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©  Zylinderkopf  einer  Verbrennungskraftmaschine. 

Ein  Einsatzrohr  (32)  ist  in  den  Auslaßkanal  (12)  eines 
zylinderkopfes  (10)  einer  Verbrennungskraftmaschine  einge- 
setzt  und  schließt  mit  seiner  äußeren  Mantelfläche  zusam- 
men  mit  der  Innenwandung  des  Auslaßkanals  eine  Luftiso- 
lierschicht  ein.  Das  Einsatzrohr  (32)  besteht  aus  dünnem 
rostfreien  Stahl  und  setzt  sich  aus  einem  gebogenen  Ab- 
schnitt  (34)  und  einem  sich  daran  anschließenden  geraden 
Abschnitt  (36)  zusammen,  der  sicherstellt,  daß  das  Einsatz- 
rohr  (32)  nur  mit  seinem  ersten  Ende  voran  in  die  Austritt- 
söffnung  des  Auslaßkanals  eingeschoben  werden  kann. 
Durch  die  Formgebung  der  einzelnen  Bauteile  ist  sicherge- 
stellt,  daß  das  Einsatzrohr  (32)  bei  seiner  nur  in  einer 
einzigen  Richtung  möglichen  Montage  immer  die  vorbe- 
stimmte  Lage  einnimmt,  so  daß  eine  im  Einsatzrohr  (32) 
vorgesehene  Ventildurchtrittsöffnung  (38)  immer  mit  einem 
im  Zylinderkopf  (10)  vorgesehenen  Ventildurchgang  (16) 
fluchtet.  Dadurch  läßt  sich  der  Zusammenbau  der  Einzelteile 
maschinell  vornehmen,  wobei  eine  Ventilführung  (40)  durch 
den  genannten  Ventildurchgang  (16)  sowie  die  Ventildurch- 
trittsöffnung  (38)  des  Einsatzrohres  (32)  gepreßt  werden 
muß.  Ferner  ist  durch  die  Formgebung  des  Einsatzrohres 
(32)  sowie  des  Auslaßkanals  (12)  sichergestellt,  daß  das 
Einsatzrohr  nur  an  wenigen  Punkten  den  Zylinderkopf  (10) 
berührt,  was  in  Verbindung  mit  der  genannten  Luftisolier- 
schicht  den  Wärmeverlust  der  Auspuffgase  wesentlich  redu- 
ziert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   e i n e r   V e r b r e n n u n g s -  

k r a f t m a s c h i n e ,   mi t   e i n e m   im  Z y l i n d e r k o p f   v e r l a u f e n d e n   A u s l a ß -  

k a n a l ,   d e s s e n   e r s t e s   Ende  in  e i n e n   Z y l i n d e r   e i n e s   a n z u s c h l i e ß e n -  

den  M o t o r b l o c k s   und  d e s s e n   z w e i t e s   Ende  in  e i n e n   a n z u s c h l i e ß e n -  

den  A u s p u f f k r ü m m e r   m ü n d e n ,   w o b e i   im  B e r e i c h   des   e r s t e n   E n d e s  

des  A u s l a ß k a n a l s   e i n   V e n t i l s i t z   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   mi t   e i n e m  

im  Z y l i n d e r k o p f   a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l d u r c h g a n g   f l u c h t e t ,   de r   i n  

den  A u s l a ß k a n a l   m ü n d e t ,   in  dem  e i n   E i n s a t z r o h r   a n g e o r d n e t   i s t ,  

das  mi t   s e i n e m   e r s t e n   Ende  n e b e n   dem  V e n t i l s i t z   l i e g t ,   s i c h  

mi t   s e i n e m   a n d e r e n   Ende  z u m i n d e s t   b i s   zum  z w e i t e n   Ende  d e s  

A u s l a ß k a n a l s   e r s t r e c k t ,   m i t   s e i n e r   ä u ß e r e n   M a n t e l f l ä c h e   g e -  
m e i n s a m   m i t   d e r   Wandung  des   A u s l a ß k a n a l s   e i n e n   L u f t r a u m   e i n -  

s c h l i e ß t   und  e i n e   V e n t i l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   a u f w e i s t ,   d i e   m i t  

dem  V e n t i l d u r c h g a n g   f l u c h t e t .  

Um  d i e   A b k ü h l u n g   d e r   aus  d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   zu  e i n e r  

E m i s s i o n s s t e u e r u n g   s t r ö m e n d e n   A b g a s e   zu  v e r h i n d e r n ,   w e r d e n   s e i t  

e i n i g e r   Z e i t   E i n s a t z r o h r e   v e r w e n d e t ,   d i e   in  den   A u s l a ß k a n a l  

e i n e r   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e   e i n g e b a u t   w e r d e n .   Es  i s t   b e -  

k a n n t ,   daß  d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r   m ö g l i c h s t   h o h e n   T e m p e -  
r a t u r   in  den  A b g a s e n   d i e   E f f i z i e n z   e i n e s   T u r b o l a d e r s ,   e i n e s  



k a t a l y t i s c h e n   K o n v e r t e r s   o d e r   e i n e s   t h e r m i s c h e n   R e a k t o r s   e r h ö h t .  

