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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abstandhiilse mit mit-
tiger Schraubenzentrierung zur Befestigung von Abgas-
leitungen an Verbrennungsmotoren. Die Abstandshdl-
sen dienen dazu, die Spannlange der Schraubenverbin-
dung zu vergrof3ern.

[0002] Bisher bekannte Ausfiihrungen, wie beispiels-
weise in der DE 10306790 A1 offenbart, haben eine zy-
lindrische Durchgangsbohrung. Der Nachteil der zylind-
rischen Durchgangsbohrung besteht darin, dass die
Schraube meist so eng durch die Abstandsbuchse ge-
fuhrt wird, dass die Bewegungsfreiheit der Schraube
stark eingeschrankt ist, dass es zu Undichtigkeit durch
Lésen der Schraubverbindung kommen kann.

[0003] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die oben genannten Nachteile zu vermeiden und eine
Brennkraftmaschine mit sicherer Verschraubung zu
schaffen.

[0004] Die Aufgabe wird durch eine Brennkraftmaschi-
ne gemal Anspruch 1 geldst. Vorteilhaft daran ist, dass
durch die Abstandhiilse mit der mittigen Abstlitzung
durch die gréRere Bewegungsfreiheit der Schraube der
Vorspannungsverlust bzw. das Lésen der Schraubver-
bindung nicht auftreten kann. Die erfindungsgemafRle
Ausfiihrung hat eine mittige Schraubenzentrierung und
sorgt so fur Bewegungsfreiheit der Schraube im Kopfbe-
reich und im Bereich der Abstandshulsenauflage am Ab-
gasrohr. Durch die Mittenzentrierung ist trotz der grof3e-
ren Bewegungsfreiheit der Schraube die konzentrische
Ausrichtung zwischen Schraube und Abstandhiilse wei-
terhin gewabhrleistet.

[0005] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen finden
sich in den Unteranspriichen.

[0006] Die Erfindung wird anhand einiger Ausflh-
rungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
dargestellt, es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Abstandsbuchse ge-
mafR dem Stand der Technik

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Abstandsbuchse mit
Mittenzentrierung

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel gemall dem Stand
der Technik

Fig. 4 das Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 3 in
Draufsicht

Fig. 5 eine Seitenansicht gemaR Fig. 3

Fig. 6 ein Ausflihrungsbeispiel mit Mittenzentrie-
rung

Fig. 7 eine Draufsicht gemaR Fig. 6

Fig. 8 eine Seitenansicht gemaR Fig. 6

Fig. 9 Verformungsbild der Schrauben im Vergleich
nach dem Aufheizen, Stand der Technik (Var.
8), Erfindung (Var. 9)

Fig. 10  Verformungsbild der Schrauben im Vergleich
nach dem Abkuihlen, Stand der Technik (Var.
8), Erfindung (Var. 9)

Fig. 11 Vergleichsspannung nach van Mises nach
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dem Aufheizen im dritten Zyklus, Stand der
Technik (Var.8), Erfindung (Var. 9)

Fig. 12  Vergleichsspannung nach van Mises nach
dem Abkuhlen im dritten Zyklus, Stand der
Technik (Var. 8), Erfindung (Var. 9)

[0007] In Figur 1 wird eine Abstandsbuchse 8 darge-

stellt, wie sie aus dem Stand der Technik, z. B. DE
10306790 A1 bekannt ist.

[0008] Figur2zeigteinen Schnittdurch eine Abstands-
buchse 8 mit Mittenzentrierung 7.

[0009] In Figur 3 wird ein montiertes Ausflihrungsbei-
spiel gemaR dem Stand der Technik offenbart. Am Zy-
linderkopf 2 ist das einen Flansch 4 aufweisende Abgas-
rohr 3 mittels Abstandsbuchse 8 und Befestigungs-
schraube 6 festgeschraubt.

[0010] Figur 4 stellt das Ausfiihrungsbeispiel gemafn
Figur 3 in Draufsicht dar. Zu sehen sind das Abgasrohr
3, der die Flanschbefestigungslécher 5 aufweisende
Flansch 4 sowie die Befestigungsschrauben 6.

[0011] Figur 5 zeigt eine Seitenansicht geman Figur 3
mit Abgasrohr 3, das mittels Befestigungsschrauben 6
und Abstandsbuchsen 8 mit dem Zylinderkopf 2 der
Brennkraftmaschine verbunden ist. Die Biegelange 9 der
Befestigungsschraube 6 wird ebenfalls dargestellt. Der
mit 10 gekennzeichnete Pfeil stellt die Bewegung des
Abgasrohres 3 durch Warmedehnung dar.

