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(54) Bezeichnung: VERBRENNUNGSMOTOR
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(57) Zusammenfassung: Ein Verbrennungsmotor mit einem
Hauptkorper, der einen Befestigungsabschnitt umfasst; ei-
nem EGR-Kihler, der einen an dem Hauptkérper befestig- 66— 67 4
ten Abschnitt umfasst; und einem EGR-Ventil, das einen mit 1
einem Bolzen an dem Befestigungsabschnitt befestigten Fi-
xierungsabschnitt und einen an dem EGR-Kihler befestig-
ten Verbindungsabschnitt umfasst. Ein Zapfen ist an dem 66T
Fixierungsabschnitt oder dem Befestigungsabschnitt fixiert. 334 (33),i
Ein Einflihrungsloch, in das der Zapfen eingefiihrt wird, ist

in dem anderen des Fixierungsabschnitts oder des Befes- TR NN
tigungsabschnitts angeordnet. Ein Innendurchmesser des
Einflhrungslochs ist grof3er als ein Auflendurchmesser des
Zapfens, und ein Wert, der durch Subtraktion des Aullen-
durchmessers des Zapfens von dem Innendurchmesser des
Einflhrungslochs erhalten wird, ist geringer als ein Wert, der
durch Subtraktion eines Schaftdurchmessers des Bolzens
von einem Innendurchmesser eines Bolzenlochs in dem Fi-
xierungsabschnitt erhalten wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen
Verbrennungsmotor.

Stand der Technik

[0002] Die japanische Offenlegungsschrift
JP 2015-203353 A offenbart einen Verbrennungsmo-
tor mit einer Abgasruckfihrungsvorrichtung, die ei-
nen Teil des Abgases in einen Ansaugkanal zurlck-
fuhrt.

[0003] Die Abgasruckfuhrungsvorrichtung umfasst
zum Beispiel einen EGR-Kihler, der die Temperatur
des dem Ansaugkanal zurlickgeflihrten Abgases ab-
senkt, und ein EGR-Ventil, das mit dem EGR-Kuhler
verbunden ist, um die Durchstrémungsrate des dem
Ansaugkanal zurtickgeflhrten Abgases anzupassen.
Der EGR-Kuhler und das EGR-Ventil sind an einem
Hauptkérper des Verbrennungsmotors fixiert.

[0004] In einem Zustand, in dem der EGR-Kihler
und das EGR-Ventil an den Hauptkdrper des Ver-
brennungsmotors gekoppelt sind, kann ein Herstel-
lungsfehler, ein Kopplungsfehler oder dergleichen
den EGR-Kuhler und das EGR-Ventil an eine Stel-
le verlagern, an der der EGR-Kihler und das EGR-
Ventil miteinander verbunden sind. Das kann einen
Spalt an der Verbindungsstelle bilden. Selbst wenn
solch ein Spalt gebildet wird, kbnnen der EGR-Kihler
und das EGR-Ventil miteinander fixiert werden, um
den Spalt zu beseitigen und die Abdichtung an der
Verbindungsstelle zu gewahrleisten. Jedoch wird der
EGR-Kihler gebogen und verformt, wenn der EGR-
Kihler und das EGR-Ventil an der Verbindungsstelle
fest fixiert werden, um den Spalt zu beseitigen. Das
kann zu einer Beanspruchung an dem EGR-Kuhler
fUhren.

Zusammenfassung

[0005] Diese Zusammenfassung soll eine Auswahl
von Konzepten in vereinfachter Form vorstellen, die
im Folgenden in der detaillierten Beschreibung na-
her beschrieben werden. Diese Zusammenfassung
ist weder dazu gedacht, Schlisselmerkmale oder es-
sentielle Merkmale des beanspruchten Gegenstands
zu identifizieren, noch ist sie dazu gedacht, den
Schutzbereich des beanspruchten Gegenstands in ir-
gendeiner Form zu beschranken.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Offenbarungist es,
einen Verbrennungsmotor bereitzustellen, der eine
Beanspruchung an einem EGR-Kihler reduziert.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Ver-
brennungsmotor mit den Merkmalen des Anspruchs
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1. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand von
Unteransprichen.

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung, umfasst ein Verbrennungsmotor einen
Hauptkorper des Verbrennungsmotors, der einen Be-
festigungsabschnitt umfasst; einen EGR-Kuhler, der
einen an dem Hauptkérper des Verbrennungsmotors
befestigten Abschnitt umfasst, wobei der EGR-Kih-
ler konfiguriert ist, eine Temperatur eines einem An-
saugkanal des Verbrennungsmotors zurlickgefiihr-
ten Abgases zu senken; und ein EGR-Ventil, das
einen mit einem Bolzen an dem Befestigungsab-
schnitt befestigten Fixierungsabschnitt und einen an
dem EGR-Kuhler befestigten Verbindungsabschnitt
umfasst, wobei das EGR-Ventil konfiguriert ist, eine
Durchstromungsrate des dem Ansaugkanal zuriick-
geflhrten Abgases anzupassen, wobei ein Zapfen an
dem Fixierungsabschnitt oder dem Befestigungsab-
schnitt fixiert ist, ein Einflhrungsloch, in das der Zap-
fen eingefihrt wird, in dem anderen des Fixierungs-
abschnitts oder des Befestigungsabschnitts angeord-
net ist, ein Innendurchmesser des Einfiihrungslochs
gréRer ist als ein Auflendurchmesser des Zapfens,
und ein Wert, der durch Subtraktion des Auf3endurch-
messers des Zapfens von dem Innendurchmesser
des Einfuhrungslochs erhalten wird geringer ist als
ein Wert, der durch Subtraktion eines Schaftdurch-
messers des Bolzens von einem Innendurchmesser
eines Bolzenlochs in dem Fixierungsabschnitt erhal-
ten wird, in den der Bolzen eingesetzt wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Perspektivansicht, die einen Ver-
brennungsmotor gemal einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel zeigt.

Fig. 2 ist eine schematische Draufsicht, die den
Verbrennungsmotor in Fig. 1 zeigt.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang der
Linien 3-3 in Fig. 2.

Fig. 4 ist eine schematische Ansicht, die den
Verbrennungsmotor in Fig. 1 von oben zeigt.

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Fixierungsabschnitt und einen Befestigungsab-
schnitt in einem Verbrennungsmotor gemaf ei-
nem zweiten Ausfiihrungsbeispiel zeigt.

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Fixierungsabschnitt und einen Befestigungsab-
schnitt in einem Verbrennungsmotor gemaf ei-
nem dritten Ausflihrungsbeispiel zeigt.