D a d u r c h   w i r d   w i e d e r u m   d i e   V e r w e r t u n g   des   K r a f t s t o f f s   v e r b e s s e r t ,  

was  zu  e i n e r   V e r r i n g e r u n g   d e r   Mengen  an  u n v e r b r a n n t e n   K o h l e n w a s -  

s e r s t o f f e n   und   K o h l e n m o n o x i d   f ü h r t ,   d i e   in  d i e   A t m o s p h ä r e   a u s g e -  

b l a s e n   w e r d e n .  

M e h r e r e   L ö s u n g s v o r s c h l ä g e   z u r   V e r r i n g e r u n g   des   W ä r m e v e r l u s t e s   i n  

den  A u s p u f f g a s e n   e i n e r   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e   l a s s e n   s i c h  

e i n e r   V e r ö f f e n t l i c h u n g   m i t   dem  T i t e l   "An  A n a l y t i c a l   S t u d y   o f  

E x h a u s t   Gas  H e a t   Los s   in   a  P i s t o n   E n g i n e   E x h a u s t   P o r t "   e n t n e h m e n  

( S o c i e t y   of   A u t o m a t i v e   E n g i n e e r s ,   1 8 . - 2 2 .   O k t o b e r   1976 ,   S e i -  

t e n   1  b i s   1 5 ) .   Auf  S e i t e   3  d i e s e r   V e r ö f f e n t l i c h u n g   i s t   e i n   Z y l i n -  

d e r k o p f   d e r   v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e n   B a u a r t   b e s c h r i e b e n   und  i n  

F i g u r   7  d a r g e s t e l l t .   Die   h i e r   b e r e i t s   v o r g e s e h e n e   L u f t i s o l i e r u n g  

z w i s c h e n   E i n s a t z r o h r   und   Z y l i n d e r k o p f   v e r r i n g e r t   den  W ä r m e a b f l u ß  

aus   den  aus   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   a u s s t r ö m e n d e n   G a s e n .  

A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   des   E i n s a t z r o h r e s   s i n d   j e d o c h   b e i   d i e s e r  

v o r b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   so  k o m p l i z i e r t ,   daß  e i n e   m a s c h i n e l l e  

M o n t a g e   d e r   e i n z e l n e n   T e i l e   n i c h t   m ö g l i c h   i s t .   A u ß e r d e m   l i e g t   d a s  

E i n s a t z r o h r   an  m e h r e r e n   S t e l l e n   u n m i t t e l b a r   an  d e r   I n n e n w a n d u n g  
des   A u s l a ß k a n a l s   an ,   so  daß  an  d i e s e n   S t e l l e n   d i e   L u f t i s o l i e r -  

s c h i c h t   u n t e r b r o c h e n   i s t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   s o m i t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   den  Z y l i n d e r k o p f  

d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   so  zu  v e r b e s s e r n ,   d a ß  

e i n e   e i n f a c h e   und  i n s b e s o n d e r e   m a s c h i n e l l e   M o n t a g e   des  E i n s a t z -  

r o h r e s   m ö g l i c h   und  d i e   L u f t i s o l i e r u n g   z w i s c h e n   E i n s a t z r o h r   u n d  

Z y l i n d e r k o p f   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e   g e -  
l ö s t :  

a)  Der  A u s l a ß k a n a l   i s t   b o g e n f ö r m i g   g e k r ü m m t   und  w e i s t   e i n e n  

a n g e n ä h e r t   k o n s t a n t e n   K r ü m m u n g s r a d i u s   a u f ;  



b)  das   E i n s a t z r o h r   s e t z t   s i c h   aus  e i n e m   g e b o g e n e n   A b s c h n i t t   u n d  

e i n e m   g e r a d e n   A b s c h n i t t   z u s a m m e n ;  

c)  d e r   g e b o g e n e   E i n s a t z r o h r - A b s c h n i t t   b e g i n n t   n e b e n   dem  V e n t i l -  

s i t z   und  e r s t r e c k t   s i c h   ü b e r   den  g r ö ß t e n   T e i l   d e s   A u s l a ß -  

k a n a l s   m i t   e i n e m   K r ü m m u n g s r a d i u s ,   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   d e m  

des   A u s l a ß k a n a l s   e n t s p r i c h t ;  

d)  d e r   g e r a d e   E i n s a t z r o h r - A b s c h n i t t   s c h l i e ß t   s i c h   an  den  g e b o g e -  

nen  A b s c h n i t t   an  und  e r s t r e c k t   s i c h   z u m i n d e s t   b i s   zum  z w e i t e n  

Ende  des   A u s l a ß k a n a l s ;  

e)  d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   E i n s a t z r o h r e s   i s t   k l e i n e r   a l s   d e r  

I n n e n d u r c h m e s s e r   des  A u s l a ß k a n a l s ,   so  daß  b e i d e   B a u t e i l e   e i n e  

w e i t g e h e n d   g l e i c h m ä ß i g e   L u f t i s o l i e r s c h i c h t   e i n s c h l i e ß e n .  