[0012] In Figur 6 wird ein montiertes Ausflihrungsbei-
spiel einer Abstandsbuchse 8 mit Mittenzentrierung 7 of-
fenbart. Am Zylinderkopf 2 ist das einen Flansch 4 auf-
weisende Abgasrohr 3 mittels Abstandsbuchse 8 und Be-
festigungsschraube 6 festgeschraubt.

[0013] Figur 7 stellt das Ausfiihrungsbeispiel gemafn
Figur 6 in Draufsicht dar. Zu sehen sind das Abgasrohr
3, der die Flanschbefestigungslécher 5 aufweisende
Flansch 4 sowie die Befestigungsschrauben 6.

[0014] In Figur 8 wird eine Seitenansicht geman Figur
6 mit Abgasrohr 3, das mittels Befestigungsschrauben 6
und Abstandsbuchsen 8 mit dem Zylinderkopf 2 der
Brennkraftmaschine verbunden ist, gezeigt. Die Biege-
lange 9 der Befestigungsschraube 6 wird ebenfalls dar-
gestellt. Der mit 10 gekennzeichnete Pfeil stellt die Be-
wegung des Abgasrohres 3 durch Warmedehnung dar.
[0015] In den Figuren 11 und 12 wird die Vergleichs-
spannung betrachtet.

[0016] Die Vergleichsspannung ist ein Begriff aus der
Festigkeitslehre und bezeichnet eine fiktive einachsige
Spannung, die dieselbe Materialbeanspruchung darstellt
wie ein realer, mehrachsiger Spannungszustand.
[0017] Damit kann der wirkliche dreidimensionale Be-
lastungszustand im Bauteil, bestehend aus Normal-
Spannungen und Schub-Spannungen in alle drei Raum-
richtungen, direkt mit den Kennwerten aus dem einach-
sigen Zugversuch (Material-Kennwerte, z. B. Streck-
grenze oder Zugfestigkeit) verglichen werden. Zur voll-
stéandigen Beschreibung des Spannungszustandes in ei-
nem Bauteil ist im Allgemeinen die Angabe des Span-
nungstensors (Tensor 2. Stufe) notwendig. Dieser ent-
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halt im allgemeinen Fall sechs verschiedene Span-
nungswerte (da die Schubspannungen paarweise gleich
sind). Durch die Transformation des Spannungstensors
in ein ausgezeichnetes Koordinatensystem (das Haupt-
achsensystem) werden die Schubspannungen zu Null
und drei ausgezeichnete (Normal)Spannungen (die
Hauptspannungen) beschreiben den Beanspruchungs-
zustand des Systems aquivalent.

[0018] Die Elemente des Vektors der Hauptspannun-
gen bzw. des Spannungstensors kdnnen nun in ein Ska-
lar Gberfiihrt werden, das zwei Bedingungen genligen
soll: zum einen soll es den Spannungszustand mdglichst
umfassend beschreiben (Aquivalenz kann hier nicht
mehr erreicht werden: es treten immer Informationsver-
luste beim Ubergang vom Vektor der Hauptspannungen
zur Vergleichsspannung auf) zum Zweiten soll es auf je-
den Fall eine versagensrelevante Information darstellen.
[0019] Die Rechenvorschrift zur Bildung dieser skala-
ren Vergleichsspannung bezeichnet man als Vergleichs-
spannungshypothese bzw. als Versagensregel. Im Rah-
men einer Tragfahigkeitsanalyse vergleicht man die Ver-
gleichsspannung mit zulassigen Spannungen. Durch die
Wahl der Hypothese enthalt sie implizit den Versagens-
mechanismus und ist damit ein Wert, der die Gefahrdung
des Bauteils unter der gegebenen Beanspruchung aus-
drickt.

[0020] Die Wahl der jeweiligen Vergleichsspannungs-
hypothese hangt also immer vom Festigkeitsverhalten
des nachzuweisenden Materials sowie vom Lastfall (sta-
tisch, schwingend, StoR) ab.

[0021] Es gibt eine ganze Anzahl von Hypothesen zur
Berechnung der Vergleichsspannung. Sie werden in der
technischen Mechanik haufig unter dem Begriff "Festig-
keitshypothesen" zusammengefasst. Die Anwendung
hangt vom Materialverhalten und teilweise auch vom An-
wendungsgebiet (wenn etwa eine Norm die Anwendung
einer bestimmten Hypothese fordert) ab.

[0022] Am haufigsten wird im Maschinenbau und im
Bauwesendie Gestaltdnderungsenergiehypothese nach
von Mises angewendet.

