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@ Zylinderkopf ainer Verbrennungskraftmaschine.

@ Ein Einsatzrohr (32) ist in den AuslaBkanal (12) eines
Zylinderkopfes (10) einer Verbrennungskraftmaschine einge-
setzt und schlieBt mit seiner 8uBeren Mantelflache zusam-
men mit der Innenwandung des AuslaBkanals eine Luftiso-
lierschicht ein. Das Einsatzrohr {32} besteht aus diinnem
rostfreien Stahl und setzt sich aus einem gebogenen Ab-
schnitt (34) und einem sich daran anschlieBenden geraden
Abschnitt (36) zusammen, der sicherstellt, daR das Einsatz-
rohr {32) nur mit seinem ersten Ende voran in die Austritt-
sdffnung des Auslalkanals eingeschoben werden kann.
Durch die Formgebung der einzelnen Bauteile ist sicherge-

-stellt, daR das Einsatzrohr (32) bei seiner nur in einer

einzigen Richtung mdglichen Montage immer die vorbe-
stimmte Lage einnimmt, so daR eine im Einsatzrohr (32)
vorgesehsne Ventildurchtrittséffnung (38) immer mit einem
im Zylinderkopf {10) vorgesehenen Ventildurchgang (16)
fluchtet. Dadurch 18Rt sich der Zusammenbau der Einzelteile
maschinell vornehmen, wobei eine Ventilfiihrung (40) durch
den genannten Ventildurchgang (16) sowie die Ventildurch-
trittséffnung (38) des Einsatzrohres (32) geprefRt werden
muB. Ferner ist durch die Formgebung des Einsatzrohres
{32) sowie des AuslaBkanals (12) sichergestellt, dal das
Einsatzrohr nur an wenigen Punkten den Zylinderkopf (10}
.berGihrt, was in Verbindung mit der genannten Luftisolier-

schicht den Warmeverlust der Auspuffgase wesentlich redu-
ziert,
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"Zylinderkopf einer Verbrennungskraftmaschine"

Die Erfindung betrifft einen 2Zylinderkopf einer Verbrennungs-
kraftmaschine, mit einem im Zylinderkopf verlaufenden AuslafB~
kanal, dessen erstes Ende in einen Zylinder eines anzuschlieBen-
den Motorblocks und dessen zweites Ende in einen anzuschlieBen-
den Auspuffkriimmer miinden, wobei im Bereich des ersten Endes
des AuslaBkanals ein Ventilsitz angeordnet ist, der mit einem
im Zylinderkopf ausgebildeten Ventildurchgang fluchtet, der in
den AuslaBkanal miindet, in dem ein Einsatzrohr angeordnet ist,
das mit seinem ersten Ende neben dem Ventilsitz liegt, sich

mit seinem anderen Ende zumindest bis zum zweiten Ende des
AuslaBkanals erstreckt, mit seiner &uBeren Mantelfl&che ge-
meinsam mit der Wandung des AuslaBkanals einen Luftraum ein-
schlieBt und eine Ventildurchtrittstffnung aufweist, die mit
dem Ventildurchgang fluchtet.

Um die Abkilhlung der aus der Verbrennungskammer zu einer
Emissionssteuerung strdmenden Abgase zu verhindern, werden seit
einiger Zeit Einsatzrohre verwendet, die in den AuslaBkanal
einer Verbrennungskraftmaschine eingebaut werden. Es ist be-
kannt, daB die Aufrechterhaltung einer méglichst hohen Tempe-

ratur in den Abgasen die Effizienz eines Turboladers, eines-
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katalytischen Konverters oder eines thermischen Reaktors erhdht.
Dadurch wird wiederum die Verwertung des Kraftstoffs verbessert,
was zu einer Verringerung der Mengen an unverbrannten Kohlenwas-
serstoffen und Kohlenmonoxid fihrt, die in die Atmosphdre ausge-
blasen werden.