ü b l i c h e r w e i s e   w i r d   in  den  V e n t i l d u r c h g a n g   von  a u ß e n   e i n e   V e n t i l -  

f ü h r u n g   e i n g e p r e ß t ,   d i e   d u r c h   d i e   V e n t i l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   d e s  

E i n s a t z r o h r e s   h i n d u r c h   r a g t   und  den  S c h a f t   e i n e s   m i t   dem  V e n t i l -  

s i t z   z u s a m m e n w i r k e n d e n   V e n t i l s   a u f n i m m t .   Da  s i c h   nun  e r f i n d u n g s -  

gemäß  d e r   g e b o g e n e   E i n s a t z r o h r - A b s c h n i t t   ü b e r   den  g r ö ß t e n   T e i l  

des  A u s l a ß k a n a l s   e r s t r e c k t ,   wäre   es  b e i   d e r   M o n t a g e   des   E i n s a t z -  

r o h r e s   n i c h t   m ö g l i c h ,   d i e s e s   mi t   s e i n e m   g e r a d e n   A b s c h n i t t   v o r a n  
in  das   z w e i t e   Ende  des   A u s l a ß k a n a l s   e i n z u f ü h r e n .   Denn  das   v o r d e -  

re  S t i r n e n d e   des   E i n s a t z r o h r e s   w ü r d e   b e r e i t s   n a c h   e i n e m   s e h r  

k u r z e n   E i n s t e c k w e g   g e g e n   d i e   Wandung  des   A u s l a ß k a n a l s   s t o ß e n   u n d  

b e i   w e i t e r e m   V o r s c h u b   v e r k l e m m e n .  

Da  de r   g e b o g e n e   A b s c h n i t t   des   E i n s a t z r o h r e s   e t w a   den  g l e i c h e n  

K r ü m m u n g s r a d i u s   a u f w e i s t   wie  d e r   A u s l a ß k a n a l ,   und  d e r   A u ß e n d u r c h -  

m e s s e r   des   E i n s a t z r o h r e s   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r  

des  A u s l a ß k a n a l s ,   e r g i b t   s i c h   z w i s c h e n   d e r   A u ß e n w a n d u n g   des   E i n -  

s a t z r o h r e s   und  d e r   Wandung  des   A u s l a ß k a n a l s   e i n   d u r c h g e h e n d e r ,  

r i n g f ö r m i g e r ,   mi t   L u f t   g e f ü l l t e r   I s o l i e r k a n a l ,   d e r   d i e   W ä r m e a b -  

l e i t u n g   aus   den  A u s p u f f g a s e n   w e s e n t l i c h   r e d u z i e r t .  



I n f o l g e   d e r   ü b e r e i n s t i m m e n d e n   Krümmungen   z w i s c h e n   A u s l a ß k a n a l   u n d  

E i n s a t z r o h r   kann   l e t z t e r e s   g e g e n ü b e r   dem  A u s l a ß k a n a l   a u c h   n i c h t  

v e r d r e h t   bzw.   in   v e r d r e h t e r   Lage   e i n g e f ü h r t   w e r d e n .   D a d u r c h   w i r d  

a b e r   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß   n a c h   dem  E i n b a u   des   E i n s a t z r o h r e s   d e s s e n  

V e n t i l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   immer  s i c h e r   m i t   dem  im  Z y l i n d e r k o p f  

v o r g e s e h e n e n   V e n t i l d u r c h g a n g   f l u c h t e t ,   so  daß  ohne   j e d e   N a c h -  

j u s t i e r u n g   u n m i t t e l b a r   m a s c h i n e l l   d i e   g e n a n n t e   V e n t i l f ü h r u n g   e i n -  

g e p r e ß t   w e r d e n   k a n n .  

D a b e i   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  s i c h   d e r   g e r a d e   A b s c h n i t t   des   E i n -  

s a t z r o h r e s   b i s   ü b e r   das   z w e i t e   Ende  des   A u s l a ß k a n a l s   h i n a u s   e r -  

s t r e c k t   und  so  e i n   A u f s t e c k e n d e   f ü r   den  a n z u s c h l i e ß e n d e n   A u s p u f f -  

k r ü m m e r   b i l d e t .   Das  E i n s a t z r o h r   r a g t   s o m i t   in   den  A n s c h l u ß k a n a l  

des   A u s p u f f k r ü m m e r s   h i n e i n ,   ü b e r b r ü c k t   a l s o   d i e   T r e n n f u g e   z w i -  

s c h e n   Z y l i n d e r k o p f   und  A u s p u f f k r ü m m e r   und  v e r b e s s e r t   s o m i t   z u -  

s ä t z l i c h   d i e   I s o l i e r w i r k u n g .   Da  a b e r   d e r   A n s c h l u ß k a n a l   des   A u s -  

p u f f k r ü m m e r s   das   ü b e r s t e h e n d e   Ende  des   E i n s a t z r o h r e s   u n m i t t e l b a r  

u m g r e i f e n   k a n n ,   l ä ß t   s i c h   d u r c h   Anbau  des   A u s p u f f k r ü m m e r s   d i e  

e x a k t e   Lage   des   E i n s a t z r o h r e s   i n n e r h a l b   d e s   z w e i t e n   Endes   d e s  

A u s t r i t t s k a n a l s   f i x i e r e n .  