[0009] In den Zeichnungen und der detaillierten Be-
schreibung beziehen sich die gleichen Bezugszei-
chen auf die gleichen Elemente. Die Zeichnungen
missen nicht malstabsgetreu sein, und die relative
GroRe, Proportionen und Darstellung von Elemen-
ten in den Zeichnungen kénnen aus Grinden der
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Ubersichtlichkeit, Veranschaulichung und Zweckma-
Rigkeit Ubertrieben sein.

Detaillierte Beschreibung

[0010] Die folgende detaillierte Beschreibung soll
dem Leser bei der Gewinnung eines umfassenden
Verstandnisses der hierin beschriebenen Methoden,
Vorrichtungen, und / oder Systemen helfen. Jedoch
werden die hierin beschriebenen verschiedenen Ver-
anderungen, Modifikationen und Aquivalente der Me-
thoden, Vorrichtungen, und / oder Systemen fir einen
Fachmann ersichtlich. Die hierin beschriebenen Ar-
beitsablaufe sind lediglich Beispiele und sind nicht auf
die hierin dargelegten beschrankt, kdnnen aber ge-
andert werden, wie es fir einen Fachmann ersichtlich
ist, mit Ausnahme der Ablaufe, die notwendigerwei-
se in einer bestimmten Reihenfolge auftreten. Auch
Beschreibungen von Funktionen und Konstruktionen,
die einem Fachmann bekannt sind, kdnnen aus Grin-
den erhohter Ubersichtlichkeit und Pragnanz wegfal-
len.

[0011] Die hierin beschriebenen Merkmale kénnen
in verschiedenen Formen verkoérpert sein und sind
nicht so auszulegen, dass sie sich auf die hierin
beschriebenen Beispiele beschranken. Stattdessen
wurden die hierin beschriebenen Beispiele bereitge-
stellt, damit diese Offenbarung griindlich und voll-
standig ist, und einem Fachmann der volle Umfang
der Offenbarung Ubermittelt wird.

Erstes Ausflhrungsbeispiel

[0012] Ein Verbrennungsmotor gemaf einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel wird mit Bezug auf die Zeich-
nungen erlautert.

[0013] Ein Verbrennungsmotor 10 umfasst eine Viel-
zahl von Zylindern. In der nachstehenden Beschrei-
bung wird die Richtung, in der die Zylinder ausgelegt
sind, als die ,Langsrichtung L des Verbrennungsmo-
tors 10 bezeichnet. Der Pfeil L kennzeichnet in den
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 die ,Langsrichtung L". Ferner
wird eine Richtung, die sowohl zu der Richtung, in der
Kolben des Verbrennungsmotors 10 hin- und herbe-
wegt werden, als auch zu der ,Langsrichtung L* or-
thogonal ist als die ,Breitenrichtung W* des Verbren-
nungsmotors 10 bezeichnet. Der Pfeil W kennzeich-
net in den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 die ,Breitenrich-
tung W*. Eine Richtung, die sowohl zu der ,Langsrich-
tung L%, als auch zu der ,Breitenrichtung W* orthogo-
nal ist, wird als die ,Vertikalrichtung H* des Verbren-
nungsmotors 10 bezeichnet. Der Pfeil H kennzeich-
net in den Fig. 1, Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 6 die ,Verti-
kalrichtung H*.

[0014] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, umfasst
der Verbrennungsmotor 10 einen Zylinderblock 40, in
dem die Kolben in einer Weise aufgenommen sind,
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die es ermdglicht, dass sich die Kolben hin- und her
bewegen.

[0015] Ein Zylinderkopf 20, der die Brennrdume 11
(siehe Fig. 2) bildet, ist an dem Zylinderblock 40 mon-
tiert. Der Zylinderkopf 20 umfasst eine Seitenflache,
die sich in die Langsrichtung L erstreckt. Eine Viel-
zahl von Einlasskanalen 25 erstreckt sich durch die
Seitenflache.

[0016] Ein Nockengehause 30 ist an dem Zylinder-
kopf 20 montiert. Das Nockengehduse 30 umfasst
Lager 38 (siehe Fig. 2) einer Nockenwelle 16 (siehe
Fig. 16), die Einlassventile antreiben, und Lager ei-
ner Nockenwelle, die Abgasventile antreiben.

[0017] Eine Zylinderkopfabdeckung 100 ist auf dem
Nockengehause 30 montiert.

[0018] Der Verbrennungsmotor 10 umfasst eine Ab-
gasrlckfliihrungsvorrichtung, die einen Teil des Ab-
gases in einen Ansaugkanal zurlckfuhrt. Die Abgas-
rickfihrungsvorrichtung umfasst zum Beispiel einen
EGR-Kihler 50, der die Temperatur des dem An-
saugkanal des Verbrennungsmotors zurlickgefiihr-
ten Abgases senkt, und ein EGR-Ventil 60, das mit
dem EGR-KuUhler 50 verbunden ist, um die Durch-
stromungsrate des dem Ansaugkanal zurlickgefiihr-
ten Abgases anzupassen.

[0019] Der EGR-Kihler 50 umfasst eine Kihleinheit
51, die im Wesentlichen kastenférmig ist, um das Ab-
gas mit KihImittel zu kihlen. Die Flache der Kihlein-
heit 51, die dem Zylinderkopf 20 zugewandt ist, um-
fasst eine Offnung, durch die Abgas aus dem Zylin-
derkopf 20 angesaugt wird.

[0020] Eine Leitung 52, durch die das durch die Kih-
leinheit 51 geklhlte Abgas stromt, ist mit einem der
beiden Enden der Kihleinheit 51 in Langsrichtung
der Kuhleinheit 51 verbunden. Die Leitung 52 ist ge-
krimmt, um sich in eine Richtung, die im Wesentli-
chen orthogonal zu der Langsrichtung der Kiihleinheit
51 ist, zu erstrecken. Die Leitung 52 umfasst einen
ersten Kuhlerflansch §3 an dem distalen Ende der
Leitung 52. Der erste Kuhlerflansch 53 ist flach und
erstreckt sich in die Langsrichtung der Kihleinheit 51.
Ferner umfasst der erste Kihlerflansch 53 in Bezug
auf die Leitung 52 an symmetrischen Stellen Lécher
54. Das andere der beiden Enden der Kihleinheit 51
in Langsrichtung der Kuhleinheit 51 umfasst einen
zweiten Kihlerflansch 55. Der zweite Kihlerflansch
55 ist flach und erstreckt sich in die Langsrichtung
der Kihleinheit 51. Ferner umfasst der zweite Kih-
lerflansch 55 zwei Locher 56, in die (Gewinde-)Bol-
zen 84 eingefiihrt werden. Der zweite Kihlerflansch
55 definiert einen Abschnitt, an dem der EGR-Kiih-
ler 50 an einem Hauptkorper des Verbrennungsmo-
tors 10 fixiert ist. Der Hauptkorper des Verbrennungs-
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motors 10 umfasst zum Beispiel den Zylinderkopf 20,
das Nockengehduse 30 und den Zylinderblock 40.

