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@  Es  wird  ein  luftgekühlter  Zylinderkopf  (1)  vorgestellt,  der 
als  Blockzylinderkopf  ausgebildet,  auf  das  «Open-Deck-Kur- 
belgehäuse»  (10)  einer  Brennkraftmaschine  aufgesetzt  wird. 
Um  eine  sichere  Abdichtung  des  Zylinderkopfs  (1)  zum  Kur- 
belgehäuse  (10)  zu  erreichen,  ist  der  Brennraumboden  (8)  des 
Zylinderkopfs  (1)  besonders  steif  ausgebildet.  Diese  Steifig- 
keit  wird  dadurch  erreicht,  daß  der  Zylinderkopf  (1)  kühlraum- 
seitig  mit  einer  sich  kontinuierlich  ändernden  Bodenwanddicke 
im  Bereich  des  Brennraums  ausgebildet  ist.  In  bevorzugten 
Ausbildungen  ist  der  Brennraumboden  (8)  konkav  oder  kon- 
vex  ausgebildet.  Weiterhin  werden  Ausbildungen  und  Anord- 
nungen  vorgeschlagen,  mit  denen  eine  wirkungsvolle  Kühlung 
des  Brennraumbodens  (8)  ermöglicht  wird. 
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KLÖCKNER-HUMBOLDT-DEÜTZ  AG 
5000  Köln  80,  den  Ü2.  12.  1986 
D  85/84  EP  (437n)  A E - G P / S t / R o  

Z y l i n d e r k o p f  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   l u f t g e k ü h l t e n   Z y l i n d e r k o p f  

e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   gemäß  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1 .  

Ein  aus  der  DE-PS  24  59  186  b e k a n n t e r   Z y l i n d e r k o p f   w e i s t  

05  e i n e n   B r e n n r a u m b o d e n   auf ,   der  k ü h l r a u m s e i t i g   p a r a l l e l   zu 

der  von  den  G a s k r ä f t e n   b e a u f s c h l a g t e n   b r e n n r   a u m s e i t i g e n  

B o d e n f l ä c h e   a u s g e b i l d e t   i s t .   Durch  e ine   d e r a r t i g e   A u s b i l -  

dung  des  B r e n n r a u m b o d e n s   mit  k o n s t a n t e r   Dicke  wird  d e n  

s i c h   über  den  B r e n n r a u m d u r c h m e s s e r   s t e t i g   ä n d e r n d e n   G a s -  

10  d r u c k k r ä f t e n   ke ine   i n d i v i d u e l l   b e m e s s e n e   G e g e n k r a f t   e n t -  

g e g e n s e t z t .   Somit  kann  auf  die  von  den  G a s d r u c k k r ä f t e n  

v e r u r s a c h t e n   V e r f o r m u n g e n   des  B r e n n b o d e n s   kein   a u s r e i -  

c h e n d e r   E i n f l u ß   genommen  werden .   S p e z i e l l   bei  " O p e n - D e c k -  

K u r b e l g e h ä u s e n "   i s t   bei  d e r a r t i g e r   A u s b i l d u n g   die   A b d i c h -  

15  tung  " Z y l i n d e r k o p f   - K u r b e l g e h ä u s e   sowie  Z y l i n d e r k o p f - Z y l i n -  

d e r r o h r "   s c h w i e r i g .   W e i t e r h i n   i s t   der  W ä r m e v e r l u s t   d u r c h  

den  Z y l i n d e r k ' o p f b o d e n   an  a l l e n   S t e l l e n   wegen  s e i n e r   k o n -  

s t a n t e n   Dicke  g l e i c h .   Somit  kann  auch  ke in   E i n f l u ß   a u f  

e i n e n   u n t e r s c h i e d l i c h   g e f o r d e r t e n   Wärmeabf luß   vom  B r e n n -  

20  räum  in  den  Z y l i n d e r k o p f   genommen  w e r d e n .  

Aufgabe  der  E r f i n d u n g   i s t   es,   den  l u f t g e k ü h l t e n   Z y l i n d e r -  

kopf  auf  e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mit  " O p e n - D e c k - K u r b e l -  

g e h ä u s e "   d e r a r t   s t e i f   zu  g e s t a l t e n ,   daß  e ine   s i c h e r e   A b -  

25  d i c h t u n g   zum  K u r b e l g e h ä u s e   g e w ä h r l e i s t e t   i s t   und  g l e i c h -  
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z e i t i g   e ine   w i r k u n g s v o l l e   Kühlung  der  t h e r m i s c h   h o c h b e -  

l a s t e t e n   Zonen  des  Z y l i n d e r k o p f s   s i c h e r g e s t e l l t   i s t .  