Auf  das   aus   dem  z w e i t e n   Ende  des   A u s l a ß k a n a l s   h e r a u s r a g e n d e   E n d e  

des   E i n s a t z r o h r e s   kann   a b e r   z u s ä t z l i c h   n o c h   e i n e   I s o l i e r h a l t e r u n g  

g e s c h o b e n   w e r d e n ,   d i e   z w i s c h e n   Z y l i n d e r k o p f   s o w i e   A u s p u f f k r ü m m e r  

f e s t g e l e g t   i s t .   Z w e c k m ä ß i g   w i r d   s i e   von  den  den  A u s p u f f k r ü m m e r  

am  Z y l i n d e r k o p f   b e f e s t i g e n d e n   S c h r a u b e n   d u r c h d r u n g e n .   Neben  d e r  

z u s ä t z l i c h e n   I s o l i e r u n g   i n  d e r   T r e n n f u g e   z w i s c h e n   Z y l i n d e r k o p f  

und  A u s p u f f k r ü m m e r   b e w i r k t   b e i   d i e s e m   L ö s u n g s v o r s c h l a g   b e r e i t s  

d i e   I s o l i e r h a l t e r u n g   d i e   e x a k t e   A u s r i c h t u n g   d e s   E i n s a t z r o h r e n d e s  

i n n e r h a l b   des   z w e i t e n   E n d e s   des   A u s l a ß k a n a l s .  

D a b e i   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  z u r   A u f n a h m e   d e s   e r s t e n   Endes   d e s  

E i n s a t z r o h r e s   n e b e n   dem  V e n t i l s i t z   e i n e   r i n g f ö r m i g e   S c h u l t e r   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   d i e   e i n e n   p a ß f ö r m i g e n   S i t z   z u r   l a g e g e r e c h t e n   A n o r d -  

nung   des   E i n s a t z r o h r e s   b i l d e t   und  das   F l u c h t e n   s e i n e r   V e n t i l -  

d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   m i t   dem  V e n t i l d u r c h g a n g   s i c h e r t .   D i e s e   S c h u l -  



t e r   kann   s i c h   v o r t e i l h a f t   zum  V e n t i l s i t z   h i n   k o n i s c h   v e r j ü n g e n ,  

so  daß  b e i   d e r   M o n t a g e   d i e   E i n f ü h r u n g   des   v o r d e r e n   E n d e s   des   E i n -  

s a t z r o h r e s   in  den  P a s s u n g s s i t z   v e r e i n f a c h t   w i r d   und  d a d u r c h   a u c h  

m a s c h i n e l l   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

Im  A u s l a ß k a n a l   kann  n e b e n   s e i n e m   z w e i t e n   Ende  e i n e   n a c h   i n n e n  

v o r s p r i n g e n d e   S c h u l t e r   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d e r e n   l i c h t e r   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   n u r   w e n i g   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   g e r a d e n  

A b s c h n i t t s   des  E i n s a t z r o h r e s .   D i e s e   S c h u l t e r   s t e l l t   e i n e   z u s ä t z -  

l i c h e   E i n b a u s p e r r e   g e g e n   e i n e   f a l s c h e   M o n t a g e   des   E i n s a t z r o h r e s  

d a r .   Denn  würde   das   E i n s a t z r o h r   m i t   s e i n e m   g e r a d e n   A b s c h n i t t  

v o r a n   in  das   z w e i t e   Ende  des   A u s l a ß k a n a l s   e i n g e f ü h r t   w e r d e n ,   s o  

w ü r d e   d i e   d u r c h   d i e   g e n a n n t e   S c h u l t e r   b e d i n g t e   V e r e n g u n g   e i n  

s c h n e l l e s   A n s t o ß e n   des   v o r d e r e n   E n d e s   des   E i n s a t z r o h r e s   g e g e n  
d i e   Wandung  des   A u s l a ß k a n a l s   s i c h e r s t e l l e n ,   da  das   E i n s a t z r o h r  

in  dem  z w e i t e n   Ende  des   A u s l a ß k a n a l s   p r a k t i s c h   ü b e r h a u p t   n i c h t  

g e k i p p t   w e r d e n   k a n n .  



In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n e   a l s   B e i s p i e l   d i e n e n d e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   u n d  

F i g u r   2  e i n e   A n s i c h t   e i n e s   E i n s a t z r o h r e s   gemäß  d e r   B l i c k -  

r i c h t u n g   2  -   2  in   F i g u r   1 .  