[0021] Das EGR-Ventil 60 umfasst einen flachen,
ersten Ventilflansch 61, der mit dem ersten Kihler-
flansch 53 verbunden ist. Ein mittlerer Abschnitt des
ersten Ventilflansches 61 umfasst eine Abgasoffnung
62. Die Abgasoéffnung 62, die das Abgas in das EGR-
Ventil 60 ansaugt, steht in Verbindung mit der Lei-
tung 52, wenn der erste Kuhlerflansch 53 an den ers-
ten Ventilflansch 61 gekoppelt ist. Schraubbolzen 63,
die in Bezug auf die Abgaséffnung 62 an symmetri-
schen Stellen angeordnet sind, werden durch die ent-
sprechenden Locher 54 des ersten Ventilflansches
61 eingefiihrt. Der erste Ventilflansch 61 definiert ei-
nen Verbindungsabschnitt, der an dem EGR-Kihler
50 befestigt ist.

[0022] Das EGR-Ventil 60 umfasst auch einen zwei-
ten Ventilflansch 64, der sich zur Flanschoberflache
des ersten Ventilflansches 61 in eine im Wesent-
lichen orthogonale Richtung erstreckt. Ein Einlass-
flansch 71, der an einem Ende einer EGR-Zufuhrlei-
tung 70 angeordnet ist, die das EGR-Ventil 60 mit
einem Ansaugkrimmer (nicht gezeigt) des Verbren-
nungsmotors 10 verbindet, wird durch Bolzen 86 an
dem zweiten Ventilflansch 64 fixiert. Ferner ist ein
Auslassflansch 73 an dem Ende der EGR-Zufuhr-
leitung 70 angeordnet, welches dem Ende an dem
der Einlassflansch 71 angeordnet ist gegenulberliegt.
Der Auslassflansch 73 ist mit einem EGR-Anschluss
(nicht gezeigt) des Ansaugkrimmers verbunden.

[0023] Das EGR-Ventil 60 umfasst auch einen fla-
chen Fixierungsabschnitt 66, der sich zu der Flansch-
flache des ersten Ventilflansches 61 in eine im We-
sentlichen orthogonale Richtung erstreckt. Der Fixie-
rungsabschnitt 66 umfasst zwei Bolzenlécher 67, die
nebeneinander angeordnet sind. Bolzen 82 werden
in die Bolzenltécher 67 eingefihrt. Die zwei Bolzenl6-
cher 67 haben den gleichen Aufbau.

[0024] Der EGR-KUhler 50 und das EGR-Ventil 60
werden in der nachstehend beschriebenen Weise an
den Verbrennungsmotor 10 fixiert.

[0025] Das Nockengehduse 30 umfasst eine Seiten-
flache 13, die sich in Langsrichtung L erstreckt. Die
Seitenflache 13 des Nockengehduses 30 erstreckt
sich in die gleiche Richtung wie die Seitenflache des
Zylinderkopfs 20, durch die sich die Einlasskanale 25
erstrecken. Ein Befestigungsabschnitt 31 ragt in der
Breitenrichtung W von der Seitenflache 13 des No-
ckengehduses 30 hervor. Der Befestigungsabschnitt
31 umfasst zwei Bolzenbefestigungsabschnitte 33,
die nebeneinander angeordnet sind. Die Bolzen 82
werden in die Bolzenbefestigungsabschnitte 33 ein-
gefiihrt. Die beiden Bolzenbefestigungsabschnitte 33
haben den gleichen Aufbau. Die Bolzen 82 befestigen
den Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ventils 60 an ei-
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ne obere Flache 31U des Befestigungsabschnitts 31.
Die Anzahl der Bolzen 82 kann verandert werden.

[0026] Der Zylinderkopf 20 umfasst eine Seitenfla-
che 14, die sich in Breitenrichtung W erstreckt. Die
Seitenflache 14 des Zylinderkopfs 20 umfasst einen
Lochplattenabschnitt 21, an den der zweite Kuhler-
flansch 55 des EGR-Kuhlers 50 fixiert wird. Der Loch-
plattenabschnitt 21 umfasst Innengewindeabschnitte
22 mit denen AuRengewinde der Bolzen 84, die durch
die entsprechenden Lécher 56 des zweiten Kihler-
flansches 55 eingefiihrt werden, in Eingriff stehen.

[0027] Der Aufbau der Bolzenlécher 67, die sich
durch den Fixierungsabschnitt 66 erstrecken, und
der in dem Befestigungsabschnitt 31 nebeneinander
angeordneten Bolzenbefestigungsabschnitte 33 wird
nachstehend beschrieben.

[0028] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht des Befes-
tigungsabschnitts 31 in Vertikalrichtung H, wenn der
Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ventils 60 an den
Befestigungsabschnitt 31 des Nockengehduses 30
gekoppelt ist.

[0029] Zylindrische Zapfen 90 werden koaxial mit
den Bolzenléchern 67 in die Bolzenlécher 67 des
Fixierungsabschnitts 66 eingepresst. Die Zapfen 90
werden von einer unteren Flache 66T des Fixierungs-
abschnitts 66 ausgehend nach oben eingepresst, und
die unteren Teile der Zapfen 90 ragen von der un-
teren Flache 66T des Fixierungsabschnitts 66 nach
unten. Ein Innendurchmesser D1 des Zapfens 90
ist so eingestellt, dass er im Wesentlichen gleich ei-
nem Innendurchmesser D2 des Bolzenlochs 67 ist.
Ferner ist der Innendurchmesser D1, der der Durch-
messer einer inneren Umfangsflache 92 des Zap-
fens 90 ist, so eingestellt, dass er grolRer als ein
Schaftdurchmesser d1 eines aulleren Gewindebol-
zenschafts 82G (D1 > d1) des Bolzens 82 ist. Der aus
dem Bolzenloch 67 herausragende Bolzen 82 wird in
den Innendurchmesserabschnitt des Zapfens 90 ein-
gefihrt. Das heifdt, dass der Zapfen 90 ein Hohlstab
bzw. eine Hiilse ist und der Bolzen 82 in den Zapfen
90 eingeflhrt wird.