D i e s e   Aufgabe   wird  durch   das  k e n n z e i c h n e n d e   Merkmal  d e s  

A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .   Dadurch ,   daß  der  B r e n n r a u m b o d e n   d e s  

Z y l i n d e r k o p f e s   k ü h l r a u m s e i t i g   mit  e i n e r   s i c h   im  w e s e n t l i -  

chen  k o n t i n u i e r l i c h   ä n d e r n d e n   Wanddicke   a u s g e b i l d e t   i s t ,  
werden  den  s i c h   über  den  B r e n n r a u m d u r c h m e s s e r   ä n d e r n d e n  

B e a n s p r u c h u n g e n   e n t s p r e c h e n d e   G e g e n k r ä f t e   e n t g e g e n g e s e t z t .  
Durch  d i e s e   o p t i m i e r t e   K r ä f t e b i l a n z   wird  der  Z y l i n d e r k o p f  
s p e z i e l l   im  B e r e i c h   des  B r e n n r a u m b o d e n s   so  s t e i f ,   daß  a u c h  
in  V e r b i n d u n g   mit  e inem  " O p e n - D e c k - K u r b e l g e h ä u s e "   e i n e  
s i c h e r e   A b d i c h t u n g   von  Brennraum  und  d i e s e n   u m g e b e n d e n  
Kühl raum  g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   W e i t e r h i n   i s t   durch   die  s i c h  
ä n d e r n d e   Dicke   des  B r e n n r a u m b o d e n s   e ine   den  A n f o r d e r u n g e n  
a n g e p a ß t e   w i r k u n g s v o l l e   Kühlung  der  t h e r m i s c h   h o c h b e l a -  
s t e t e n   Zonen  des  Z y l i n d e r k o p f s   wie  z.B.  der  B e r e i c h   d e r  
E i n s p r i t z d ü s e   und  des  oder  der  A u s l a ß v e n t i l e   e r m ö g l i c h t .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s b i l d u n g   des  B r e n n r a u m -  
bodens   nach  Ansp ruch   2,  i s t   der  B r e n n r a u m b o d e n   des  Z y l i n -  
d e r k o p f s   k ü h l r a u m s e i t i g   konkav  a u s g e b i l d e t .  

Nach  A n s p r u c h   3  i s t   der  B r e n n r a u m b o d e n   des  Z y l i n d e r k o p f s  
k ü h l r a u m s e i t i g   a l s   T r a g f l ü g e l p r o f i l   (konvex)   a u s g e b i l d e t .  
D e r a r t i g e   A u s b i l d u n g   i s t   b e s o n d e r s   bei   einem  B l o c k z y l i n -  
d e r k o p f   v o r t e i l h a f t ,   da  d a d u r c h   der  Form-  und  G i e ß a u f w a n d  
bei   der  H e r s t e l l u n g   des  Z y l i n d e r k o p f   r o h l i n g s   r e d u z i e r t  
w i r d .   Nach  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   gem.  A n s p r u c h   4  umfaß t   d e n  
B r e n n r a u m b o d e n   des  Z y l i n d e r k o p f s   k ü h l r a u m s e i t i g   ein  w u l s t -  
f ö r m i g e r ,   r i n g f ö r m i g e r   Rand.  D i e s e r   w u l s t f ö r m i g e   Rand  i s t  
im  B r e n n r a u m e i n f   a s s u n g s b e r e i c h ,   a l so   in  dem  B e r e i c h ,   m i t  
dem  der  Z y l i n d e r k o p f   auf  dem  K u r b e l g e h ä u s e   bzw.  dem  Z y l i n -  
d e r r o h r   a u f l i e g t ,   a n g e o r d n e t .   Somit  wird  in  d iesem  für   d i e  
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D i c h t h e i t   w i c h t i g e n   B e r e i c h   e ine   sehr  v e r f o r m u n g s a r m e  

B r e n n r a u m b o d e n g e o m e t r i e   e r r e i c h t .  

Nach  Anspruch   5  i s t   der  w u l s t f   örmige  Rand  des  B r e n n r a u m -  

35  bodens   von  den  zu  e i n e r   L ä n g s - S e i t e n w a n d   des  Z y l i n d e r k o p f s  

f ü h r e n d e n   G a s w e c h s e l k a n ä l e n   a b g e k o p p e l t .   Dadurch  wird  e i n e  

gu te   t h e r m i s c h e   I s o l a t i o n   von  den  t h e r m i s c h   sehr   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   b e a n s p r u c h t e n   E in-   und  A u s l a ß k a n ä l e n   e r r e i c h t .  