[0023] Nach der Gestaltdnderungshypothese, auch
Gestaltdnderungsenergiehypothese (kurz: GEH) oder
Mises-Vergleichsspannung genannt, tritt Versagen des
Bauteils dann auf, wenn die Gestaltdnderungsenergie
einen Grenzwert Uberschreitet (s. auch Verzerrungen
bzw. Deformation). Verwendet wird diese Hypothese fiir
zahe Werkstoffe (z. B. Stahl) unter ruhender und wech-
selnder Beanspruchung. Die Mises-Vergleichsspan-
nung wird im Maschinenbau und im Bauwesen am hau-
figsten eingesetzt -- fiir die meisten gangigen Materialien
(nicht allzu spréde) unter normaler Belastung (wech-
selnd, nicht stoRartig) ist die GEH einsetzbar. Wichtige
Anwendungsgebiete sind die Berechnungen von Wellen,
die sowohl auf Biegung als auch auf Torsion beansprucht
werden sowie der Stahlbau. Die GEH ist so konstruiert,
dass sich bei nahezu hydrostatischen Spannungszu-
stédnden (gleich groRe Spannungen in allen drei Raum-
richtungen), eine Vergleichsspannung von Null ergibt.
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Denn plastisches Flielen von Metallen ist isochor und
selbst extreme hydrostatische Driicke haben keinen Ein-
fluss auf den FlieRbeginn.

[0024] Var. 8 entspricht dem Stand der Technik z. B.
gemal DE 10306790 A1 mit DehnlangenvergréRerung
der Schraube und Freigang im Abgasrohr fiir den Schie-
beweg. Der Schraubenkopf ist in der Regel schief mon-
tiert und neigt zum selbststédndigen Ldsen.

[0025] Var.9zeigtdievorliegende Erfindung, die einen
zuséatzlichen lokalen Freigang fiir die Schraube in der
Hulse aufweist, was zu einem geénderten Einleitungs-
punkt der Querkraft fihrt. Diese Mittenzentrierung in der
Hulste fiihrt zu geringerer Biegung bzw. Spannung der
Schraube, insbesondere an der Einspannstelle. Ein ebe-
ner Schraubenkopf nach der Montage ist die Folge. Der
mittige Absatz in der Hiilse sorgt fiir eine entsprechende
Montagesicherheit (Poka Yoke). Details sind in den
nachfolgenden Figuren 9 bis 12 dargestellt. Eine generell
im Innendurchmesser vergréRerte Hiilse wiirde sich bei
der Montage zufallig an der einen oder anderen Seite
anlegen und aufgrund der Tatsache, dass die Hulse auf
dem Abgasrohrflansch nicht gleitet, keine Verbesserung
hinsichtlich der Biegebeanspruchung bringen. Ein Lésen
der Schrauben an den Endzylindern wird damit definitiv
verhindert.

[0026] In Figur 9 wird ein Verformungsbild der Schrau-
ben im Vergleich nach dem Aufheizen dargestellt. Var.
8 zeigt hierbei den Stand der Technik im Vergleich zur
vorliegenden Erfindung (Var. 9) mit der Mittenzentrierung
7, die auch in Figur 2 und Figur 6 offenbart wird. Hierbei
fallt auf, dass die Biegung beim Stand der Technik (Var.
8) im Bereich des unteren Hilsenendes stattfindet. Bei
der vorliegenden Erfindung mit der Mittenzentrierung 7
wird die Biegung der Schraube erkennbarim Bereich der
Mittenzentrierung 7 realisiert.

[0027] Figur 10 offenbart ein Verformungsbild der
Schrauben im Vergleich nach dem Abkuihlen. Der Stand
der Technik wird in Var. 8 gezeigt, die vorliegende Erfin-
dung stellt sich in Var. 9 dar. Die Mittenzentrierung 7, die
auch in Figur 2 und Figur 6 offenbart wird, sorgt im Ver-
gleich zum Stand der Technik dafiir, dass die Spannung
deutlich reduziert ist und somit ein Abrei3en der Schrau-
be verhindert. Die Biegung der Schraube beim Stand der
Technik (Var. 8) erfolgt im Bereich des unteren Hilse-
nendes. Bei der vorliegenden Erfindung mit der Mitten-
zentrierung 7 wird die Biegung der Schraube erkennbar
im Bereich der Mittenzentrierung 7 realisiert.