Mehrere Ldsungsvorschldge zur Verringerung des Warmeverlustes in
den Auspuffgasen einer Verbrennungskraftmaschine lassen sich
einer Vertffentlichung mit dem Titel "An Analytical Study of
Exhaust Gas Heat Loss in a Piston Engine Exhaust Port" entnehmen
(Society of Automative Engineers, 18.-22. Oktober 1976, Sei-

ten 1 bis 15). Auf Seite 3 dieser Ver&ffentlichung ist ein Zylin-
derkopf der vorstehend erl&uterten Bauart beschrieben und in
Figur 7 dargestellt. Die hier bereits vorgesehene Luftisolierung
zwischen Einsatzrohr und Zylinderkopf verringert den WédrmeabfluB

aus den aus der Verbrennungskammer ausstrdmenden Gasen.

Ausbildung und Anordnung des Einsatzrohres sind jedoch bei dieser
vorbekannten Ausfiihrungsform so kompliziert, daB8 eine maschinelle
Montage der einzelnen Teile nicht m&glich ist. AuBerdem liegt das
Einsatzrohr an mehreren Stellen unmittelbar an der Innenwandung
des Auslafkanals an, so daB an diesen Stellen die Luftisolier-
schicht unterbrochen ist. '

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, den Zylinderkopf
der eingangs beschriebenen Ausfiihrungsform so zu verbessern, daB
eine einfache und insbesondere maschinelle Montage des Einsatz-

rohres m8glich und die Luftisolierung zwischen Einsatzrohr und
Zylinderkopf verbessert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch folgende Merkmale ge-
18st:

a) Der AuslaBkanal ist bogenfdrmig gekriimmt und weist einen
angendhert konstanten Krimmungsradius auf;
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b) das Einsatzrohr setzt sich aus einem gebogenen Abschnitt und

einem geraden Abschnitt zusammen;

¢) der gebogene Einsatzrohr-Abschnitt beginnt neben dem Ventil-
sitz und erstreckt sich liber den grtBten Teil des AuslaB-~
kanals mit einem Krimmungsradius, der im wesentlichen dem

des AuslaBkanals entspricht;

d) der gerade Einsatzrohr-Abschnitt schlieft sich an den geboge-
nen Abschnitt an und erstreckt sich zumindest bis zum zweiten
Ende des AuslaBkanals:

e) der AuBendurchmesser des Einsatzrohres ist kleiner als der
Innendurchmesser des AuslaBkanals, so daB beide Bauteile eine

weitgehend gleichmd&Bige Luftisolierschicht einschlieBen.

Ublicherweise wird in den Ventildurchgang von aufen eine Ventil-
fiihrung eingepreBft, die durch die Ventildurchtritts&ffnung des
Einsatzrohres hindurch ragt und den Schaft eines mit dem Ventil-
sitz zusammenwirkenden Ventils aufnimmt. Da sich nun erfindungs-
gemdB der gebogene Einsatzrohr-Abschnitt iber den gr&ften Teil
des AuslaBkanals erstreckt, wdre es bei der Montage des Einsatz-
rohres nicht mdglich, dieses mit seinem geraden Abschnitt voran
in das zweite Ende des AuslaBkanals einzufiihren. Denn das vorde-
re Stirnende des Einsatzrohres wiirde bereits nach einem sehr
kurzen Einsteckweg gegen die Wandung des AuslaBkanals stoBen und

.

bei weiterem Vorschub verklemmen.

Da der gebogene Abschnitt des Einsatzrohres etwa den gleichen
Krimmungsradius aufweist wie der AuslaBkanal, und der AuBendurch-
messer des Einsatzrohres kleiner ist als der Innendurchmesser

des AuslaBkanals, ergibt sich zwischen der AuBenwandung des Ein-
satzrohres und der Wandung des AuslaBkanals ein durchgehender,
ringfdrmiger, mit Luft gefiillter Isolierkanal, der die Wirmeab-

leitung aus den Auspuffgasen wesentlich reduziert.