10  Nach  e i n e r   A u s b i l d u n g   gem.  A n s p r u c h   6  i s t   im  B e r e i c h   d e s  

B r e n n r a u m r a n d e s   in  den  B r e n n r a u m b o d e n   b r e n n r a u m s e i t i g   e i n e  

R i n g n u t   e i n g e a r b e i t e t .   Diese   R i n g n u t   wird  gem.  Ansp ruch   7 

durch   r a d i a l   von  außen  zum  Z y l i n d e r k o p f   Zentrum  hin  v e r l a u -  

f ende   Bohrungen   oder  Kanä le   mit  K ü h l l u f t   d u r c h s t r ö m t   und 

15  s ie   i s t   g l e i c h z e i t i g   f  l ü s s i g k e i t s -   und  g a s d i c h t   g e g e n ü b e r  

dem  K u r b e l g e h ä u s e   a b g e k o p p e l t .   Nach  Ansp ruch   8  i s t   es  a u c h  

v o r t e i l h a f t ,   den  Ringraum  über  D u r c h b r ü c h e   in  der  Z y l i n -  

d e r k o p f d i c h t u n g   mit  dem  f  l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   Z y l i n d e r -  

m a n t e l r a u m   zu  v e r b i n d e n .   In  d i e sem  A u s f ü h r u n g s f a l l   e n t f a l -  

20  len  die  bei  der  von  K ü h l l u f t   d u r c h s t r ö m t e n   V e r s i o n   e r f o r -  

d e r l i c h e n   Bohrung  im  Z y l i n d e r k o p f .   Be iden   A u s f ü h r u n g e n   g e -  

meinsam  i s t   der  V o r t e i l ,   daß  du rch   d i e s e   A u s b i l d u n g e n   e i n e  

i n t e n s i v e   Kühlung  des  B r e n n r a u m r a n d e s   e r m ö g l i c h t   i s t .   Z u r  

V e r b e s s e r u n g   der  Wärmeabfuhr   i s t   es  nach  A n s p r u c h   9  v o r -  

25  t e i l h a f t ,   den  B r e n n r a u m b o d e n   k ü h l r a u m s e i t i g   mit  R ippen   z u  

v e r s e h e n ,   die  in  den  B r e n n r a u m r a n d   a u s l a u f e n .   Dadurch   w i r d  

e i n e r s e i t s   die  wirksame  W ä r m e ü b e r g a n g s f l ä c h e   z w i s c h e n  

M e t a l l   und  K ü h l l u f t   v e r g r ö ß e r t   und  a n d e r e r s e i t s   die  d e n  

Z y l i n d e r k o p f   d u r c h s t r ö m e n d e   K ü h l l u f t   g e z i e l t   auf  b e s o n d e r s  

30  zu  k ü h l e n d e   Zonen  wie  b e i s p i e l s w e i s e   A u s l a ß v e n t i l   und  E i n -  

s p r i t z d ü s e n p f e i f e   g e l e n k t .   Nach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i -  

t e r b i l d u n g   der  E r f i n d u n g   nach  Ansp ruch   10  s t ü t z t   s i c h   e i n e  

z w i s c h e n   den  G a s w e c h s e l k a n ä l e n   a n g e o r d n e t e   Z y l i n d e r k o p f -  
s c h r a u b e   mit  i h r e r   K o p f f l ä c h e   auf  e i n e r   Z y l i n d e r k o p f   -  

35 
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s c h r a u b e n p f e i f e   ab,  die  nur  mit  dein  E i n l a ß k a n a l   in  V e r b i n -  

dung  s t e h t   bzw.  von  d iesem  g e b i l d e t   i s t .   Dazu  wird  d i e  

Z y l i n d e r k o p f   s c h r a u b e n p f e i f   e  h a l b m o n d f ö r m i g   durch   die  E i n -  

l a ß k a n a l w a n d   g e b i l d e t .   Durch  d i e s e   Maßnahme  werden  d i e  

s t a r k e n   t h e r m i s c h e n   Schwankungen   und  d a d u r c h   r e s u l t i e r e n -  

den  Wärmedehnungen ,   die  von  dem  A u s l a ß k a n a l   h e r v o r g e r u f e n  

w e r d e n ,   von  der  Z y l i n d e r k o p f   b e f e s t i g u n g   f e r n g e h a l t e n .  

Um  den  A u s l a ß k a n a l   w e i t e r   t h e r m i s c h   von  den  u m l i e g e n d e n  
Zonen  des  Z y l i n d e r k o p f e s   zu  i s o l i e r e n ,   i s t   der  A u s l a ß k a n a l  

v o l l s t ä n d i g   von  den  b e n a c h b a r t e n   Z y l i n d e r k o p f   Wandungen  a b -  

g e h a n g e n   und  i s t   somi t   von  dem  durch   den  Z y l i n d e r k o p f  

s t r ö m e n d e n   K ü h l l u f t s t r o m   v o l l s t ä n d i g   u m s p ü l t .   Als  w e i t e r e  

Maßnahme  zur  V e r b e s s e r u n g   der  Kühlung  des  B r e n n r a u m b o d e n s  

i s t   im  S t e g b e r e i c h   u n t e r h a l b   der  Z y l i n d e r k o p f   d e c k p l a t t e  
e i n e   K ü h l l u f   t l e i t r i p p e   a n g e o r d n e t ,   die  den  den  Z y l i n d e r -  

kopf  d u r c h s t r ö m e n d e n   K ü h l l u f t s t r o m   in  R i c h t u n g   auf  d e n  

B r e n n r a u m b o d e n   u m l e i t e t .   Durch  d i e s e   Maßnahme  wird  d i e  

Kühlung  des  t h e r m i s c h   g e f ä h r d e t e n   B r e n n r a u m b o d e n s   w e i t e r  

i n t e n s i v i e r t .  