[0028] Die Vergleichsspannung nach van Mises nach
dem Aufheizen im dritten Zyklus wird in Figur 11 darge-
stellt. Der Stand der Technik wird in Var. 8 gezeigt, die
vorliegende Erfindung stellt sich in Var. 9 dar. Die Mit-
tenzentrierung 7, die auch in Figur 2 und Figur 6 offenbart
wird, sorgt im Vergleich zum Stand der Technik dafiir,
dass die Spannung deutlich reduziert ist und somit ein
Abreillen der Schraube verhindert. Die Biegung der
Schraube beim Stand der Technik (Var. 8) erfolgt im Be-
reich des unteren Hllsenendes. Bei der vorliegenden Er-
findung mit der Mittenzentrierung 7 wird die Biegung der
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Schraube erkennbar im Bereich der Mittenzentrierung 7
realisiert.

[0029] Figur 12 zeigt die Vergleichsspannung nach
van Mises nach dem Abkuhlen im dritten Zyklus, Der
Stand der Technik wird in Var. 8 gezeigt, die vorliegende
Erfindung stellt sich in Var. 9 dar. Die Mittenzentrierung
7, die auch in Figur 2 und Figur 6 offenbart wird, sorgt
im Vergleich zum Stand der Technik dafiir, dass die
Spannung deutlich reduziert ist und somit ein Abreien
der Schraube verhindert. Die Biegung der Schraube
beim Stand der Technik (Var. 8) erfolgt im Bereich des
unteren Hilsenendes. Bei der vorliegenden Erfindung
mit der Mittenzentrierung 7 wird die Biegung der Schrau-
be erkennbar im Bereich der Mittenzentrierung 7 reali-
siert. Ein L6sen der Schrauben an den Endzylindern wird
damit verhindert.

Bezugszeichenliste
[0030]

Brennkraftmaschine

Zylinderkopf der Brennkraftmaschine

Abgasrohr

Flansch

Flanschbefestigungsloch

Befestigungsschraube

Mittenzentrierung

Abstandsbuchse

Biegelange der Befestigungsschraube
0 Bewegung des Abgasrohres durch Warmedeh-

nung

= O 0O NO OB WN -

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine, umfassend wenigstens einen
Zylinderkopf (2), wenigstens ein Abgasrohr (3) mit
wenigstens einem Flansch (4), wobei der Flansch
(4) wenigstens zwei Flanschbefestigungslécher (5)
aufweist, wenigstens zwei Befestigungsschrauben
(6) zur Befestigung des Abgasrohrs (3) mit dem Zy-
linderkopf (2) der Brennkraftmaschine, wobei das
Abgasrohr (3) mittels der Befestigungsschrauben (6)
mit dem Zylinderkopf (2) demontierbar verbunden
anordenbar ist, wobei im Wesentlichen zwischen
dem Kopf der Befestigungsschraube (6) und dem
Flanschloch (5) wenigstens eine Abstandsbuchse
(8) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstandsbuchse wenigstens eine Mittenzentrie-
rung (7) aufweist.

2. Verfahrenzum Betreiben einer Brennkraftmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung
nach Anspruch 1 zum Einsatz kommt.
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Claims

1. Internal combustion engine, comprising at least one
cylinder head (2), at least one exhaust gas pipe (3)
with at least one flange (4), the flange (4) having at
least two flange fastening holes (5), at least two fas-
tening bolts (6) for fastening the exhaust gas pipe
(3) to the cylinder head (2) of the internal combustion
engine, it being possible for the exhaust gas pipe (3)
to be arranged such that it is connected detachably
to the cylinder head (2) by means of the fastening
bolts (6), at least one spacer sleeve (8) being ar-
ranged substantially between the head of the fasten-
ing bolt (6) and the flange hole (5), characterized
in that the spacer sleeve has at least one centring
means (7).

2. Method for operating an internal combustion engine,
characterized in that an apparatus according to
Claim 1 is used.

Revendications

1. Moteur a combustion interne comprenant au moins
une culasse (2), au moins un tuyau d’échappement
(3) avec au moins une bride (4), la bride (4) présen-
tant au moins deux trous de fixation de bride (5), au
moins deux vis de fixation (6) pour la fixation du tuyau
d’échappement (3) ala culasse (2) du moteura com-
bustion interne, le tuyau d’échappement (3) pouvant
étre disposé de maniére connectée de fagon démon-
table a la culasse (2) au moyen des vis de fixation
(6), au moins une douille d’espacement (8) étant dis-
posée essentiellement entre la téte de la vis de fixa-
tion (6) et le trou de bride (5), caractérisé en ce que
la douille d’espacement présente au moins un cen-
trage central (7).

2. Procédé pour faire fonctionner un moteur a combus-
tion interne, caractérisé en ce que lI'on utilise un
dispositif selon la revendication 1.
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