F i g u r   1  z e i g t   im  A u s s c h n i t t   e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   10  e i n e r   n i c h t  

w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e .   Im  Z y l i n d e r -  

k o p f   10  s i n d   e i n   A u s l a ß k a n a l   12,  e i n   K ü h l k a n a l   14  s o w i e   e i n  

z y l i n d r i s c h e r   V e n t i l d u r c h g a n g   16  a n g e o r d n e t ,   d e r   in   den   A u s l a ß -  

k a n a l   12  m ü n d e t .   L e t z t e r e r   i s t   b o g e n f ö r m i g   g e k r ü m m t   und  w e i s t  

e i n   e r s t e s ,   m i t   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e   m ü n d e n d e s   Ende  18  und  e i n   z w e i t e s  

Ende  20  a u f ,   das   in  e i n e n   a n z u s c h l i e ß e n d e n   A u s p u f f k r ü m m e r   22  

m ü n d e t .   Der  I n n e n d u r c h m e s s e r   des   A u s l a ß k a n a l s   12  i s t   ü b e r   d e s s e n  

L ä n g e   w e i t g e h e n d   k o n s t a n t   m i t   f o l g e n d e n   A u s n a h m e n :   U n m i t t e l b a r  

n e b e n   dem  e r s t e n   Ende  18  d e s   A u s l a ß k a n a l s   12  l i e g t   e i n e   s i c h  

zum  g e n a n n t e n   Ende  h i n   k o n i s c h   v e r j ü n g e n d e   R i n g s c h u l t e r   24;   n e b e n  

dem  i n n e r e n   Ende  des   V e n t i l d u r c h g a n g s   16  i s t   e i n e   S t u f e   26  v o r -  

g e s e h e n ;   n e b e n   dem  z w e i t e n   Ende   20  des   A u s l a ß k a n a l s   12  b e f i n d e t  

s i c h   e i n e   w e i t e r e   R i n g s c h u l t e r   2 8 .  

Am  e r s t e n   Ende  18  des   A u s l a ß k a n a l s   12  i s t   e i n   V e n t i l s i t z   30  v o r -  

g e s e h e n ,   d e r   ü b e r   e i n e n   P r e ß s i t z   im  Z y l i n d e r k o p f   10  f e s t g e l e g t  
i s t .   D i e s e r   V e n t i l s i t z   30  d i e n t   a l s   A n s c h l a g   f ü r   das   e r s t e   E n d e  
e i n e s   i m  A u s l a ß k a n a l   12  a n g e o r d n e t e n   E i n s a t z r o h r e s   32.   L e t z t e r e s  
b e s t e h t   aus  e i n e m   d ü n n e n   r o s t f r e i e n   S t a h l r o h r   m i t   e i n e r   W a n d u n g s -  
s t ä r k e   von  e t w a   e i n e m   M i l l i m e t e r .   D i e s e s   E i n s a t z r o h r   32  s e t z t  
s i c h   zusammen   aus  e i n e m   g e b o g e n e n   A b s c h n i t t   34  und  e i n e m   g e r a d e n  
A b s c h n i t t   36,  w o b e i   d e r   g e b o g e n e   A b s c h n i t t   34  e t w a   dem  K r ü m m u n g s -  
v e r l a u f   des   A u s l a ß k a n a l s   12  e n t s p r i c h t   und  s i c h   e t w a   ü b e r   9 0 °  

e r s t r e c k t .  



In  d e r   ä u ß e r e n   Wandung  des   g e b o g e n e n   A b s c h n i t t s   34  des   E i n s a t z -  

r o h r e s   32  i s t   e i n e   V e n t i l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   38  v o r g e s e h e n   ( s i e h e  

F i g u r   2 ) ,   d i e   m i t   dem  V e n t i l d u r c h g a n g   16  f l u c h t e t ,   wenn  das   E i n -  

s a t z r o h r   32  mi t   s e i n e m   e r s t e n   Ende  g e g e n   den   V e n t i l s i t z   30  a n -  

l i e g t   und  i n n e r h a l b   des   A u s l a ß k a n a l s   12  s e i n e   v o r b e s t i m m t e   L a g e  

e i n n i m m t .  

Zur  M o n t a g e   w i r d   das   E i n s a t z r o h r   32  m i t   s e i n e m   g e b o g e n e n   A b -  

s c h n i t t   34  v o r a n   in   das   z w e i t e   Ende  20  des   A u s l a ß k a n a l s   12  e i n g e -  

s c h o b e n .   Die  R i n g s c h u l t e r   28,  d e r e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   n u r   g e r i n g -  

f ü g i g   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e s   E i n s a t z r o h r e s   3 2 ,  

v e r h i n d e r t   e i n   E i n s c h i e b e n   des   E i n s a t z r o h r e s   32  mi t   s e i n e m   g e r a -  
den  A b s c h n i t t   3 6  v o r a n .   Denn  n a c h d e m   l e t z t e r e r   d i e   S c h u l t e r   2 8  

p a s s i e r t   h ä t t e ,   würde   e r   g e g e n   d i e   I n n e n w a n d u n g   des   A u s l a ß -  

k a n a l s   12  s t o ß e n ;   e i n   K i p p e n   bzw.  V e r s c h w e n k e n   des   E i n s a t z -  

r o h r e s   w ü r d e   a b e r   d u r c h   d i e   S c h u l t e r   28  v e r h i n d e r t   w e r d e n .  