Aus  dem  Z y l i n d e r k o p f   h i n a u s g e f ü h r t   wird  die  K ü h l l u f t   a n  
der  L ä n g s - S e i t e n w a n d   des  Z y l i n d e r k o p f s ,   zu  der  d ie   G a s -  

w e c h s e l k a n ä l e   h i n f ü h r e n .   Duuch  B l e n d e n   in  der  Z y l i n d e r -  

kopf  s e i   t enwand  i d e r   in  der  D i c h t u n g ,   die  z w i s c h e n   Z y l i n -  

d e r k o p f s e i t e n w a n d   und  Abgas -   bzw.  Ansaug  krümmer  a n g e o r d n e t  

i s t   oder   durch   b l e n d e n a r t i g e   Ö f f n u n g e n   der  A b g a s k a n a l -  
f l a n s c h e   wird  die  K ü h l l u f t   g e z i e l t   um  den  A b g a s k a n a l   und 

den  s i c h   da ran   a n s c h l i e ß e n d e n   Abgaskrümmer  h e r u m g e f ü h r t  

und  somi t   d i e s e r   B e r e i c h   b e s o n d e r s   g e k ü h l t   und  g l e i c h z e i -  

t i g   der  S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   im  Z y l i n d e r k o p f   r e g u l i e r t .  

Nach  A n s p r u c h   14  und  15  s ind   in  dem  B r e n n r a u m b o d e n   b r e n n -  

r a u m s e i t i g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   Z y l i n d e r n   in  dem  von  dem 
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Z y l i n d e r m a n t e l r a u m   ü b e r d e c k t e n   Z y l i n d e r   K o p r D o a e n o e r e i c n  

Ausnehmungen  a n g e o r d n e t .   Diese   Ausnehmungen  werden  e n t w e -  

der  über  zum  K ü h l l u f t r a u m   des  Z y l i n d e r k o p f s   f ü h r e n d e  

Bohrungen   mit  K ü h l l u f t   b e s c h i c k t   ( A n s p r u c h   14)  oder  ü b e r  

15  e n t s p r e c h e n d e   D u r c h b r ü c h e   in  der  Z y l i n d e r   köpf  d i c h t u n g   m i t  

dem  f  l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   Z y l i n d e r m a n t e l r a u m   v e r b u n d e n  

(Anspruch   15).   Diese   Maßnahmen  t r a g e n   a l l e   zu  e i n e r   w e i -  

t e r e n   V e r b e s s e r u n g   der  Kühlung  des  Z y l i n d e r k o p f s   bei  und 

bauen  z u g l e i c h   m e c h a n i s c h e   Spannungen   im  B e r e i c h   des  Z y -  

LO  l i n d e r k o p f b o d e n s   ab,  da  die  Ausnehmungen  den  W ä r m e f l u ß  

z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   Z y l i n d e r a b s c h n i t t e n   r e d u z i e r e n   bzw.  

v e r h i n d e r n   (  Z y l i n d e r k o p f   l ä n g s r i c h t u n g )   . 

Nach  Anspruch   16  i s t   auf  der  A b l u f t s e i t e   des  Z y l i n d e r k o p f s  

L5  in  Höhe  der  V e n t i l f e d e r n a u f l a g e n   e ine   über  die  g e s a m t e  

Länge  des  Z y l i n d e r k o p f s   f ü h r e n d e   F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   a n g e -  

o r d n e t ,   wobei  d i e s e   L e i t u n g   mit  den  E i n l a ß k a n ä l e n   d e r a r t  

v e r b u n d e n   i s t , -   daß  die  den  Z y l i n d e r k o p f   quer   zu  der  F l ü s -  

s i g k e i t s l e i t u h g   d u r c h s t r ö m e n d e   K ü h l l u f t   durch   Ö f f n u n g e n   im 

20  B e r e i c h   z w i s c h e n   den  A u l a ß k n ä l e n   und  der  F l ü s s i g k e i t s l e i -  

tung  e n t l a n g   der  A u s l a ß k a n a l w a n d u n g   zu  den  A u s l a ß k a n a l a n -  

s c h l u ß f l a n s c h e n   g e l e i t e t   wi rd .   Durch  d i e s e   Anordnung  d e r  

