich
abstltzenden oder abstiitzbaren zweiten Befestigungs-
bolzeneinheit gegen den Zylinderkopf gepresst oder
pressbarist und eine bezuglich der zweiten Anlageflache
mit dem zweiten Keilwinkel geneigte zweite Befesti-
gungsflanschabstitzflache ausweist. Das zweite Befes-
tigungselement kann vor Anbringung des Auslasskrim-
mers am Zylinderkopf festgelegt werden, so dass der
Auslasskrimmer mit seinem ebenfalls keilartig ausgebil-
deten zweiten Befestigungsflanschbereich unter das
zweite Befestigungselement geschoben werden kann
und nachfolgend am ersten Befestigungsrandbereich ei-
ne Festlegung vermittels des ersten Befestigungsele-
ments erfolgen kann.

[0015] Vorteilhafterweise ist eine zweite Befestigungs-
bolzenlangsachse der wenigstens einen zweiten Befes-
tigungsbolzeneinheit bezlglich der zweiten Anlagefla-
che mit einem zweiten Langsachsenwinkel angeordnet,
wobei der zweite Ladngsachsenwinkel im Bereich von 90°
liegt.

[0016] Der zweite Keilwinkel ist vorzugsweise gréRer
als der erste Keilwinkel, und das zweite Befestigungse-
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lement kann eine zur zweiten Befestigungsbolzenlangs-
achse der wenigstens einen zweiten Befestigungsbolze-
neinheit im Wesentlichen orthogonale zweite Befesti-
gungsbolzeneinheitabstitzflache zur Abstiitzung der
wenigstens einen zweiten Befestigungsbolzeneinheit
bezlglich des zweiten Befestigungselements aufweisen.
[0017] Um die im Verbrennungsbetrieb auftretenden
hohen thermischen und mechanischen Belstungen auf-
nehmen zu kénnen, kann der Auslasskrimmer aus Stahl,
vorzugsweise ST52, aufgebaut sein. Auch das mit dem
Auslasskrimmer in Reibwechselwirkung tretende erste
Befestigungselement kann aus Stahl, vorzugsweise
ebenfalls ST52, aufgebaut sein. Der zwischen dem Aus-
lasskrimmer und dem Zylinderkopf wirkende Haftrei-
bungskoeffizient liegt insbesondere bei Einsatz von
Stahlmaterial zum Aufbau dieser Baugruppen beispiels-
weise im Bereich von 0,10 bis 0,14, vorzugsweise im
Bereich von 0,11 bis 0,13.

[0018] Die Erfindung betrifft ferner eine Brennkraftma-
schine, insbesondere fur ein Fahrzeug, umfassend einen
an einem Zylinderblock festgelegten Zylinderkopf und ei-
nen vermittels einer erfindungsgemaflen Befestigungs-
anordnung an dem Zylinderkopf festgelegten Auslass-
krimmer.

[0019] Nachfolgend wird die Erfindung mit Bezug auf
die beiliegenden Figuren detailliert beschrieben. Es
zeigt:
Fig. 1  eine prinzipartige Querschnittansicht eines in
einem ersten Befestigungsrandbereich mit ei-
nem Zylinderkopf verbundenen Auslasskriim-
mers;

Fig. 2 einederFig. 1 entsprechende Darstellung, wel-
che die Festlegung des Auslasskrimmers am
Zylinderkopf in einem zweiten Befestigungs-
randbereich des Auslasskrimmers zeigt.

[0020] DieFig.1und 2 zeigen in vereinfachter Darstel-
lung eine allgemein mit 10 bezeichnete Befestigungsa-
nordnung, vermittels welcher ein Auslasskrimmer 12 an
einem Zylinderkopf 14 einer Brennkraftmaschine festge-
legt werden kann. Dabei zeigt die Fig. 1 die Festlegung
des Auslasskrimmers 12 am Zylinderkopf 14 in einem
ersten Befestigungsrandbereich 16 des Auslasskrim-
mers 12, wahrend die Fig. 2 die Festlegung des Auslass-
krimmers 12 am Zylinderkopf 14 in einem zweiten Be-
festigungsrandbereich 18 des Auslasskrimmers 12
zeigt. Es sei darauf hingewiesen, dass der Auslasskriim-
mer 12 grundséatzlich orthogonal zu den Zeichenebenen
der Fig. 1 und 2 langgestreckt sein kann und sich mit
seiner Langserstreckungsrichtung entlang der in einem
Zylinderblock vorgesehenen Zylinder erstrecken kann.