Bei   s e i t e n r i c h t i g e r   M o n t a g e   g e l a n g t   das   e r s t e   Ende  des   E i n s a t z -  

r o h r e s   32  in  den  B e r e i c h   d e r   s i c h   zum  V e n t i l s i t z   30  h i n   k o n i s c h  

v e r j ü n g e n d e n   S c h u l t e r   24 ,   d i e   das  v o r d e r e   Ende  des   g e b o g e n e n   E i n -  

s a t z r o h r - A b s c h n i t t e s   34  g e g e n   d i e   O b e r f l ä c h e   des   V e n t i l s i t z e s   30  

f ü h r t   und  d o r t  f e s t h ä l t ;   d e r   V e n t i l s i t z   30  b i l d e t   a l s o   e i n e n   A n -  

s c h l a g   f ü r   d i e   l a g e g e r e c h t e   M o n t a g e   des   E i n s a t z r o h r e s   32.  I n  

d i e s e r   P o s i t i o n   f l u c h t e t   d i e   V e n t i l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   38  des   E i n -  

s a t z r o h r e s   32  m i t   dem  V e n t i l d u r c h g a n g   16  des   Z y l i n d e r k o p f e s   1 0 .  

B e i d e   ö f f n u n g e n   k ö n n e n   n i c h t   a u ß e r   F l u c h t   kommen,   da  d i e   K r ü m -  

mung  des   E i n s a t z r o h r e s   32  s e i n e   D r e h u n g   i n n e r h a l b   des   in   g l e i -  

c h e r   W e i s e   g e k r ü m m t e n   A u s l a ß k a n a l s   12  v e r h i n d e r t .  

A n s c h l i e ß e n d   kann  n u n m e h r   e i n e   V e n t i l f ü h r u n g   40  m i t   e i n e r   B o h -  

r u n g   42  von  oben   in  den  V e n t i l d u r c h g a n g   16  e i n g e p r e ß t   w e r d e n ,   b i s  

das   u n t e r e   Ende  44  d e r   V e n t i l f ü h r u n g   v o l l s t ä n d i g   d u r c h   d i e   V e n -  

t i l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   38  r a g t .   Die  V e n t i l f ü h r u n g   40  a r r e t i e r t  

s o m i t   das   E i n s a t z r o h r   32  i n n e r h a l b   des   A u s l a ß k a n a l s   12.  In  d e r  



g e n a n n t e n   B o h r u n g   42  i s t   d e r   S c h a f t   46  e i n e s   V e n t i l s   48  v e r -  

s c h i e b b a r   g e f ü h r t ,   das   m i t   dem  V e n t i l s i t z   30  z u s a m m e n w i r k t .   B e i  

g e ö f f n e t e m   V e n t i l   48  s t r ö m e n   d i e   A b g a s e   aus   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m -  

mer  d e r   M a s c h i n e   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  600°  b i s   700°   C  d u r c h  

das   E i n s a t z r o h r   32  zum  A u s p u f f k r ü m m e r   2 2 .  

W ä h r e n d   d a s   e r s t e   Ende  des   E i n s a t z r o h r e s   32  a u f   dem  V e n t i l -  

s i t z   30  a u f s i t z t ,   r a g t   d e r   g e r a d e   A b s c h n i t t   36  e t w a s   ü b e r   d a s  

z w e i t e   Ende  20  des   A u s l a ß k a n a l s   12  h i n a u s   in   e i n e n   A n s c h l u ß -  

k a n a l   50  des   A u s p u f f k r ü m m e r s   22  h i n e i n .   D a d u r c h   kann   z w i s c h e n  

Z y l i n d e r k o p f   10  und  A u s p u f f k r ü m m e r   22  e i n e   I s o l i e r h a l t e r u n g   52  

v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d i e   a u f   das   h e r a u s r a g e n d e   Ende  des   E i n s a t z -  

r o h r e s   32  a u f g e s c h o b e n   i s t   und  d u r c h   S c h r a u b e n   54  f e s t g e l e g t   w i r d ,  

d i e   den   A u s p u f f k r ü m m e r   22  am  Z y l i n d e r k o p f   10  f e s t l e g e n .   D i e s e  

I s o l i e r h a l t e r u n g   52  b i l d e t   d i e   z w e i t e   L a g e r u n g   des   E i n s a t z -  

r o h r e s   32  und   s t e l l t   s i c h e r ,   daß  z w i s c h e n   d e r   ä u ß e r e n   M a n t e l -  

f l ä c h e   des   E i n s a t z r o h r e s   32  und  d e r   Wandung  des   A u s l a ß k a n a l s   12 

e i n   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h f ö r m i g e r ,   r i n g f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e r   L u f t -  

i s o l i e r k a n a l   55  g e b i l d e t   w i r d .  