F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g ,   die  zudem  v o r t e i l h a f t   a l s   S c h m i e r -  

s t o f f l e i t u n g   zur  S c h m i e r u n g   des  im  Z y l i n d e r k o p f   a n g e o r d n e -  

25  teh  V e n t i l t r i e b s   g e n u t z t   w i rd ,   wird  e ine   z u s ä t z l i c h e   W ä r -  

meabfuhr   von  den  t h e r m i s c h   hoch  b e a n s p r u c h t e n   Zonen,  im 

w e s e n t l i c h e n   den  A u s l a ß k a n ä l e n   und  A u s l a ß v e n t i l f ü h r u n g e n ,  

e r m ö g l i c h t .  

30  Der  nach  den  b i s h e r i g e n   Merkmalen  g e s t a l t e t e   Z y l i n d e r k o p f  

i s t   v o r t e i l h a f t   aus  Grauguß  g e f e r t i g t .   Dadurch   wird  b e i  

ä h n l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   und  t h e r m i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e s  

e r f   i n d u n g s g e m ä ß e n   Z y l i n d e r k o p f s   e ine   h e r s t e l l u n g s -   und 

k o s t e n m ä ß i g   g ü n s t i g e r e   P r o d u k t i o n   e r m ö g l i c h t .  

35 
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In  der   Z e i c h n u n g   s i n d   A u s f u h r u n g s b e i s p i e l e   der  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 ig .   1  e i n e n   etwa  m i t t i g e n   S c h n i t t   durch   e i n e n   Z y l i n d e r -  
kopf  p a r a l l e l   zu  der   B r e n n r a u m b o d e n p l a t t e   d e s  

Z y l i n d e r k o p f s ;  

F ig .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   durch   e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   gem. 
S c h n i t t   I ;  

F ig .   3  e i n e   A n s i c h t   gem.  S c h n i t t   I I ;  

F ig .   4  e i n e n   v e r k l e i n e r t e n   T e i l s c h n i t t   gem.  I ;  

Fig .   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   durch   e ine   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s -  
v a r i a n t e   des  Z y l i n d e r k o p f s ;  

F ig .   6  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   du rch   e inen   Z y l i n d e r k o p f   im 
B e r e i c h   z w i s c h e n   zwei  Z y l i n d e r n   und  

F ig .   7  e i n e   b r e n n r a u m s e i t i g e   A n s i c h t   des  Z y l i n d e r k o p f s  
gem.  den  F i g u r e n   5  und  6 .  

Ein  l u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   1,  der  a l s   G r a u g u ß b l o c k -  
z y l i n d e k o p f   für   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e   Z y l i n d e r   a u s g e b i l d e t  
i s t ,   w e i s t   für   j e d e n   Z y l i n d e r   e i n e n   mit  einem  A u s l a ß v e n t i l  
z u s a m m e n w i r k e n d e n   E i n l a ß k a n a l   3  auf .   A b g a s k a n a l   2  und  E i n -  
l a ß k a n a l   3  enden  in  A n s c h l u ß f l a n s c h e   4  und  5,  die  a u f  
e i n e r   geme insamen   L ä n g s - S e i t e n w a n d   6  des  Z y l i n d e r k o p f s   1 
a n g e o r d n e t   s i n d .   Der  Z y l i n d e r k o p f   1  wird  quer   zur  L ä n g s -  
r i c h t u n g   von  K ü h l l u f t   d u r c h s t r ö m t ,   wobei  d ie   K ü h l l u f t   a u f  
der  zu  der  mit  den  G a s w e c h s e l k a n ä l e n   2,  3  bzw.  deren   A n -  
s c h l u ß f l a n s c h e n   4,  5  v e r s e h e n e n   L ä n g s - S e i t e n w a n d   6  g e g e n -  
ü b e r l i e g e n d e n   L ä n g s - S e i t e n w a n d   7  e i n t r i t t .   Die  in  d e n  
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Z y l i n d e r k o p f   1  e i n t r e t e n d e   K ü h l l u f t   wird  von  K ü h l r i p p e n  

g e z i e l t   zu  a l l e n   B e r e i c h e n   des  Z y l i n d e r k o p f s   g e f ü h r t .  