[0021] Der Auslasskrimmer 12 weist eine plan ausge-
bildete erste Anlageflache 20 auf, welche einer zweiten
Anlageflache 22 des Zylinderkopfes 14 gegenuberliegt.
Wie im Folgenden beschrieben, wird der Auslasskriim-
mer 12 in Richtung auf die zweite Anlageflache 22 zu
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beaufschlagt, wobei zwischen der ersten Anlageflache
20 und der zweiten Anlageflache 22 zum Erhalt eines
gasdichten Abschlusses ein in den Figuren nicht darge-
stelltes Dichtungselement positioniert wird.

[0022] Im ersten Befestigungsrandbereich 16 weist
der Auslasskrimmer 12 einen keilartig ausgebildeten
ersten Befestigungsflanschbereich 24 auf. Dieser ist in
Richtung auf den Zylinderkopf 14 zu durch die erste An-
lageflache 20 begrenzt und ist in Richtung vom Zylinder-
kopf 14 weg durch eine Befestigungselementenabstiitz-
flache 26 begrenzt. Zwischen der ersten Anlageflache
20 und der ersten Befestigungselementenabstitzflache
26 ist ein erster Keilwinkel W, gebildet, so dass der erste
Befestigungsflanschbereich 24 in Richtung auf ein freies
Ende 28 desselben zu sich verjingend ausgebildet ist.

[0023] ZurFestlegung des Auslasskrimmers 12in sei-
nem ersten Befestigungsrandbereich 16 am Zylinderkopf
14 ist vorzugsweise eine Mehrzahl von in der Léngser-
streckungsrichtung des Auslasskrimmers 12, also or-
thogonal zur Zeichenebene der Fig. 1 aufeinanderfolgen-
den ersten Befestigungsbolzeneinheiten 30 vorgesehen.
Jede dieser ersten Befestigungsbolzeneinheiten 30 um-
fasst einen Befestigungsbolzen 32, allgemein auch als
Stehbolzen bezeichnet, der in eine zugeordnete Offnung
34 im Zylinderkopf 14 eingesetzt, vorzugsweise einge-
schraubt ist. Der Befestigungsbolzen 32 ist also vorzugs-
weise als AuRengewindebolzen ausgebildet, und die die-
sen aufnehmende Offnung 34 im Zylinderkopf 14 ist als
Innengewindedffnung ausgebildet.

[0024] In Zuordnung zu jeder ersten Befestigungsbol-
zeneinheit 30 ist im ersten Befestigungsflanschbereich
24 eine beispielsweise zum freien Ende 28 desselben
hin offene Befestigungsbolzendurchgriffséffnung 36
ausgebildet. Durch diese Befestigungsbolzendurch-
griffséffnung 36 erstreckt sich der Befestigungsbolzen
32 ausgehend vom Zylinderkopf 14 mit seiner ersten Be-
festigungsbolzenldngsachse A; unter einem ersten
Langsachsenwinkel L bezliglich der zweiten Anlagefla-
che 22 nach aufen, also in Richtung vom Auslasskriim-
mer 12 weg bzw. in Richtung auf das freie Ende 28 des
ersten Befestigungsflanschbereichs 24 zu geneigt. Da-
bei liegt vorzugsweise die erste Befestigungsbolzen-
langsachse A, in einer zur zweiten Anlageflache 22 or-
thogonalen, somit also im Wesentlichen auch der Zei-
chenebene der Fig. 1 entsprechenden Ebene. Der Be-
festigungsbolzen 32 weist somit keine Neigungswinkel-
komponente in Richtung der Langserstreckung des Aus-
lasskrimmers 12 auf.