[0030] Jeder Bolzenbefestigungsabschnitt 33 des
Befestigungsabschnitts 31 umfasst ein Einfiihrungs-
loch 33A und einen Innengewindeabschnitt 33B. Das
Einfihrungsloch 33A, in das der entsprechende Zap-
fen 90 eingeflihrt wird, erstreckt sich von der unteren
Flache 31U des Befestigungsabschnitts 31 nach un-
ten. Der Innengewindeabschnitt 33B ist koaxial mit
dem Einfiihrungsloch 33A und von dem Einfiihrungs-
loch 33A nach unten angeordnet. Das Aullengewin-
de des Bolzens 82 steht mit dem Innengewindeab-
schnitt 33B in Eingriff.

[0031] Eine von der oberen Flache 31U ausgehende
Tiefe H1 des Einflihrungslochs 33A ist so eingestellt,
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dass sie gréRer als eine oder gleich einer von der un-
teren Flache 66T ausgehenden Projektionslange T1
des Zapfens 90 (H1 = T1) ist.

[0032] Ein Innendurchmesser D3 des Einfiihrungs-
lochs 33A ist so eingestellt, dass er gréf3er ist als ein
AuRendurchmesser d2 ist, welcher der Durchmesser
einer dulleren Umfangsflache 91 des Zapfens 90 ist
(D3 > d2).

[0033] Ein Wert, der durch Subtraktion des Aulien-
durchmessers d2 des Zapfens 90 von dem Innen-
durchmesser D3 des Einfiihrungslochs 33A erhalten
wird, wird als Abstandswert bzw. Spiel C1 (C1 = D3
- d2) bezeichnet. Ferner wird ein Wert, der durch
Subtraktion des Schaftdurchmessers d1 des Bolzen-
schafts 82G von dem Innendurchmesser D2 des Bol-
zenlochs 67 erhalten wird, als Abstandswert bzw.
Spiel C2 (C2=D2 -d1) bezeichnet. Der Abstandswert
C1 ist geringer als der Abstandswert C2 (C1 < C2).

[0034] Der EGR-Kihler 50 und das EGR-Ventil 60
werden in der nachstehend beschriebenen Weise an
den Hauptkérper des Verbrennungsmotors gekop-
pelt.

[0035] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind die Bolzen 82, die
den Fixierungsabschnitt 66 an den Befestigungsab-
schnitt 31 befestigen, in einem Zustand, in dem die
Zapfen 90 des Fixierungsabschnitts 66 in die Einfih-
rungsldcher 33A des Befestigungsabschnitts 31 ein-
gefiihrt sind und sich die untere Flache 66T des Fi-
xierungsabschnitts 66 auf der oberen Flache 31U des
Befestigungsabschnitts 31 befindet, in die entspre-
chenden Bolzenlécher 67 des Fixierungsabschnitts
66 eingefuhrt. Dann werden die eingefuhrten Bol-
zen 82 zeitweise an die Innengewindeabschnitte 33B
des Befestigungsabschnitts 31 befestigt. Das koppelt
das EGR-Ventil 60 zeitweise an den Befestigungsab-
schnitt 31 des Verbrennungsmotors 10.

[0036] Ferner werden Muttern 88 in Bezug auf Fig. 1
zeitweise, nachdem die beiden Schraubbolzen 63
des EGR-Ventils 60 in die entsprechenden Ldécher
54 des ersten Kuhlerflansches 53 eingefihrt sind,
an den Schraubbolzen 63 befestigt. Das koppelt das
EGR-Ventil 60 zeitweise an den EGR-Kiihler 50.

[0037] Ferner werden die beiden Bolzen 84 in einem
Zustand, in dem die beiden Ldcher 56 des zweiten
Klhlerflansches 55 mit den beiden entsprechenden
Innengewindeabschnitten 22 in dem Lochplattenab-
schnitt 21 des Zylinderkopfs 20 fluchten, in die beiden
entsprechenden Lécher 56 eingefiihrt und zeitweise
an die beiden Innengewindeabschnitte 22 des Loch-
plattenabschnitts 21 befestigt. Das koppelt den EGR-
Kihler 50 zeitweise an den Lochplattenabschnitt 21
des Verbrennungsmotors 10.
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[0038] Wie in Fig. 2 gezeigt, kommt eine Flanschfla-
che 61F des ersten Ventilflansches 61 des EGR-Ven-
tils 60 durch das vollstandige Befestigen der Muttern
88 in Kontakt mit einer Flanschflache 53F des ersten
Kuhlerflansches 53, die der Flanschflache 61F zuge-
wandt ist. Das vollendet das Koppeln des EGR-Ven-
tils 60 und des EGR-Kiihlers 50.

[0039] Dann wird das Koppeln des EGR-Ventils 60
an den Befestigungsabschnitt 31 durch das vollstan-
dige Befestigen der Bolzen 82 vollendet. Anschlie-
Rend wird das Koppeln des EGR-Kiihlers 50 an den
Lochplattenabschnitt 21 durch das vollstandige Be-
festigen der Bolzen 84 (siehe Fig. 1) vollendet. Alter-
nativ kann das Koppeln des EGR-Ventils 60 an den
Befestigungsabschnitt 31 durch das vollstandige Be-
festigen der Bolzen 82 durchgefiihrt werden, nach-
dem das Koppeln des EGR-Kihlers 50 an den Loch-
plattenabschnitt 21 durch das vollstédndige Befestigen
der Bolzen 84 (siehe Fig. 1) vollendet wurde.

[0040] Die EGR-Zufuhrleitung 70 ist Gber die Bolzen
86 an das EGR-Ventil 60 gekoppelt.

[0041] Der Ablauf und Vorteile des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels werden nachstehend beschrieben.

[0042] (1) Wie in Fig. 4 gezeigt kann ein Herstel-
lungsfehler, ein Kopplungsfehler oder dergleichen
der Komponenten in einem Zustand, in dem der
EGR-Kihler 50 und das EGR-Ventil 60 an den Haupt-
korper des Verbrennungsmotors 10 gekoppelt sind,
einen Spalt S an einer Stelle ausbilden, an der der
EGR-Kihler 50 mitdem EGR-Ventil 60 verbunden ist,
das heildt zwischen der Flanschflache 53F des ersten
Kuhlerflansches 53 und der Flanschflache 61F des
ersten Ventilflansches 61.

[0043] Wenn der Spalt S ausgebildet ist und das
EGR-Ventil 60, wenn die an den Schraubbolzen 63
des EGR-Ventils 60 gekoppelten Muttern 88 vollstan-
dig befestigt sind, fest an dem Befestigungsabschnitt
31 fixiert ist, kann dies zu folgender Situation fiihren.
Der Spalt S wird beseitigt und die Abdichtung zwi-
schen der Flanschflache 53F und der Flanschflache
61F wird gewabhrleistet, da sich der EGR-Kiihler 50
biegt und sich die Flanschflache 53F des ersten Kiih-
lerflansches 53 zu der Flanschflaiche 61F des ers-
ten Ventilflansches 61 bewegt. Jedoch wird der EGR-
Kuhler 50 in diesem Fall gebogen und verformt, um
den Spalt S zu beseitigen. Dies kann eine Beanspru-
chung am EGR-Kiihler 50 hervorrufen.