Dabei  s ind  die  t h e r m i s c h   h o c h b e l a s t e t e n   Zonen  des  Z y l i n -  

d e r k o p f s   1  w e i t g e h e n d   von  a n g r e n z e n d e n   Z y l i n d e r k o p f   w a n d -  

05  t e i l e n   i s o l i e r t   bzw.  a b g e h a n g e n .   Der  A b g a s k a n a l   2  i s t   d e m -  

e n t s p r e c h e n d   nur  an  dem  B r e n n r a u m b o d e n   und  der  A u s l a ß v e n -  

t i l b o h r u n g   9  mit  dem  Z y l i n d e r k o p f   1  v e r b u n d e n   und  s t e h t  

a n s o n s t e n   i s o l i e r t   in  dem  Z y l i n d e r k o p f   1.  Mit  dem  K u r b e l -  

gehäuse   10,  daß  a l s   " O p e n - D e c k - K u r b e l g e h ä u s e "   a u s g e f ü h r t  

10  i s t ,   i s t   der  Z y l i n d e r k o p f   1  über  Z y l i n d e r k o p f   s c h r a u b e n   11 

v e r s p a n n t .   Die  Z y l i n d e r k o p f   s c h r a u b e n   11  s ind   in  t h e r m i s c h  

g e r i n g   b e a n s p r u c h t e n   Zonen  des  Z y l i n d e r k o p f e s   1  a n g e o r d -  

ne t ,   i n s b e s o n d e r e   s t e h t   ke ine   der  Z y l i n d e r k o p f   s c h r a u b e n -  

p f e i f e n   12  mit  dem  A b g a s k a n a l   2  in  V e r b i n d u n g .   Die  z w i -  
15  sehen  dem  E i n l a ß k a n a l   3  und  A u s l a ß k a n a l   2  a n g e o r d n e t e  

Z y l i n d e r k o p f   s c h r a u b e   11  a  s t ü t z t   s i ch   a u s s c h l i e ß l i c h   a u f  

e i n e r   von  der  E i n l a ß k a n a l w a n d u n g   13  g e b i l d e t e n   h a l b m o n d -  

f ö r m i g e n   Z y l i n d e r k o p f   s c h r a u b e n p f e i f   e  12  a  ab.  S t ö ß e l -  

s t a n g e n d u r c h b r ü c h e   14  und  15  s ind   auf  der  luf   t e i n t r i t t s -  

20  s e i t i g e n   L ä n g s - S e i t e n w a n d   7  des  Z y l i n d e r k o p f s   1  a n g e o r d -  

ne t .   Eine  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   E i n s p r i t z d ü s e   i s t   z e n t r a l   i n  

dem  Z y l i n d e r k o p f   1  a n g e o r d n e t   und  die  e n t s p r e c h e n d e   D u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g   16  i s t   in  einem  s t umpfen   Winkel   zu  d e r  

B r e n n r a u m b o d e n p l a t t e   8  g e n e i g t .  
25 

In  der  A n s i c h t   nach  Fig .   2  i s t   k ü h l r a u m s e i t i g   e ine   k o n k a v e  

A u s b i l d u n g   des  B r e n n r a u m b o d e n s   8  zu  e r k e n n e n ;   dabe i   l ä u f t  

der  B r e n n r a u m b o d e n   in  e i n e n   w u l s t f   ö rmigen   Rand  17  a u s .  
D i e s e r   w u l s t f ö r m i g e   Rand  17  e r s t r e c k t   s i ch   über  den  g e s a m -  

30  ten   Umfang  j e d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   18  und  i s t   im  B e r e i c h  

a u ß e r h a b   des  Z y l i n d e r k ü h l m a n t e l r a u m s   19  a n g e o r d n e t .  

O b e r h a l b   des  Z y l i n d e r k ü h l m a n t e l r a u m e s   19  i s t   in  den  B r e n n -  

raumboden  8  des  Z y l i n d e r k o p f s   1  e ine   R i n g n u t   20  e i n g e a r -  
35 
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b e i t e t .   Diese   R i n g n u t   20  s t e h t   über  D u r c h b r ü c h e   22  in  d e r  

Z y l i n d e r k o p f   d i c h t u n g   21  mit  dem  Z y l i n d e r k ü h l m a n t e l r a u m   19 
in  V e r b i n d u n g .   Somit  s t r ö m t   die  K ü h l f l ü s s i g k e i t ,   die  im 

ü b r i g e n   ein  b e l i e b i g e s   K ü h l m i t t e l   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r  
oder   öl  s e i n   kann,  in  die  R i n g n u t   20  und  k ü h l t   i n t e n s i v  
den  B r e n n r a u m b o d e n   8  des  Z y l i n d e r k o p f s   1 .  

W e i t e r h i n   i s t   im  S t e g b e r e i c h   u n t e r h a l b   der  Z y l i n d e r k o p f -  
d e c k p l a t t e   23  e i n e   K ü h l r i p p e   24  a n g e o r d n e t ,   d ie   die  von  
der   L ä n g s - S e i t e n w a n d   7  e i n t r e t e n d e   K ü h l l u f t   in  R i c h t u n g  
auf  den  B r e n n r a u m b o d e n   des  Z y l i n d e r   köpf  bodens   1  u m l e n k t .  