[0025] Die Befestigungsanordnung 10 umfasst in Zu-
ordnung zum ersten Befestigungsflanschbereich 24 fer-
ner ein erstes Befestigungselement 38. Das erste Befes-
tigungselement 38 erstreckt sich in Richtung der Langs-
erstreckung des Auslasskrimmers 12 vorzugsweise
Uber den gesamten ersten Befestigungsrandbereich 16
hinweg und wirkt somit mit den in dieser Langserstre-
ckungsrichtung des Auslasskrimmers 12 aufeinander
folgenden ersten Befestigungsbolzeneinheiten 30 zu-
sammen.
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[0026] Das erste Befestigungselement 38 weist eine
erste Befestigungsflanschabstltzflache 40 auf, mit wel-
cher dieses an der ersten Befestigungselementenab-
stutzflache 26 des ersten Befestigungsflanschbereichs
24 anliegt. In Zuordnung zu jeder ersten Befestigungs-
bolzeneinheit 30 weist das erste Befestigungselement
38 eine Befestigungsbolzendurchgriffséffnung 42 auf, in
welcher ein jeweiliger Befestigungsbolzen 32im Wesent-
lichen ohne Bewegungsspiel quer zu seiner ersten Be-
festigungsbolzenlangsachse A, aufgenommen ist. Es ist
also eine moglichst genaue Passung vorgesehen, wel-
che einerseits das Aufschieben des ersten Befestigungs-
elements 38 auf die Befestigungsbolzen 32 ermdglicht,
andererseits aber Querverschiebungen des ersten Be-
festigungselements 38 beziglich der Befestigungsbol-
zen 32 im Wesentlichen nicht zulasst.

[0027] Andervom ersten Befestigungsflanschbereich
24 und somit der ersten Befestigungselementenabstiitz-
flache 28 abgewandten Seite weist das erste Befesti-
gungselement 38 eine Befestigungsbolzeneinheitab-
stutzflache 44 auf. An dieser zur ersten Befestigungsbol-
zenlangsachse A, im Wesentlichen orthogonal orientier-
ten Befestigungsbolzeneinheitabstitzflache 44 kann
sich eine in Gewindeeingriff mit dem Befestigungsbolzen
32 stehende oder bringbare Befestigungsmutter 46 ent-
weder direkt oder Uber ein Einlagescheibenelement ab-
stlitzen. Durch diese Befestigungsmutter 46 wird beim
Anziehen derselben auf das erste Befestigungselement
48 eine im Wesentlichen in Richtung der ersten Befesti-
gungsbolzenlangsachse A; und somit entsprechend ge-
neigt zur zweiten Anlageflache 22 gerichtete Kraft aus-
gelibt, welche das erste Befestigungselement 38 gegen
den ersten Befestigungsflanschbereich 24, somit also
die erste Befestigungsflanschabstitzflache 40 gegendie
erste Befestigungselementenabstitzflache 26 presst.
[0028] Auch indemin Fig. 2 dargestellten zweiten Be-
festigungsrandbereich 18 weist der Auslasskrimmer 12
einen im Wesentlichen keilartig ausgebildeten zweiten
Befestigungsflanschbereich 48 auf. Der zweite Befesti-
gungsflanschbereich 48 weist eine unter einem zweiten
Keilwinkel W, bezlglich der ersten Anlageflache 20 und
somit auch der zweiten Anlageflache 22 geneigte zweite
Befestigungselementenabstiitzflache 50 auf. Auch der
zweite Befestigungsflanschbereich 48 ist zu seinem frei-
en Ende 52 hin sich verjiingend ausgebildet und ist somit
dem ersten Befestigungsflanschbereich 24 im Wesent-
lichen entgegengesetzt orientiert.

[0029] In Zuordnung zum zweiten Befestigungs-
flanschbereich 48 umfasst die Befestigungsanordnung
10 ein zweites Befestigungselement 54. Dieses ist durch
eine Mehrzahl von in Richtung der Langserstreckung des
Auslasskrimmers 12 aufeinanderfolgenden zweiten Be-
festigungsbolzeneinheiten 56 am Zylinderkopf 14 fest-
gelegt. Jede zweite Befestigungsbolzeneinheit 56 um-
fasst einen Befestigungsbolzen 58, welcher in eine zu-
geordnete Offnung des Zylinderkopfs 14 eingesetzt, vor-
zugsweise darin durch Gewindeeingriff gehalten ist.
Auch die Befestigungsbolzen 58 der zweiten Befesti-
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gungsbolzeneinheiten 56 sind somit vorzugsweise als
AuBlengewindebolzen ausgebildet, wahrend die diese
aufnehmenden Offnungen im Zylinderkopf 14 als Innen-
gewindedffnungen ausgebildet sind. Zu erkennen ist in
Fig. 2, dass die Befestigungsbolzen 58 mit ihren zweiten
Befestigungsbolzenldngsachsen A, bezlglich der zwei-
ten Anlageflache 22 mit einem zweiten Langsachsenwin-
kel L, von 90° angeordnet sind. Die Befestigungsbolzen
58 erstrecken sich somit bezuglich der zweiten Anlage-
flache 22 im Wesentlichen orthogonal und weisen auch
keine Neigungswinkelkomponenten in Richtung der
Langserstreckungsrichtung des Auslasskrimmers 12
auf.