0079511

Infolge der libereinstimmenden Kriimmungen zwischen AuslaBkanal und
Einsatzrohr kann letzteres gegeniiber dem Auslafkanal auch nicht
verdreht bzw. in verdrehter Lage eingefiihrt werden. Dadurch wird
aber sichergestellt, daB nach dem Einbau des Einsatzrohres dessen
Ventildurchtrittsdffnung immer sicher mit dem im Zylinderkopf
vorgeéehenen Ventildurchgang fluchtet, so daB ohne jede Nach-
justierung unmittelbar maschinell die genannte Ventilfiihrung ein-

gepreBt werden kann.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn sich der gerade Abschnitt des Ein-
satzrohres bis liber das zweite Ende des AuslaBkanals hinaus er-
streckt und so ein Aufsteckende fiir den anzuschlieBenden Auspuff-
krimmer bildet. Das Einsatzrohr ragt somit in den AnschluBkanal
des Auspuffkriimmers hinein, lberbriickt also die Trennfuge zwi-
schen Zylinderkopf und Auspuffkriimmer und verbessert somit zu-
s8tzlich die Isolierwirkung. Da aber der AnschluBkanal des Aus-
puffkrimmers das iliberstehende Ende des Einsatzrohres unmittelbar
umgreifen kann, 148t sich durch Anbau des Auspuffkrimmers die
exakte Lage des Einsatzrohres innerhalb des zweiten Endes des

Austrittskanals fixieren.

Auf das aus dem zweiten Ende des AuslaBkanals herausragende Ende
des Einsatzrohres kann aber zusdtzlich noch eine Isolierhalterung
geschoben werden, die zwischen Zylinderkopf sowie Auspuffkriimmer
festgelegt ist. ZweckmdBfig wird sie von den den Auspuffkriimmer
am Zylinderkopf befestigenden Schrauben durchdrungen. Neben der
zusdtzlichen Isolierung in der Trennfuge zwischen Zylinderkopf
und Auspuffkrimmer bewirkt bei diesem LOsungsvorschlag bereits
die Isolierhalterung die exakte Ausrichtung des Einsatzrohrendes
innerhalb des zweiten Endes des Auslafkanals.

Dabei ist es zweckmdBig, wenn zur Aufnahme des ersten Endes des
Einsatzrohres neben dem Ventilsitz eine ringfdrmige Schulter vor-
gesehen ist, die einen paBfdrmigen Sitz zur lagegerechten Anord-
nung des Einsatzrohres bildet und das Fluchten seiner Ventil-

durchtrittséffnung mit dem Ventildurchgang sichert. Diese Schul-

-5 -
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ter kann sich vorteilhaft zum Ventilsitz hin konisch verjiingen,
so daB bei der Montage die Einfithrung des vorderen Endes des Ein-
satzrohres in den Passungssitz vereinfacht wird und dadurch auch

maschinell vorgenommen werden kann.

Im AuslaBkanal kann neben seinem zweiten Ende eine nach innen
vorspringende Schulter vorgesehen sein, deren lichter Innendurch-
messer nur wenig grdBer ist als der AuBendurchmesser des geraden
Abschnitts des Einsatzrohres. Diese Schulter stellt eine zusdtz-
liche Einbausperre gegen eine falsche Montage des Einsatzrohres
dar. Denn wiirde das Einsatzrohr mit seinem geraden Abschnitt
voran in das zweite Ende des Auslagkanals eingefiihrt werden, so
wiirde die durch die genannte Schulter bedingte Verengung ein
schnelles AnstoBen des vorderen Endes des Einsatzrohres gegen
die Wandung des AuslaBkanals sicherstellen, da das Einsatzrohr
in dem zweiten Ende des AuslaBkanals praktisch iiberhaupt nicht
gekippt werden kann.
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In der Zeichnung ist eine als Beispiel dienende Ausfiihrungsform

der Erfindung dargestellt. Es zeigen:
Figur 1 einen Querschnitt durch einen Zylinderkopf und

Figur 2 eine Ansicht eines Einsatzrohres gemdf der Blick-

richtung 2 - 2 in Figur 1.