[0044] Hinsichtlich dessen werden die Zapfen 90 wie
in Fig. 3 gezeigt in den Fixierungsabschnitt 66 des
EGR-Ventils 60 in dem ersten Ausflihrungsbeispiel
eingepresst. Der Innendurchmesser D3 der Einfiih-
rungslécher 33A, in die die Zapfen 90 eingefiihrt und
in den Befestigungsabschnitt 31 des Nockengehau-
ses 30 verlangert werden, ist so eingestellt, dass er
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gréRer als der AuRendurchmesser d2 der Zapfen 90
ist.

[0045] Daher sind die Zapfen 90 in einem Zustand,
in dem der Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ven-
tils 60 zeitweise an den Befestigungsabschnitt 31
des Nockengehauses 30 gekoppelt ist, in Radialrich-
tung der Einfuhrungsldcher 33A in den Einfuhrungs-
I6chern 33A beweglich. Das heifdt, dass das EGR-
Ventil 60 in dem zeitweisen Kopplungszustand an der
oberen Flache 31U des Befestigungsabschnitts 31 in
dem von dem Abstandswert C1 maximal zulassigen
Umfang beweglich ist.

[0046] Daher wird das EGR-Ventil 60, selbst wenn
der Spalt S in dem in Fig. 4 gezeigten zeitweisen
Kopplungszustand ausgebildet wird, durch vollstan-
diges Befestigen der Muttern 88 an den Schraubbol-
zen 63 des EGR-Ventils 60 so bewegt, dass sich die
Flanschflache 61F des ersten Ventilflansches 61 zu
der Flanschflache 53F des ersten Kihlerflansches 53
bewegt. Zum Beispiel wird das EGR-Ventil 60 wie
in Fig. 4 gezeigt in die durch den Pfeil M angezeig-
te Richtung bewegt. Eine derartige Bewegung des
EGR-Ventils 60 begrenzt das Biegen des EGR-Kiih-
lers 50, wenn der Spalt S beseitigt ist. Das reduziert
den an dem EGR-KUhler 50 erzeugten Stress.

[0047] (2) Ferner ist der Abstandswert C1 so einge-
stellt, dass er geringer ist als der Abstandswert C2,
der ein Wert ist, der durch Subtraktion des Schaft-
durchmessers d1 des Bolzens 82 von dem Innen-
durchmesser D2 des Bolzenlochs 67 erhalten wird,
in das der Bolzen 82, der den Fixierungsabschnitt
66 an den Befestigungsabschnitt 31 befestigt, einge-
setzt wird. Mit anderen Worten ist der Abstand zwi-
schen der inneren Umfangsflache des Einfuihrungs-
lochs 33A und der duReren Umfangsflache 91 des
Zapfens 90 geringer als der Abstand zwischen der
inneren Umfangsflache des Bolzenlochs 67 und der
aulleren Umfangsflache des Gewindebolzenschafts
82G. Das verbessert die Positionsgenauigkeit des
EGR-Ventils 60 in einem Zustand, in dem der Fixie-
rungsabschnitt 66 des EGR-Ventils 60 zeitweise an
den Befestigungsabschnitt 31 gekoppelt ist, im Ver-
gleich mit einer Struktur, die keine Einfiihrungslécher
33A und Zapfen 90 umfasst.

Zweites Ausflihrungsbeispiel

[0048] Ein Verbrennungsmotor gemal einem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird mit Bezug auf die Zeich-
nungen beschrieben.

[0049] In dem ersten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Zapfen in dem Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ven-
tils 60 angeordnet und die Einfiihrungslécher 33A,
in die die Zapfen eingefiihrt werden, in dem Befes-
tigungsabschnitt 31 des Nockengehauses 30 ange-
ordnet. Das zweite Ausfiihrungsbeispiel unterschei-
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det sich von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel dar-
in, dass die Zapfen 90 in dem Befestigungsabschnitt
31 angeordnet sind und die Einfihrungslécher 68,
in die die Zapfen eingefiihrt werden, in dem Fixie-
rungsabschnitt 66 angeordnet sind. Die nachstehen-
de Beschreibung fokussiert sich auf Unterschiede ei-
nes Verbrennungsmotors gemal dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel zu dem ersten Ausflihrungsbeispiel.
In Fig. 5 sind den Komponenten, die den entspre-
chenden Komponenten des ersten Ausfihrungsbei-
spiels gleich sind, die gleichen Bezugszeichen zuge-
ordnet.

[0050] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht des Befes-
tigungsabschnitts 31 in Vertikalrichtung H, wenn der
Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ventils an den Be-
festigungsabschnitt 31 des Nockengehauses 30 ge-
koppelt ist.

[0051] Wie in Fig. 5 gezeigt, sind die zylindrischen
Zapfen 90 in den Befestigungsabschnitt 31 einge-
presst. Jeder Zapfen 90 ist von der oberen Flache
31U des Befestigungsabschnitts 31 nach unten ein-
gepresst und der obere Abschnitt der Zapfen 90
ragt von der oberen Flache 31U des Befestigungsab-
schnitts 31 nach oben.

[0052] Der Befestigungsabschnitt 31 umfasst die In-
nengewindeabschnitte 33B, die koaxial mit den Zap-
fen 90 sind und nach unten von den Zapfen 90 an-
geordnet sind. Die AulRengewinde der Bolzen 82,
die das EGR-Ventil 60 an den Befestigungsabschnitt
31 fixieren, stehen mit den Innengewindeabschnit-
ten 33B in Eingriff. In dem zweiten Ausflhrungsbei-
spiel umfasst jeder Bolzenbefestigungsabschnitt 33
den Zapfen 90 und den Innengewindeabschnitt 33B.

[0053] Der Fixierungsabschnitt 66 umfasst die Ein-
fuhrungslécher 68, die koaxial mit den Bolzenléchern
67 sind. Die Zapfen 90 werden in die Einfihrungslo-
cher 68 eingefuhrt. Die Einfihrungslécher 68 erstre-
cken sich von der unteren Flache 66T des Fixierungs-
abschnitts 66 nach oben.