[0030] Die Befestigungsbolzen 58 der zweiten Befes-
tigungsbolzeneinheiten 56 durchsetzen diesen jeweils
zugeordnete Befestigungsbolzendurchgriffséffnungen
im zweiten Befestigungselement 54. An einer von der
zweiten Anlageflache 22 des Zylinderkopfs 14 abge-
wandten Seite weist das Befestigungselement 54 eine
zweite Befestigungsbolzeneinheitabstltzflache 60 auf,
die zur jeweiligen zweiten Befestigungsbolzenlangsach-
se A, der Befestigungsbolzen 58 im Wesentlichen ortho-
gonal steht und an welcher eine in Gewindeeingriff mit
dem Befestigungsbolzen 58 einer jeweiligen zweiten Be-
festigungsbolzeneinheit 56 stehende oder bringbare Be-
festigungsmutter 62 entweder direkt oder unter Zwi-
schenlagerung einer Einlagescheibe abgestiitzt oder ab-
stutzbar ist. Durch die Befestigungsmuttern 62 der zwei-
ten Befestigungsbolzeneinheiten 56 wird das zweite Be-
festigungselement 54 mit einer Zylinderkopfabstitzfla-
che 64 gegen die zweite Anlageflache 22 des Zylinder-
kopfs 14 gepresst. Das zweite Befestigungselement 54
wird somit vermittels der zweiten Befestigungsbolzen-
einheiten 56 in definierter Positionierung bezliglich des
Zylinderkopfs 14 gehalten. Hierzu weisen beispielsweise
die im zweiten Befestigungselement 54 ausgebildeten
Befestigungsbolzendurchgriffséffnungen fiir die Befesti-
gungsbolzen 58 der zweiten Befestigungsbolzeneinhei-
ten 56 eine derartige Dimensionierung auf, dass in die-
sen Befestigungsbolzendurchgriffséffnungen die Befes-
tigungsbolzen 58 wiederum im Wesentlichen ohne Be-
wegungsspiel quer zu ihren zweiten Befestigungsbol-
zenlangsachsen A, aufgenommen sind, so dass das
zweite Befestigungselement 54 nicht nur in Richtung or-
thogonal zurlick zur Aufnahmeflache 22, sondern auch
in Richtung parallel zur zweiten Anlageflache 22 in defi-
nierter Positionierung im Wesentlichen unbeweglich ge-
halten ist.

[0031] In Zuordnung zum zweiten Befestigungs-
flanschbereich 48 des Auslasskrimmers 12 ist am zwei-
ten Befestigungselement 54 eine zweite Befestigungs-
flanschabstiitzflache 66 vorgesehen. Diese ist beziiglich
der zweiten Anlageflache 22 und somit auch der ersten
Anlageflache 20 mit dem zweiten Keilwinkel W, geneigt,
mit welchem auch die zweite Befestigungselementab-
stutzflache 50 des zweiten Befestigungsflanschbereichs
48 bezlglich diesen Flachen geneigt ist. Somit wird zwi-
schen der zweiten Befestigungsflanschabstiitzflache 66
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und der zweiten Anlageflache 22 eine keilartige Hinter-
schneidung gebildet, in welche der zweite Befestigungs-
flanschbereich 48 eingreifend positioniert werden kann.
Aufgrund der Ubereinstimmenden Anwinkelungen der
beiden Flachen 50, 66 liegen das zweite Befestigungs-
element 54 und der Auslasskrimmer 12 im Bereich die-
ser Flachen unter Herstellung eines eine gleichmaRige
Belastung bereitstellenden Fldchenkontakts aneinander
an. Dort, wo in der Langserstreckungsrichtung des Aus-
lasskrimmers 12 aufeinanderfolgend die Befestigungs-
bolzen 58 der zweiten Befestigungsbolzeneinheiten 56
sich aus dem Zylinderkopf 14 heraus erstrecken, kénnen
im zweiten Befestigungsflanschbereich 48 zu dessen
freien Ende 52 hin offene Aussparungen gebildet sein,
in welche die Befestigungsbolzen 58 teilweise eingreifen
bzw. durch welche die Befestigungsbolzen 58 sich hin-
durch erstrecken kénnen.