Figur 1 zeigt im Ausschnitt einen Zylinderkopf 10 einer nicht
weiter dargestellten Verbrennungskraftmaschine. Im Zylinder-
kopf 10 sind ein AuslaBkanal 12, ein Kiihlkanal 14 sowie ein
zylindrischer Ventildurchgang 16 angeordnet, der in den AuslaB-
kanal 12 miindet. Letzterer ist bogenfdrmig gekriimmt und weist
ein erstes, mit der Verbrennungskammer einer nicht dargestellten
Verbrennungskraftmaschine miindendes Ende 18 und ein zweites

Ende 20 auf, das in einen anzuschlieBenden Auspuffkriimmer 22
miindet. Der Innendurchmesser des AuslaBkanals 12 ist {iber dessen
Li&nge weitgehend konstant mit folgenden Ausnahmen: Unmittelbar
neben dem ersten Ende 18 des AuslaBkanals 12 liegt eine sich
zum genannten Ende hin konisch verjlingende Ringschulter 24; neben
dem inneren Ende des Ventildurchgangs 16 ist eine Stufe 26 vor-
gesehen; neben dem zweiten Ende 20 des AuslaBkanals 12 befindet

sich eine weitere Ringschulter 28.

Am ersten Ende 18 des AuslaBkanals 12 ist ein Ventilsitz 30 vor-
gesehen, der liber einen PreBsitz im Zylinderkopf 10 festgelegt
ist. Dieser Ventilsitz 30 dient als Anschlag fiir das erste Ende
eines im AuslaBkanal 12 angeordneten Einsatzrohres 32. Letzteres
besteht aus einem diinnen rostfreien Stahlrohr mit einer Wandungs-
stdrke von etwa einem Millimeter. Dieses Einsatzrohr 32 setzt
sich zusammen aus einem gebogenen Abschnitt 34 und einem geraden
Abschnitt 36, wobei der gebogene Abschnitt 34 etwa dem Krimmungs-
verlauf des AuslaBkanals 12 entspricht und sich etwa {iber 90°
erstreckt.
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In der 4uBeren Wandung des gebogenen Abschnitts 34 des Einsatz-
rohres 32 ist eine Ventildurchtrittsdffnung 38 vorgesehen (siehe
Figur 2), die mit dem Ventildurchgang 16 fluchtet, wenn das Ein-
satzrohr 32 mit seinem ersten Ende gegen den Ventilsitz 30 an-
liegt und innerhalb des AuslaBkanals 12 seine vorbestimmte Lage
einnimmt.

Zur Montage wird das Einsatzrohr 32 mit seinem gebogenen Ab~
schnitt 34 voran in das zweite Ende 20 des Auslafkanals 12 einge-
schoben. Die Ringschulter 28, deren Innendurchmesser nur gering-
fligig grdBer ist als der AuBendurchmesser des Einsatzrohres 32,
verhindert ein Einschieben des Einsatzrohres 32 mit seinem gera-
den Abschnitt 36 voran. Denn nachdem letzterer die Schulter 28
passiert hétte, wlirde er gegen die Innenwandung des AuslaB-
kanals 12 stoBen; ein Kippen bzw. Verschwenken des Einsatz-

rohres wiirde aber durch die Schulter 28 verhindert werden.

Bei seitenrichtiger Montage gelangt das erste Ende des Einsatz-
rohres 32 in den Bereich der sich zum Ventilsitz 30 hin konisch
verjlingenden Schulter 24, die das vordere Ende des gebogenen Ein-
satzrohr-aAbschnittes 34 gegen die Oberfl&dche des Ventilsitzes 30
fiihrt und dort festhidlt; der Ventilsitz 30 bildet also einen An-
schlag flir die lagegerechte Montage des Einsatzrohres 32. In
dieser Position fluchtet die Ventildurchtrittsdffnung 38 des Ein-
satzrohres 32 mit dem Ventildurchgang 16 des Zylinderkopfes 10.
Beide Offnungen k&nnen nicht auBer Flucht kommen, da die Kriim-
mung des Einsatzrohres 32 seine Drehung innerhalb des in glei-
cher Weise gekrlimmten AuslaBkanals 12 verhindert.