Die  I s o l i e r h a l t e r u n g   52  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   a u s   e i n e m   r o s t -  

f r e i e n   S t a h l b l e c h   56,  das   z w i s c h e n   zwe i   h i t z e b e s t ä n d i g e n   E l e m e n -  

t e n   5 8 , 6 0   e i n g e b e t t e t   i s t .   Bei   d e r   in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   A n -  

o r d n u n g   b i l d e t   d e r   r i n g f ö r m i g e   L u f t k a n a l   55  e i n e   h e r v o r r a g e n d e  

I s o l i e r u n g ,   d i e   den  W ä r m e v e r l u s t   d e r   e n t s p r e c h e n d   dem  e i n g e z e i c h -  
n e t e n   P f e i l   d u r c h s t r ö m e n d e n . A b g a s e   r e d u z i e r t .  

F i g u r   1  l ä ß t   e r k e n n e n ,   daß  das   g l a t t e ,   g l e i c h m ä ß i g   g e k r ü m m t e   E i n -  

s a t z r o h r   32  d i e   S t r ö m u n g   s o w i e   d i e   E x p a n s i o n   d e r   A b g a s e   b e g ü n -  

s t i g t .   D u r c h   M i n i m i e r u n g   d e r   M e t a l l k o n t a k t e   z w i s c h e n   E i n s a t z -  

r o h r   32  und  dem  g e g o s s e n e n   Z y l i n d e r k o p f   10  s o w i e   d u r c h   B i l d u n g  
e i n e r   s i c h   n a h e z u   ü b e r   d i e   k o m p l e t t e   L ä n g e   des   E i n s a t z r o h r e s   32  

e r s t r e c k e n d e n ,   r i n g f ö r m i g e n   L u f t i s o l i e r s c h i c h t   55 ,   b l e i b t   d i e  

t h e r m i s c h e   E n e r g i e   in  den  A u s p u f f g a s e n   w e i t g e h e n d   e r h a l t e n .   D i e  



d u r c h   d i e   L u f t i s o l i e r s c h i c h t   55  a b s t r ö m e n d e   Wärme  w i r d  v o m   Z y l i n -  

d e r k o p f   10  a u f   e i n   K ü h l m i t t e l ,   z . B .   W a s s e r ,   ü b e r t r a g e n ,   d a s  

d u r c h   den  K ü h l k a n a l   14  s t r ö m t .  

Die  E r f i n d u n g   w u r d e   v o r s t e h e n d   zwar   a n h a n d   e i n e s   im  A u s l a ß -  

k a n a l   a n g e o r d n e t e n   E i n s a t z r o h r e s   e r l ä u t e r t ,   j e d o c h   k ö n n t e   e i n  

d e r a r t i g e s   E i n s a t z r o h r   auch   im  E i n l a ß k a n a l   e i n e r   V e r b r e n n u n g s -  

k r a f t m a s c h i n e   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  



1.  Z y l i n d e r k o p f   (10)  e i n e r   V e r b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e ,   m i t  

e i n e m   im  Z y l i n d e r k o p f   v e r l a u f e n d e n   A u s l a ß k a n a l   ( 1 2 ) ,   d e s s e n  

e r s t e s   Ende  (18)  in  e i n e n   Z y l i n d e r   e i n e s   a n z u s c h l i e ß e n d e n  

M o t o r b l o c k s   und  d e s s e n   z w e i t e s   Ende  (20)  in   e i n e n   a n z u -  

s c h l i e ß e n d e n   A u s p u f f k r ü m m e r   (22)  m ü n d e n ,   w o b e i   im  B e r e i c h  

des   e r s t e n   Endes   (18)  d e s   A u s l a ß k a n a l s   (12)  e i n   V e n t i l -  

s i t z   (30)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   m i t   e i n e m   im  Z y l i n d e r k o p f   ( 1 0 )  

a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l d u r c h g a n g   (16)  f l u c h t e t ,   d e r   in  den   A u s -  

l a ß k a n a l   (12)  m ü n d e t ,   in   dem  e i n   E i n s a t z r o h r   (32)  a n g e o r d n e t  

i s t ,   das   m i t   s e i n e m   e r s t e n   Ende  n e b e n   dem  V e n t i l s i t z   ( 3 0 )  

l i e g t ,   s i c h   m i t   s e i n e m   a n d e r e n   Ende  z u m i n d e s t   b i s   zum  z w e i -  

t e n   Ende  (20)  des   A u s l a ß k a n a l s   (12)  e r s t r e c k t ,   m i t   s e i n e r  