[0032] Um die im Betrieb auftretenden thermischen
und mechanischen Belastungen aufnehmen zu kénnen
und eine stabile Anbindung des Auslasskrimmers 12 an
den Zylinderkopf 14 zu gewahrleisten, sind der Auslass-
krimmer 12 und die beiden Befestigungselemente 38,
54 vorzugsweise aus Stahlmaterial, beispielsweise
ST52, aufgebaut. Der Zylinderkopf 14 ist beispielsweise
aus Aluminiummaterial aufgebaut. Die Befestigungsbol-
zeneinheiten 30, 56, insbesondere die Befestigungsbol-
zen 32, 58 derselben, sind vorzugsweise ebenfalls aus
Stahlmaterial aufgebaut, welches auch in der Abstiitz-
wechselwirkung mit dem Zylinderkopf 14 einerseits und
den Befestigungselement 38, 54 andererseits die erfor-
derliche Anbindungsfestigkeit und die Belastbarkeit der
Befestigungsbolzen 32, 58 auch quer zu ihren Befesti-
gungsbolzenlangsachsen A4, A, gewahrleistet.

[0033] Zur Anbringung des Auslasskrimmers 12 am
Zylinderkopf 14 kann beispielsweise derart vorgegangen
werden, dass zundchst die Befestigungsbolzen 58 der
zweiten Befestigungsbolzeneinheiten 56, ggf. auch die
Befestigungsbolzen 32 der ersten Befestigungsbolzen-
einheiten 30, mit der erforderlichen Einbautiefe in den
Zylinderkopf 14 eingebracht werden. Darauf folgend wird
das zweite Befestigungselement auf die Befestigungs-
bolzen 58 aufgeschoben und durch die Befestigungs-
muttern 62 der zweiten Befestigungsbolzeneinheiten 56
gegen die zweite Anlageflache 22 des Zylinderkopfs 14
gepresst. Sofern noch nicht geschehen, werden dann
die Befestigungsbolzen 32 der ersten Befestigungsbol-
zeneinheiten 30 mit der erforderlichen Einbautiefe in den
Zylinderkopf 14 eingebracht, also z.B. eingeschraubt.
Daraufhin wird dasin den Figuren nicht dargestellte Dich-
tungselement auf die zweite Anlageflache 22 aufgelegt,
so dass es im Wesentlichen zwischen den zwei Reihen
von Befestigungsbolzen 32, 58 an der fir den Einbau
vorgesehenen Position liegt. Nachfolgend wird der Aus-
lasskriimmer 12 auf den Zylinderkopf 14 zu bewegt, und
zwar derart, dass der zweite Befestigungsflanschbereich
18 mit seiner zweiten Befestigungselementenabstiitzfla-
che 50 unter die zweite Befestigungsflanschabstiitzfla-
che 66 des zweiten Befestigungselements 54 eingreift.
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[0034] Im Verlaufe dieses Vorgangs kann der Auslass-
kriimmer 12 derart verschwenkt werden, dass dessen
erste Anlageflache 20 sich der zweiten Anlageflache 22
bzw. dem darauf positionierten Dichtungselement anna-
hert. Bei dieser Bewegung bewegt sich der erste Befes-
tigungsflanschbereich 24 mit den daran ausgebildeten
Befestigungsbolzendurchgriffséffnungen 36 iber die Be-
festigungsbolzen 32 der ersten Befestigungsbolzenein-
heiten 30, bis der Auslasskrimmer 12 unter Zwischen-
lagerung des Dichtungselements flachig beziiglich des
Zylinderkopfs 14 abgestutzt ist, d.h., die beiden Anlage-
flachen 20, 22 im Wesentlichen parallel zueinander po-
sitioniert sind.