[0054] Der Innendurchmesser D1 des Zapfens 90 ist
so eingestellt, dass er im Wesentlichen gleich dem
Innendurchmesser D2 des Bolzenlochs 67 ist. Fer-
ner ist der Innendurchmesser D1, welcher der Durch-
messer der inneren Umfangsflache 92 des Zapfens
90 ist, so eingestellt, dass er groler ist als der Schaft-
durchmesser d1 des Gewindebolzenschafts 82G (D1
> d1). Der Bolzen 82, der durch das Bolzenloch 67
eingefliihrt wird, wird ferner in den Zapfen 90 einge-
fuhrt. Das heildt, der Zapfen ist ein Hohlstab bzw. ei-
ne Hilse und der Bolzen 82 wird in den Zapfen 90
eingeflhrt.

[0055] Eine von der unteren Flache 66T ausgehen-
de Tiefe H1 des Einfiihrungslochs 68 ist so einge-
stellt, dass sie grof3er als eine oder gleich einer von
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der oberen Flache 31U ausgehenden Projektionslan-
ge T1 des Zapfens 90 (H1 =2 T1) ist.

[0056] Ein Innendurchmesser D3 des Einfiihrungs-
lochs 68 ist so eingestellt, dass er grofler ist als der
AuRendurchmesser d2, der der Durchmesser der au-
Reren Umfangsflache 91 des Zapfens 90 (D3 > d2)
ist.

[0057] Ein Wert, der durch Subtraktion des Aulien-
durchmessers d2 des Zapfens 90 von dem Innen-
durchmesser D3 des Einflihrungslochs 68 erhalten
wird, wird als Abstandswert C1 (C1 = D3 - d2)
bezeichnet. Ferner wird eine MaRabweichung, die
durch Subtraktion des Schaftdurchmessers d1 des
Bolzenschafts 82G von dem Innendurchmesser D2
des Bolzenlochs 67 erhalten wird, als Abstandswert
C2 (C2 = D2 - d1) bezeichnet. Der Abstandswert C1
ist geringer als der Abstandswert C2 (C1 < C2).

[0058] Ablaufund Vorteile des zweiten Ausfiihrungs-
beispiels werden beschrieben.

[0059] (1) Wie in Fig. 5 gezeigt, sind die Zapfen 90 in
den Befestigungsabschnitt 31 des Nockengehauses
30 eingepresst. Der Innendurchmesser D3 von jedem
Einflihrungsloch 68 in dem Befestigungsabschnitt 66
des EGR-Ventils 60, in das die Zapfen 90 eingefiihrt
werden, ist so eingestellt, dass er groRer ist als der
AuRendurchmesser d2 der Zapfen 90.

[0060] Daher sind die Zapfen 90 in einem Zustand,
in dem der Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ventils
60 zeitweise an den Befestigungsabschnitt 31 des
Nockengehduses 30 gekoppelt ist, in Radialrichtung
der EinfUhrungslécher 68 innerhalb der Einfuhrungs-
I6cher 68 beweglich. Das heil3t, dass das EGR-Ven-
til 60 in dem zeitweisen Kopplungszustand an der
oberen Flache 31U des Befestigungsabschnitts 31 in
dem von dem Abstandswert C1 maximal zulassigen
Umfang beweglich ist.

[0061] Daher hat das zweite Ausfiihrungsbeispiel
die gleichen Vorteile wie das mit Bezug auf Fig. 4
und dergleichen beschriebene erste Ausfiihrungsbei-
spiel. Insbesondere wird das EGR-Ventil 60 durch
vollstandiges Befestigen der Muttern 88 an die
Schraubbolzen 63 des EGR-Ventils 66 derart be-
wegt, dass sich die Flanschflache 61F des ersten
Ventilflansches 61 zu der Flanschflache 53F des ers-
ten Kuhlerflansches 53 bewegt, selbst wenn der Spalt
S in einem Zustand geformt wird, in dem der Fixie-
rungsabschnitt 66 des EGR-Ventils 60 zeitweise an
den Befestigungsabschnitt 31 des Nockengehauses
30 gekoppelt ist. Eine derartige Bewegung des EGR-
Ventils 60 begrenzt das Biegen des EGR-Kihlers
50, wenn der Spalt S beseitigt ist, und reduziert die
an dem EGR-Kihler 50 hervorgerufene Beanspru-
chung.
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[0062] (2) Ferner ist der Abstandswert C1 so einge-
stellt, dass er geringer ist als der Abstandswert C2,
der ein Wert ist, der durch Subtraktion des Schaft-
durchmessers d1 des Bolzens 82 von dem Innen-
durchmesser D2 des Bolzenlochs 67 erhalten wird,
in das der Bolzen 82 eingesetzt wird, um den Fi-
xierungsabschnitt 66 an dem Befestigungsabschnitt
31 zu befestigen. Mit anderen Worten ist der Ab-
stand zwischen der inneren Umfangsflache des Ein-
fuhrungslochs 68 und der auferen Umfangsflache
91 des Zapfens 90 geringer als der Abstand zwi-
schen der inneren Umfangsflache des Bolzenlochs
67 und der aueren Umfangsflache des Gewindebol-
zenschafts 82G. Daher verbessert das zweite Aus-
fihrungsbeispiel die Positionsgenauigkeit des EGR-
Ventils 60 in einem Zustand, in dem der Fixierungs-
abschnitt 66 des EGR-Ventils 60 zeitweise an den
Befestigungsabschnitt 31 gekoppelt ist im Vergleich
mit einer Struktur, die keine Einfiihrungslécher 68 und
Zapfen 90 umfasst.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0063] Ein Verbrennungsmotor gemal einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel wird mit Bezug auf die Zeich-
nungen beschrieben.

[0064] In dem ersten Ausflihrungsbeispiel ist jeder
Zapfen 90 ein Hohlstab bzw. eine Hulse. Ferner wird
der entsprechende Bolzen 82, der den Fixierungsab-
schnitt 66 an dem Befestigungsabschnitt 31 befestigt,
in den Zapfen 90 eingefihrt.

[0065] Das dritte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet
sich von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel darin, dass
die Zapfen 110 massiv sind und die Einfiihrungslo-
cher 120, in die die Zapfen 110 eingefuhrt werden, an
getrennten Stellen von den Léchern angeordnet sind,
in die die Bolzen 82 eingesetzt werden, die den Fi-
xierungsabschnitt 66 an dem Befestigungsabschnitt
31 befestigen. Die nachstehende Beschreibung ei-
nes Verbrennungsmotors geman dem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel fokussiert sich auf die Unterschiede zu
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. In Fig. 6 sind den
Komponenten, die den entsprechenden Komponen-
ten des ersten Ausflihrungsbeispiels gleich sind, die
gleichen Bezugszeichen zugeordnet.

[0066] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht des Befes-
tigungsabschnitts 31 in Vertikalrichtung H, wenn der
Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ventils 60 an den
Befestigungsabschnitt 31 des Nockengehduses 30
gekoppelt ist.