ä u ß e r e n   M a n t e l f l ä c h e   g e m e i n s a m   m i t   d e r   Wandung   des   A u s l a ß -  

k a n a l s   (12)  e i n e n   L u f t r a u m   e i n s c h l i e ß t   und  e i n e   V e n t i l d u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g   (38)  a u f w e i s t ,   d i e   m i t   dem  V e n t i l d u r c h g a n g   ( 1 6 )  

f l u c h t e t ;  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  Der  A u s l a ß k a n a l   (12)  i s t   b o g e n f ö r m i g   g e k r ü m m t   und  w e i s t  

e i n e n   a n g e n ä h e r t   k o n s t a n t e n   K r ü m m u n g s r a d i u s   a u f ;  

b)  das   E i n s a t z r o h r   (32)  s e t z t   s i c h   aus   e i n e m   g e b o g e n e n   A b -  

s c h n i t t   (34)  und   e i n e m   g e r a d e n   A b s c h n i t t   (36)  z u s a m m e n ;  



c)  d e r   g e b o g e n e   E i n s a t z r o h r - A b s c h n i t t   (34)  b e g i n n t   n e b e n   dem 

V e n t i l s i t z   (30)  und  e r s t r e c k t   s i c h   ü b e r   den  g r ö ß t e n   T e i l  

des   A u s l a ß k a n a l s   (12)  m i t   e i n e m   K r ü m m u n g s r a d i u s ,   d e r   i m  

w e s e n t l i c h e n   dem  des   A u s l a ß k a n a l s   (12)  e n t s p r i c h t ;  

d)  d e r   g e r a d e   E i n s a t z r o h r - A b s c h n i t t   (36)  s c h l i e ß t   s i c h   an  d e n  

g e b o g e n e n   A b s c h n i t t   (34)  an  und  e r s t r e c k t   s i c h   z u m i n d e s t  

b i s   zum  z w e i t e n   Ende  (20)  des   A u s l a ß k a n a l s   ( 1 2 ) ;  

e)  d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   E i n s a t z r o h r e s   (32)  i s t   k l e i n e r  

a l s   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   des   A u s l a ß k a n a l s   ( 1 2 ) ,   so  d a ß  

b e i d e   B a u t e i l e   ( 1 2 , 3 2 )   e i n e   w e i t g e h e n d   g l e i c h m ä ß i g e   L u f t -  

i s o l i e r s c h i c h t   e i n s c h l i e ß e n .  

2.  Z y l i n d e r k o p f   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h  

d e r   g e r a d e   A b s c h n i t t   (36)  des   E i n s a t z r o h r e s   (32)  b i s   ü b e r   d a s  

z w e i t e   Ende  (20)  des   A u s l a ß k a n a l s   (12)  h i n a u s   e r s t r e c k t   u n d  

so  e i n   A u f s t e c k e n d e   f ü r   den  a n z u s c h l i e ß e n d e n   A u s p u f f k r ü m m e r  

(22)  b i l d e t .  

3.  Z y l i n d e r k o p f   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f  

das   aus   dem  z w e i t e n   Ende  (20)  des   A u s l a ß k a n a l s   (12)  h e r a u s -  

r a g e n d e   Ende  des   E i n s a t z r o h r e s   (32)  e i n e   I s o l i e r h a l t e r u n g   ( 5 2 )  

g e s c h o b e n   i s t ,   d i e   z w i s c h e n   Z y l i n d e r k o p f   (10)  s o w i e   A u s p u f f -  

k r ü m m e r   (22)  f e s t g e l e g t   i s t .  

4.  Z y l i n d e r k o p f   nach   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  zu r   A u f n a h m e   des   e r s t e n   E n d e s   d e s   E i n s a t z r o h r e s   ( 3 2 )  

n e b e n   dem  V e n t i l s i t z   (30)  e i n e   r i n g f ö r m i g e   S c h u l t e r   (24)  v o r ;  

g e s e h e n   i s t ,   d i e   e i n e n   p a ß f ö r m i g e n   S i t z   z u r   l a g e g e r e c h t e n  

A n o r d n u n g   des  E i n s a t z r o h r e s   (32)  b i l d e t   und  das   F l u c h t e n  

s e i n e r   V e n t i l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   (38)  m i t   dem  V e n t i l d u r c h -  

gang   (16)  s i c h e r t .  



5.  Z y l i n d e r k o p f   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

s i c h   d i e   S c h u l t e r   (24)  z u m  V e n t i l s i t z   (30)  h i n   k o n i s c h   v e r -  

j ü n g t .  

6.  Z y l i n d e r k o p f   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d e r   g e b o g e n e   A b s c h n i t t   (34)  d e s   E i n -  

s a t z r o h r e s   (32)  ü b e r   e t w a   90°  e r s t r e c k t .  

7.  Z y l i n d e r k o p f   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  A u s l a ß k a n a l   (12)  n e b e n   s e i n e m   z w e i t e n  

Ende   (20)  e i n e   n a c h   i n n e n   v o r s p r i n g e n d e   S c h u l t e r   (28)  v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   d e r e n   l i c h t e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   n u r   w e n i g   g r ö ß e r  

i s t   a l s   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   g e r a d e n   A b s c h n i t t s   (36)  d e s  

E i n s a t z r o h r e s   ( 3 2 ) .  
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