[0035] Nachfolgend wird das erste Befestigungsele-
ment 38 mit seinen Befestigungsbolzendurchgriffsoff-
nungen 42 auf die Befestigungsbolzen 32 der ersten Be-
festigungsbolzeneinheiten 30 aufgeschoben und somit
das erste Befestigungselement 38 mit seiner ersten Be-
festigungsflanschabstitzflache 40 an der ersten Befes-
tigungselementenabstitzflache 26 anliegend positio-
niert. Durch Aufbringen und Anziehen der Befestigungs-
muttern 46 der ersten Befestigungsbolzeneinheiten 30
wird das erste Befestigungselement 38 gegen den ersten
Befestigungsflanschbereich 24 gepresst. Aufgrund der
Neigung der Befestigungsbolzen 32 und aufgrund der
keilartigen Ausgestaltung des zweiten Befestigungs-
flanschbereichs 24 konnen dabei Krafte entstehen, wel-
che den Auslasskrimmer 12inden beiden Darstellungen
der Fig. 1 und 2 jeweils nach links, also in Richtung auf
das am Zylinderkopf 14 festgelegte zweite Befestigungs-
element 24 zu beaufschlagen bzw. verschieben kénnen.
[0036] Um das Entstehen ibermaRig groRer Querkraf-
te, also den Auslasskriimmer 12 im Wesentlichen quer
zum Zylinderkopf 14 belastender Krafte zu vermeiden,
istgemaR den Prinzipien der vorliegenden Erfindung der
erste Keilwinkel W, so gewahlt, dass erfolgende Bedin-
gung erfiillt:

0 <W1<2tan(u).

[0037] Dabei ist . der im Bereich der aneinander an-
liegenden ersten

Befestigungselementenabstitzflache 26 und ersten Be-
festigungsflanschabstitzfliche 40 auftretende Haftrei-
bungskoeffizient, auch Haftreibbeiwert genannt. Dieser
ist im Wesentlichen bestimmt durch die Aufbaumateria-
lien der beiden mit diesen Flachen 26, 40 aneinander
anliegenden Bauteile Auslasskrimmer 12 und erstes Be-
festigungselement 38. Wie vorangehend angegeben,
sind diese beiden Bauteile vorzugsweise aus Stahlma-
terial, beispielsweise ST52, aufgebaut, so dass sich in
diesem Bereich der gegenseitigen Anlage ein Haftrei-
bungskoeffizient im Bereich von 0,11 bis 0,13 ergeben
wird. Dies beriicksichtigend, ergibt sich fir den ersten
Keilwinkel W4, dass dieser gemal den Prinzipien der
vorliegenden Erfindung nicht gréRer als der zweifache
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inverse Tangens dieses Haftreibungskoeffizienten ist.
Fir die angesprochene Materialpaarung ergibt sich so-
mit bei einem Haftreibungskoeffizienten von beispiels-
weise 0,13 ein oberer Grenzwert flr diesen ersten Keil-
winkel W, im Bereich von etwa 14,81°. Bei einer beson-
ders bevorzugten Ausgestaltung sollte dieser erste Keil-
winkel W, jedoch nicht groRer als der einfache inverse
Tangens des Haftreibungskoeffizienten sein, sollte also
nicht gréBer als 7,41° sein.

[0038] Bei Auswahl des ersten Keilwinkels W, im vo-
rangehend angegebenen Bereich und insbesondere
auch derart, dass der zweite Keilwinkel W, gréler ist als
der erste Keilwinkel W, wird das Auftreten (ibermaRig
groRer Krafte, welche zu einer insbesondere bei thermi-
scher Ausdehnung bzw. Kontraktion ibermaRig starken
Verschiebung des Auslasskriimmers 12 in Richtung auf
das zweite Befestigungselement 54 zu fiihren kdnnen,
vermieden. Mitdem Vermeiden einer GibermaRig starken
Verschiebung wird auch vermieden, dass die verschie-
denen Befestigungsbolzeneinheiten, insbesondere die
ersten Befestigungsbolzeneinheiten 30, aufgrund einer
Verschiebung des ersten Befestigungsflanschbereichs
24 bezlglich des ersten Befestigungselements 38 in der
Darstellung der Fig. 1 nach links gelockert werden bzw.
ein erforderliches Anziehdrehmoment auch Uber eine
langere Betriebsdauer hinweg nicht aufrechterhalten
bleibt. Gleichwohl erméglicht die keilartige Ausgestal-
tung insbesondere des ersten Befestigungsflanschbe-
reichs 24 die im Betrieb einer Brennkraftmaschine un-
vermeidbar auftretenden thermisch bedingten Ausdeh-
nungen bzw. Kontraktionen der verschiedenen Bauteile,
ohne einer undefinierten, GUbermaRigen Relativbewe-
gung zwischen dem Auslasskrimmer 12 und dem Zylin-
derkopf 14 bzw. einem Lockern der Befestigungsbolze-
neinheiten.