[0067] Bolzenlécher 67, in die die Bolzen 82 einge-
fihrt werden, erstrecken sich durch den Fixierungs-
abschnitt 66 hindurch.

[0068] Die Zapfen 110 sind in Axialrichtung der Bol-
zenldocher 67 gesehen an getrennten Stellen von den
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Bolzenléchern 67 an dem Fixierungsabschnitt 66 be-
festigt. Die Zapfen 110 sind von der unteren Flache
66T des Fixierungsabschnitts 66 nach oben einge-
presst. Die unteren Teile der Zapfen 110 ragen von
der unteren Flache 66T des Fixierungsabschnitts 66
nach unten. Das dritte Ausflihrungsbeispiel umfasst
zwei Zapfen 110. Jedoch kann die Anzahl der Zapfen
geandert werden.

[0069] Jeder Bolzenbefestigungsabschnitt 33 des
Befestigungsabschnitts 31 umfasst ein Bolzenloch
33C und den Innengewindeabschnitt 33B. Das Bol-
zenloch 33C, in das der Bolzen 82 eingeflihrt wird,
erstreckt sich von der oberen Flache 31U des Be-
festigungsabschnitts 31 nach unten. Der Innengewin-
deabschnitt 33B ist koaxial mit dem Bolzenloch 33C
und von dem Bolzenloch 33C nach unten angeord-
net. Das AuRRengewinde des Bolzens 82 steht mit
dem Innengewindeabschnitt 33B in Eingriff. Ferner
ist ein Innendurchmesser D1 des Bolzenlochs 33C so
eingestellt, dass er im Wesentlich gleich dem Innen-
durchmesser D2 des Bolzenlochs 67 ist und gréRer
als der Schaftdurchmesser d1 des Gewindebolzen-
schafts 82G des Bolzens 82 ist (D1 = D2 > d1).

[0070] Der Befestigungsabschnitt 31 umfasst zwei
Einflhrungslocher 120, in die die beiden entspre-
chenden Zapfen 110 eingefiihrt werden. Die Einfih-
rungslécher 120 erstrecken sich von der oberen FIa-
che 31U des Befestigungsabschnitts 31 nach unten.
Die Einfuhrungsldcher 120 sind an separaten Stellen
von den Bolzenléchern 33C angeordnet, in die die
Bolzen 82 eingefuhrt werden.

[0071] Eine von der oberen Flache 31U ausgehende
Tiefe H1 des Einfihrungslochs 120 ist so eingestellt,
dass sie groRer als eine oder gleich einer von der un-
teren Flache 66T ausgehenden Projektionslange T1
des Zapfens 110 (H1 = T1) ist.

[0072] Ein Innendurchmesser D3 des Einfiihrungs-
lochs 120 ist so eingestellt, dass er gréRer als ein Au-
Rendurchmesser d2 des Zapfens 110 (D3 > d2) ist.

[0073] Ein Wert, der durch Subtraktion des Aulien-
durchmessers d2 des Zapfens 110 von dem Innen-
durchmesser D3 des Einfiihrungslochs 120 erhalten
wird, wird als Abstandswert C1 (C1 = D3 - d2) be-
zeichnet. Ferner wird ein Wert, der durch Subtraktion
des Schaftdurchmessers d1 des Bolzenschafts 82G
von dem Innendurchmesser D2 des Bolzenlochs 67
erhalten wird, als Abstandswert C2 (C2 = D2 - d1)
bezeichnet. Der Abstandswert C1 ist geringer als der
Abstandswert C2 (C1 < C2).

[0074] Ablauf und Vorteile des dritten Ausfiihrungs-
beispiels werden beschrieben.

[0075] (1) Wie in Fig. 6 gezeigt, sind die Zapfen
110 in den Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ventils
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60 eingepresst. Der Innendurchmesser D3 der Ein-
fuhrungslécher 120 in dem Befestigungsabschnitt 31
des Nockengehauses 30, in die die Zapfen 110 ein-
geflhrt werden, ist so eingestellt, dass er groRer ist
als ein AulRendurchmesser d2 der Zapfen 110.

[0076] Daher sind die Zapfen 110 in einem Zustand,
in dem der Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ventils
60 zeitweise an den Befestigungsabschnitt 31 des
Nockengehauses 30 gekoppelt ist, in Radialrichtung
der Einfihrungslécher 120 in den Einfihrungsléchern
120 beweglich. Das heif}t, dass das EGR-Ventil 60
in dem zeitweisen Kopplungszustand an der oberen
Flache 31U des Befestigungsabschnitts 31 in dem
von dem Abstandswert C1 maximal zulassigen Um-
fang beweglich ist.

[0077] Daher hat das dritte Ausfiihrungsbeispiel die
gleichen Vorteile wie das mit Bezug auf Fig. 4
und dergleichen beschriebene erste Ausfiihrungsbei-
spiel. Insbesondere wird das EGR-Ventil 60 durch
vollstandiges Befestigen der Muttern 88 an die
Schraubbolzen 63 des EGR-Ventils 66 derart be-
wegt, dass sich die Flanschfliche 61F des ersten
Ventilflansches 61 zu der Flanschflache 53F des ers-
ten Kuhlerflansches 53 bewegt, selbst wenn der Spalt
S in dem Zustand geformt wird, in dem der Fixie-
rungsabschnitt 66 des EGR-Ventils 60 zeitweise an
den Befestigungsabschnitt 31 des Nockengehauses
30 gekoppelt ist. Eine derartige Bewegung des EGR-
Ventils 60 begrenzt das Biegen des EGR-Kuhlers 50,
wenn der Spalt S beseitigt ist. Das reduziert den an
dem EGR-Kuhler 50 erzeugten Stress.

[0078] (2) Ferner ist der Abstandswert C1 so einge-
stellt, dass er geringer ist als der Abstandswert C2,
der ein Wert ist, der durch Subtraktion des Schaft-
durchmessers d1 des Bolzens 82 von dem Innen-
durchmesser D2 des Bolzenlochs 67 erhalten wird,
in das der Bolzen 82 eingesetzt wird, der den Fixie-
rungsabschnitt 66 an dem Befestigungsabschnitt 31
befestigt. Mit anderen Worten ist der Abstand zwi-
schen der inneren Umfangsflache des Einfiihrungs-
lochs 120 und der aufieren Umfangsflache des Zap-
fens 110 geringer als der Abstand zwischen der in-
neren Umfangsflache des Bolzenlochs 67 und der
aulleren Umfangsflache des Gewindebolzenschafts
82G. Daher verbessert das dritte Ausfihrungsbei-
spiel die Positionsgenauigkeit des EGR-Ventils 60 in
dem Zustand, in dem der Fixierungsabschnitt 66 des
EGR-Ventils 60 zeitweise an den Befestigungsab-
schnitt 31 gekoppelt ist im Vergleich mit einer Struk-
tur, die keine Einfiihrungslécher 120 und Zapfen 110
umfasst.