In  F ig .   4  i s t   e ine   a n d e r s   g e k ü h l t e   V a r i a n t e   der  R i n g n u t   20 
d a r g e s t e l l t .   Die  R i n g n u t   20  i s t   in  d i e sem  A u s f ü h r u n g s b e i -  
s p i e l   du rch   e ine   in  dem  B e r e i c h   der  R i n g n u t   gasund  f l ü s -  
s i g k e i t s d i c h t e   Z y i n d e r k o p f   d i c h t u n g   21  von  dem  Z y l i n d e r -  
k ü h l m a n t e l r a u m   19  g e t r e n n t .   A n s t e l l e   der  F l ü s s i g k e i t s -  
küh lung   i s t   bei  d i e sem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   die  R i n g n u t   20 

l u f t g e k ü h l t .   Dabei  t r i t t   die  K ü h l l u f t   über   Bohrungen   25 

b e i d s e i t i g   des  Z y l i n d e r k o p f s   1  in  die  R i n g n u t   20  e in   bzw.  

a u s .  

Aus  der  F ig .   3  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  der  A b g a s k a n a l   2  b i s  
auf  die   n o t w e n d i g e n   V e r b i n d u n g e n   mit  dem  B r e n n r a u m b o d e n   8 
und  dem  B e r e i c h   der  A u s l a ß v e n t i l f ü h r u n g s b o h r u n g   9  v o l l -  
s t ä n d i g   von  den  ü b r i g e n   Wandungen  des  Z y l i n d e r k o p f   s  1  a b -  
g e h a n g e n   i s t .   W e i t e r h i n   s ind   auf  dem  B r e n n r a u m b o d e n   8 
K ü h l r i p p e n   26  a n g e o r d n e t   die  in  den  w u l s t f   ö r m i g e n   Rand  17 
a u s l a u f e n .  

In  F ig .   5  i s t   a l s   w e i t e r e   m ö g l i c h e   A u s g e s t a l t u n g   d e s  

B r e n n r a u m b o d e n s   8  e i n e   T r a g f l ü g e l p r o f i l f o r m   des  B r e n n r a u m -  
bodens   8  d a r g e s t e l l t .   W e i t e r h i n   i s t   e ine   über  die  g e s a m t e  
Länge  des  Z y l i n d e r k o p f s   1  f ü h r e n d e   F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   27 
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in  Höhe  der  V e n t i l f e d e r n a u f l a g e n   28  a n g e o r d n e t .   D i e s e  

F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   27,  die  v o r n e h m l i c h   mit  öl  b e s c h i c k t  

-  wi rd ,   das  g l e i c h z e i t i g   zur  S c h m i e r u n g   des  V e n t i l t r i e b s ,  

s o w e i t   er  im  Z y i n d e r k o p f   a n g e o r d n e t   i s t ,   v e r w e n d e t   w i r d ,  

15  i s t   z u s ä t z l i c h   mit  den  E i n l a ß k a n a l w a n d u n g e n   v e r b u n d e n .  

D u r c h l ä s s e   für   die  quer  auf  die  F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   27  u n d  

die  a n g r e n z e n d e n   Wandungen  a u f t r e f f e n d e   K ü h l l u f t   e r g e b e n  

s i c h   nur  im  B e r e i c h ,   der  A b g a s k a n ä l e   2,  so  daß  die  K ü h l u f t  

w i r k u n g s v o l l   um  die   A b g a s k a n ä l e   2  h e r u m g e f ü h r t   wird  und  

L0  d i e s e   i n t e n s i v   k ü h l t .  

In  den  F ig .   6  und  7  i s t   e ine   Ausnehmung  29  in  den  Z y l i n -  

d e r k o p f   1  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   zwei  Z y l i n d e r e i n h e i t e n   e i n -  

g e l a s s e n .   In  der  A u s b i l d u n g   nach  Fig.   6  wird  die  A u s n e h -  

L5  mung  29  über  Kanä le   30  mit  K ü h l l u f t   d u r c h s p ü l t .   Die  K a n ä l e  

30  s ind   b e i d s e i t i g   der  S t i r n s e i t e n   der  Ausnehmung  29  a n g e -  

o r d n e t   und  s ind   an  den  b e i d e n   L ä n g s - S e i t e n w ä n d e n   6,  7  d e s  

Z y i n d e r k o p f   s  1  aus  dem  Z y l i n d e r k o p f   1  h e r a u s g e f ü h r t .   I n  

der  A u s b i l d u n g   nach  F ig .   7  werden  die   Ausnehmungen  29  v o n  

20  K ü h l f l ü s s i g k e i t   d u r c h s t r ö m t .   In  d iesem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

i s t   die  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   Z y l i n d e r k o p d i c h t u n g   im  B e r e i c h  

der  Ausnehmungen  29  mit  Ö f f n u n g e n   v e r s e h e n ,   so  daß  d i e  