[0039] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tungsartkannvorgesehen sein, dass der erste Keilwinkel
W, im Wesentlichen dem inversen Tangens des Haft-
reibbeiwertes p. entspricht. In diesem Falle entspricht al-
so der erste Keilwinkel W, im Wesentlichen dem Reib-
winkel bzw. Reibkegelwinkel. Somit kann sichergestellt
werden, dass wesentliche Querkrafte, die zu einer Ver-
schiebung des Zylinderkopfes 14 fiihren, nicht auftreten.
Wird der erste Keilwinkel W4 so gewahlt, dass er etwas
groRerist als derinverse Tangens des Haftreibbeiwertes
., so kénnen zwar begrenzte Querkréfte auftreten, eine
UbermaRige Belastung des Zylinderkopfes 14 in Quer-
richtung wird jedoch vermieden.

[0040] Es sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass
die erfindungsgeméafle Ausgestaltung einer Befesti-
gungsanordnung bzw. einer damit aufgebauten Brenn-
kraftmaschine insbesondere dort in besonders vorteil-
hafter Weise realisiert werden kann, wo im Betrieb grolRe
mechanische und thermische Belastungen auftreten, al-
so dort, wo der Auslasskrimmer am Zylinderkopf fest-
gelegt ist. Grundsatzlich kénnte eine derartige Befesti-
gungsanordnung jedoch auch zur Festlegung eines Ein-
lasskrimmers an einem Zylinderkopf genutzt werden.
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Patentanspriiche

1.

Befestigungsanordnung zur Festlegung eines Aus-
lasskrimmers (12) an einem Zylinderkopf (14) einer
Brennkraftmaschine, wobei der Auslasskrimmer
(12) eine im Wesentlichen plane erste Anlageflache
(20) zur Abstiitzung bezlglich einerim Wesentlichen
planen zweiten Anlageflache (22) des Zylinderkop-
fes (14) aufweist, wobei der Auslasskrimmer (12) in
einem ersten Befestigungsrandbereich (16) einen
keilartigen ersten Befestigungsflanschbereich (24)
mit einer bezliglich der ersten Anlageflache (20) mit
einem ersten Keilwinkel (W,) geneigten ersten
Befestigungselementenabstitzflache (26) aufweist,
wobei ein erstes Befestigungselement (38) vermit-
tels wenigstens einer beziiglich des Zylinderkopfes
(14) sich abstlitzenden oder abstltzbaren ersten Be-
festigungsbolzeneinheit (30) mit einer ersten Befes-
tigungsflanschabstitzflaiche (40) gegen die erste
Befestigungselementenabstiitzfliche (26) gepresst
oder pressbar ist, wobei fir den ersten Keilwinkel
(W4) und einen Haftreibungskoeffizienten () der
Reibwechselwirkung des ersten Befestigungsele-
ments (38) bezlglich des Auslasskrimmers (12) gilt:

0 < Wi <2 tan"(u),

wobei:

W, der erste Keilwinkel ist,
w der Haftreibungskoeffizient ist.

Befestigungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass fir den ersten Keilwinkel
(W,) und den Haftreibungskoeffizienten () gilt:

0 < Wi <tan(u),

vorzugsweise

W1 =tan"(u).

Befestigungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass fir den ersten Keilwinkel
(W) und den Haftreibungskoeffizienten () gilt:

tan”'(u) < W1 < 2 tan”(p),

Befestigungsanordnung nach einem der Anspriiche
1-3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Be-
festigungselement (38) eine zu einer ersten Befes-
tigungsbolzenléangsachse (A,) der wenigstens einen
ersten Befestigungsbolzeneinheit (30) im Wesentli-
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chen orthogonale erste Befestigungsbolzeneinheit-
abstitzflache (44) zur Abstltzung der wenigstens
einen ersten Befestigungsbolzeneinheit (30) bezlg-
lich des ersten Befestigungselements (38) aufweist.