[0079] Es sollte flir einen Fachmann offensichtlich
sein, dass die vorliegende Erfindung in vielen ande-
ren Formen verkérpert werden kann, ohne sich tech-
nisch zu widersprechen oder von dem Geist oder Um-
fang der Erfindung abzuweichen. Insbesondere sollte
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verstanden werden, dass die vorliegende Erfindung
in den folgenden Formen verkérpert werden kann.

[0080] In dem dritten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Zapfen 110 in dem Fixierungsabschnitt 66 des EGR-
Ventils 60 angeordnet und die Einfihrungslécher 120
sind in dem Befestigungsabschnitt 31 des Nocken-
gehauses 30 angeordnet. Des Weiteren oder statt-
dessen konnen die Einfuhrungslécher 120 in dem Fi-
xierungsabschnitt 66 des EGR-Ventils 60 angeord-
net sein und die Zapfen 110 kénnen in dem Befes-
tigungsabschnitt 31 des Nockengehduses 30 ange-
ordnet sein.

[0081] In dem dritten Ausflihrungsbeispiel ist der
Zapfen 110 ein massiver Zapfen. Jedoch kann der
Zapfen 110 ein hohler Zapfen sein.

[0082] In den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen
ist der zweite Kuhlerflansch 55 des EGR-Kihlers 50
an dem Zylinderkopf 20 befestigt. Des Weiteren oder
stattdessen kann der zweite Kihlerflansch 55 an an-
deren Abschnitten des Hauptkdrpers des Verbren-
nungsmotors befestigt sein wie dem Nockengehause
30 und dem Zylinderblock 40.

[0083] In den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen
ist der Fixierungsabschnitt 66 des EGR-Ventils 60
an dem Nockengehduse 30 befestigt. Des Weiteren
oder stattdessen kann der Fixierungsabschnitt 66 an
anderen Abschnitten des Hauptkérpers des Verbren-
nungsmotors befestigt sein wie dem Zylinderkopf 20
und dem Zylinderblock 40.

[0084] In den vorstehenden Ausfihrungsbeispielen
ist das Nockengehause 30 in dem Verbrennungsmo-
tor 10 von dem Zylinderkopf 20 getrennt. Alternativ
kann das Nockengehause 30 in dem Verbrennungs-
motor 10 integral mit dem Zylinderkopf 20 ausgebil-
det sein und der Befestigungsabschnitt 31 kann auf
dem Zylinderkopf 20 angeordnet sein.

[0085] In den vorstehenden Ausflihrungsbeispielen
ist die Leitung 52 des EGR-KUhlers 50 gekrimmt, um
sich zu der Langsrichtung der Kihleinheit 51 in ei-
ne im Wesentlichen orthogonale Richtung zu erstre-
cken. Alternativ kann die Leitung 52 eine gerade Lei-
tung sein, die sich zu der Langsrichtung der Kihlein-
heit 51 in eine im Wesentlichen parallele Richtung er-
streckt.

[0086] Die in den Zeichnungen gezeigten Formen
des EGR-Kiihlers 50 und des EGR-Ventils 60 kdnnen
verandert werden.

[0087] Zusammenfassend betrifft die Erfindung ei-
nen Verbrennungsmotor mit einem Hauptkorper, der
einen Befestigungsabschnitt umfasst; einem EGR-
Klhler, der einen an dem Hauptkdrper befestigten
Abschnitt umfasst; und einem EGR-Ventil, das ei-
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nen mit einem Bolzen an dem Befestigungsabschnitt
befestigten Fixierungsabschnitt und einen an dem
EGR-Kihler befestigten Verbindungsabschnitt um-
fasst. Ein Zapfen ist an dem Fixierungsabschnitt oder
dem Befestigungsabschnitt fixiert. Ein Einfihrungs-
loch, in das der Zapfen eingefihrt wird, ist in dem
anderen des Fixierungsabschnitts oder des Befesti-
gungsabschnitts angeordnet. Ein Innendurchmesser
des Einfuihrungslochs ist gréRer als ein AuRendurch-
messer des Zapfens, und ein Wert, der durch Sub-
traktion des Auliendurchmessers des Zapfens von
dem Innendurchmesser des Einfiihrungslochs erhal-
ten wird, ist geringer als ein Wert, der durch Subtrak-
tion eines Schaftdurchmessers des Bolzens von ei-
nem Innendurchmesser eines Bolzenlochs in dem Fi-
xierungsabschnitt erhalten wird.
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Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor mit:
einem Hauptkoérper des Verbrennungsmotors, der ei-
nen Befestigungsabschnitt umfasst;
einem EGR-Kdihler, der einen an den Hauptkorper
des Verbrennungsmotors befestigten Abschnitt um-
fasst, wobei der EGR-Kuhler konfiguriert ist, eine
Temperatur eines einem Ansaugkanal des Verbren-
nungsmotors zurlickgefliihrten Abgases zu senken;
und
einem EGR-Ventil, das einen mit einem Bolzen an
dem Befestigungsabschnitt befestigten Fixierungs-
abschnitt und einen an dem EGR-Kiihler befestigten
Verbindungsabschnitt umfasst, wobei das EGR-Ven-
til konfiguriert ist, eine Durchstrémungsrate des dem
Ansaugkanal zurtickgeflhrten Abgases anzupassen,
wobei
ein Zapfen an dem Fixierungsabschnitt oder dem Be-
festigungsabschnitt fixiert ist,
ein Einflhrungsloch, in das der Zapfen eingefiihrt
wird, in dem anderen des Fixierungsabschnitts oder
des Befestigungsabschnitts angeordnet ist,
ein Innendurchmesser des Einfiihrungslochs gréfier
ist als ein AuRendurchmesser des Zapfens, und
ein Wert, der durch Subtraktion des AuRendurchmes-
sers des Zapfens von dem Innendurchmesser des
EinfUhrungslochs erhalten wird, geringer ist als ein
Wert, der durch Subtraktion eines Schaftdurchmes-
sers des Bolzens von einem Innendurchmesser ei-
nes Bolzenlochs in dem Fixierungsabschnitt erhalten
wird, in den der Bolzen eingesetzt wird.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, wobei der
Zapfen ein Hohlstab ist, und der Bolzen in den Zapfen
eingefuhrt wird.

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, wobei
das Einfuhrungsloch in Axialrichtung des Bolzen-
lochs gesehen an einer von dem Bolzenloch getrenn-
ten Stelle angeordnet ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig.5
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