Anschliesénd kann nunmehr eine Ventilfilhrung 40 mit einer Boh-
rung 42 von oben in den Ventildurchgang 16 eingepreBt werden, bis
das untere Ende 44 der Ventilfiihrung vollst&ndig durch die Ven-
tildurchtrittséffnﬁng 38 ragt. Die Ventilfiihrung 40 arretiert
somit das Einsatzrohr 32 innerhalb des Auslafkanals 12. In der
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genannten Bohrung 42 ist der Schaft 46 eines Ventils 48 ver-

schiebbar gefiihrt, das mit dem Ventilsitz 30 zusammenwirkt. Bei
gedffnetem Ventil 48 strdmen die Abgase aus der Verbrennungskam-
mer der Maschine mit einer Temperatur von 600° bis 700° C durch

das Einsatzrohr 32 zum Auspuffkriimmer 22.

Wdhrend das erste Ende des Einsatzrohres 32 auf dem Ventil-

sitz 30 aufsitzt, ragt der gerade Abschnitt 36 etwas iiber das
zweite Ende 20 des AuslaBkanals 12 hinaus in einen AnschluB-
kanal 50 des Auspuffkriimmers 22 hinein. Dadurch kann zwischen
Zylinderkopf 10 und Auspuffkriimmer 22 eine Isolierhalterung 52
vorgesehen werden, die auf das herausragende Ende des Einsatz-
rohres 32 aufgeschoben ist und durch Schrauben 54 festgelegt wird,
die den Auspuffkriimmer 22 am Zylinderkopf 10 festlegen. Diese
Isolierhalterung 52 bildet die zweite Lagerung des Einsatz-
rohres 32 und stellt sicher, daB zwischen der &duBeren Mantel-
fl&che des Einsatzrohres 32 und der Wandung des AuslaBkanals 12
ein im wesentlichen gleichf&rmiger, ringfdrmig ausgebildeter Luft-
isolierkanal 55 gebildet wird.

Die Isolierhalterung 52 besteht vorzugsweise aus einem rost-
freien Stahlblech 56, das zwischen zwei hitzebestindigen Elemen-
ten 58,60 eingebettet ist. Bei der in Figur 1 dargestellten An-
ordnung bildet der ringférmige Luftkanal 55 eine hervorragende
Isolierung, die den Widrmeverlust der entsprechend dem eingezeich-
neten Pfeil durchstrdmenden. Abgase reduziert.

Figur 1 1&Bt erkennen, da8 das glatte, gleichmi#Big gekriimmte Ein-
satzrohr 32 die Strdmung sowie die Expansion der Abgase begiin-
stigt. Durch Minimierung der Metallkontakte zwischen Einsatz-

rohr 32 und dem gegossenen Zylinderkopf 10 sowie durch Bildung
einer sich nahezu Uber die komplette Linge des Einsatzrohres 32
erstreckenden, ringfdrmigen Luftisolierschicht 55, bleibt die

thermische Energie in den Auspuffgasen weitgehend erhalten. Die
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durch die Luftisolierschicht 55 abstr&mende Wdrme wird vom Zylin-
derkopf 10 auf ein Kihlmittel, z.B. Wasser, libertragen, das
durch den Kthlkanal 14 stromt. ' ‘

Die Erfindung wurde vorstehend zwar anhand eines im AuslaB8-
kanal angeordneten Einsatzrohres erl&dutert, jedoch kdnnte ein
derartiges Einsatzrohr auch im EinlaBkanal einer Verbrennungs-

kraftmaschine Verwendung finden.

Gr/Gru.
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Patentanspriiche:

1.