Befestigungsanordnung nach einem der Anspriiche
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Be-
festigungsbolzenléangsachse (A,) der wenigstens ei-
nen ersten Befestigungsbolzeneinheit (30) mit ei-
nem ersten Léangsachsenwinkel (L) beziiglich der
zweiten Anlageflache (22) ausgehend von dem Zy-
linderkopf (14) in Richtung auf ein freies Ende (28)
des ersten Befestigungsflanschbereichs (24) zu ge-
neigtist, vorzugsweise im Bereich zwischen 50° und
70°, am meisten bevorzugt mit etwa 60°, oder/und
dass eine erste Befestigungsbolzenlangsachse (A,)
der wenigstens einen ersten Befestigungsbolzen-
einheit (30) in einer zur zweiten Anlageflache (22)
im Wesentlichen orthogonalen Ebene liegt, oder/und
dass ein Befestigungsbolzen (32) der wenigstens ei-
nen ersten Befestigungsbolzeneinheit (30) eine
Befestigungsbolzendurchgriffséffnung (42) in dem
ersten Befestigungselement (38) im Wesentlichen
ohne Bewegungsspiel quer zur ersten Befestigungs-
bolzenldngsachse (A) durchsetzt.

Befestigungsanordnung nach einem der Anspriiche
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass-
krimmer (12) in einem zweiten Befestigungsrand-
bereich (18) einen dem ersten Befestigungsflansch-
bereich (24) im Wesentlichen entgegengesetzt ori-
entierten zweiten Befestigungsflanschbereich (48)
mit einer bezlglich der ersten Anlageflache (20) mit
einem zweiten Keilwinkel (W,) geneigten zweiten
Befestigungselementenabstitzflache (50) aufweist,
wobei ein zweites Befestigungselement (54) vermit-
tels wenigstens einer bezlglich des Zylinderkopfes
(14) sich abstitzenden oder abstiitzbaren zweiten
Befestigungsbolzeneinheit (56) gegen den Zylinder-
kopf (14) gepresst oder pressbar ist und eine beziig-
lich der zweiten Anlageflache (22) mit dem zweiten
Keilwinkel (W,) geneigte zweite Befestigungsflan-
schabstitzflache (66) ausweist.

Befestigungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Befestigungs-
bolzenlangsachse (A,) der wenigstens einen zwei-
ten Befestigungsbolzeneinheit (56) beziiglich der
zweiten Anlageflache (22) mit einem zweiten Langs-
achsenwinkel (L,) angeordnet ist, wobei der zweite
Langsachsenwinkel (L,) im Bereich von 90° liegt.

Befestigungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Keilwin-
kel (W,) groRer ist als der erste Keilwinkel (W,).

Befestigungsanordnung nach einem der Anspriiche
6-8, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
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10.

1.

Befestigungselement (54) eine zur zweiten Befesti-
gungsbolzenldngsachse (A,) der wenigstens einen
zweiten Befestigungsbolzeneinheit (56) im Wesent-
lichen orthogonale zweite Befestigungsbolzenein-
heitabstutzflache (60) zur Abstiitzung der wenigs-
tens einen zweiten Befestigungsbolzeneinheit (56)
beziglich des zweiten Befestigungselements (54)
aufweist.

Befestigungsanordnung nach einem der Anspriiche
1-9, dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass-
krimmer (12) aus Stahl, vorzugsweise ST52, auf-
gebaut ist, oder/und dass das erste Befestigungse-
lement (38) aus Stahl, vorzugsweise ST52, aufge-
baut ist, oder/und dass der Haftreibungskoeffizient
(i) im Bereich von 0,10 bis 0,14, vorzugweise im
Bereich von 0,11 bis 0,13 liegt.

Brennkraftmaschine, insbesondere fiir ein Kraftfahr-
zeug, umfassend einen an einem Zylinderblock fest-
gelegten Zylinderkopf (14) und einen vermittels einer
Befestigungsanordnung (10) nach einen der voran-
gehenden Anspriiche an dem Zylinderkopf (14) fest-
gelegten Auslasskrimmer (12).
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

30-05-2017
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
FR 2925588 Al 26-06-2009  KEINE
DE 102010025657 Al 05-01-2012  KEINE
WO 2011113790 Al 22-09-2011 AT 509690 Al 15-10-2011
WO 2011113790 Al 22-09-2011
JP H1047052 A 17-02-1998 JP 3508408 B2 22-03-2004
JP H1047052 A 17-02-1998

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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