Zylinderkopf (10) einer Verbrennungskraftmaschine, mit
einem im Zylinderkopf verlaufenden AuslaBkanal (12), dessen
erstes Ende (18) in einen Zylinder eines anzuschlieBendén
Motorblocks und dessen zweites Ende (20) in einen anzu-
schlieBenden Auspuffkriimmer (22) miinden, wobei im Bereich
des ersten Endes (18) des AuslaBkanals (12) ein Ventil-

sitz (30) angeordnet ist, der mit einem im Zylinderkopf (10)
ausgebildeten Ventildurchgang (16) fluchtet, der in den Aus-
laBkanal (12) miindet, in dem ein Einsatzrohr (32) angeordnet
ist, das mit seinem ersten Ende neben dem Ventilsitz (30).
liegt, sich mit seinem anderen Ende zumindest bis zum zwei-
ten Ende (20) des AuslaBkanals (12) erstreckt, mit seiner
duBeren Mantelfldche gemeinsam mit der Wandung des Auslag-
kanals (12) einen Luftraum einschlieBt und eine Ventildurch-
trittsdffnung (38) aufweist, die mit dem Ventildurchgang (16)
fluchtet;

gekennzedichnet durch folgende Merkmale:

a) Der AuslaBkanal (12) ist bogenfdrmig gekriimmt und weist

einen angendhert konstanten Kriimmungsradius auf;

b) das Einsatzrohr (32) setzt sich aus einem gebogenen Ab-
schnitt (34) und einem geraden Abschnitt (36) zusammen;
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c) der gebogene Einsatzrohr-Abschnitt (34) beginnt neben dem
Ventilsitz (30) und erstreckt sich liber den grd8ten Teil
des AuslaBkanals (12) mit einem Krimmungsradius, der im

wesentlichen dem des AuslaBkanals (12) entspricht;

d) der gerade Einsatzrohr-Abschnitt (36) schlieBt sich an den
gebogenen Abschnitt (34) an und erstreckt sich zumindest
bis zum zweiten Ende (20) des AuslaBkanals (12);

e) der AuBendurchmesser des Einsatzrohres (32) ist kleiner
als der Innendurchmesser des AuslaBkanals (12), so daB
beide Bauteile (12,32) eine weitgehend gleichm&Bige Luft-
isolierschicht einschlieBen.

Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sich
der gerade Abschnitt (36) des Einsatzrohres (32) bis iiber das
zweite Ende (20) des AuslaBkanals (12) hinaus erstreckt und

so ein Aufsteckende filir den anzuschlieBenden Auspuffkriimmer
(22) bildet.

Zylinderkopf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB auf
das aus dem zweiten Ende (20) des AuslaBkanals (12) heraus-
ragende Ende des Einsatzrohres (32) eine Isolierhalterung (52)
geschoben ist, die zwischen Zylinderkopf (10) sowie Auspuff-
kriimmer (22) festgelegt ist.

Zylinderkopf naéh Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, daB8 zur Aufnahme des ersten Endes des Einsatzrohres (32)
neben dem Ventilsitz (30) eine ringfdrmige Schulter (24) vors
gesehen ist, die einen paBfdrmigen Sitz zur lagegerechten
Anordnung des Einsatzrohres (32) bildet und das Fluchten
seiner Ventildurchtritts6ffnung (38) mit dem Ventildurch-
gang (16) sichert.
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5. Zylinderkopf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
sich die Schulter (24) zum Ventilsitz (30) hin konisch ver-

jingt.

6. Zylinderkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB8 sich der gebogene Abschnitt (34) des Ein-
satzrohres (32) iiber etwa 90° erstreckt.

7. Zylinderkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB im AuslaBkanal (12) neben seinem zweiten
Ende (20) eine nach innen vorspringende Schulter (28) vorge-
sehen ist, deren lichter Innendurchmesser nur wenig gr&B8er

" ist als der AuBendurchmesser des geraden Abschnitts (36) des
Einsatzrohres (32).

Patentanwalte
Gramm + Lins
Gr/Gru.
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