K ü h l f l ü s s i g k e i t   von  dem  Z y l i n d e r k ü h l m a n t e l r a u m   19  in  d i e  

Ausnehmungen  29  g e l a n g t .  
25 
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

1.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  
mit   m i n d e s t e n s   zwei  G a s w e c h s e l v e n t i l e n   je  Z y l i n d e r ,   w o b e i  

der  B r e n n r a u m b o d e n   (8)  des  Z y l i n d e r k o p f s   (1)  k ü h l r a u m -  

s e i t i g   mit  e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   k o n t i n u i e r l i c h   ä n d e r n d e n  

05  Wanddicke   a u s g e b i l d e t   i s t ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  zu  einem  B l o c k z y l i n d e r k o p f  
z u s a m m e n g e f a ß t e n   Z y l i n d e r k ö p f e   (1)  e i n e r   Z y l i n d e r r e i h e   a u s  
Grauguß  g e f e r t i g t   s i n d ,   und  das  der  B r e n n r a u m b o d e n   (8)  a u f  
der   B r e n n r a u m s e i t e   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   Z y l i n d e r n   in  dem 

10  von  e inem  Z y l i n d e r k ü h l m a n t e l   räum  (19)  ü b e r d e c k t e n   Z y l i n -  
d e r k o p f b e r e i c h   mit  je  e i n e r   Ausnehmung  v e r s e h e n   i s t .  

2.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  
nach  Ansp ruch   1 ,  

15  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  B r e n n r a u m b o d e n   (8)  des  Z y -  
l i n d e r k o p f s   (1)  k ü h l r a u m s e i t i g   konkav  a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

nach  Anspruch   1 ,  
20  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  B r e n n r a u m b o d e n   (8)  d e s  

Z y l i n d e r k o p f s   (1)  k ü h l r a u m s e i t i g   a l s   T r a g f l ü g e l p r o f i l  
(konvex)   a u s g e b i l d e t   i s t .  

4.  L u f t g e k ü h l t e r   z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  einem  der  A n s p r ü c h e  

25  1  b i s   3,  mit   einem  k ü h l r a u m s e i t i g e n   w u l s t f   ö rmigen   Rand  

(17)  des  B r e n n r a u m b o d e n s   ( 8 ) ,  
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d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  w u l s t f   ö rmige   Rand  (17)  im 

B r e n n r a u m e i n f a s s u n g s b e r e i c h   r i n g f ö r m i g   den  B r e n n r a ü m b o d e n  

(8)  u m f a ß t .  

5  5.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  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 ,   daß  der  w u l s t f   ö rmige   Rand  (17)  v o n  

den  zu  e i n e r   L ä n g s - S e i t e n w a n d   (6)  des  Z y l i n d e r k o p f s   ( 1 )  

f ü h r e n d e n   G a s w e c h s e l k a n ä l e n   (2,  3)  a b g e k o p p e l t   i s t .  

0  6.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  einem  der  A n s p r ü c h e  

1  b is   5 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß.  im  B e r e i c h   des  B r e n n r a u m r a n d e s  

in  den  B r e n n r a u m b o d e n   (8)  b r e n n r a u m s e i t i g   e ine   R i n g n u t  

(20)  e i n g e a r b e i t e t   i s t .  

.5 
7.  L u f t g e k ü h l t e r   z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  A n s p r u c h   6,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  R i n g n u t   (20)  über  m i n -  

d e s t e n s   e ine   r a d i a l   von  außen  zum  z y l i n d e r k o p f   Zentrum  h i n  

v e r l a u f e n d e   Bohrung  oder   Kanal   (25)  von  K ü h l l u f t   d u r c h -  

10  s t r ö m t   i s t .  

8.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  A n s p r u c h   6, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   R i n g n u t   (20)  über   B o h -  

rungen   oder   D u r c h b r ü c h e   (22)  in  der  z y l i n d e r k o p f   d i c h t u n g  

25  (21)  mit  einem  f  l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   Z y l i n d e r m a n t e l r a u m  

(19)  v e r b u n d e n   i s t .  

9.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1 ) ,   nach  einem  d e r  

Ansprüche   1  b is   8 ,  

30  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  auf  den  B r e n n r a u m b o d e n   K ü h l -  

r i p p e n   26  a u f g e s e t z t   s i n d ,   die  in  den  w u l s t f ö r m i g e n   R a n d  

(17)  a u s l a u f e n .  
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10.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  einem  d e r  

A n s p r ü c h e   1  b is   9,  mit  z u m i n d e s t   e i n e r   Z y l i n d e r k o p f   -  

s c h r a u b e n p f e i f e   (12,  12a)  z w i s c h e n   den  G a s w e c h s e l k a n ä l e n  

( 2 , 3 ) ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Z y l i n d e r k o p f   s c h r a u b e n -  

p f e i f e   (12  a)  h a l b m o n d f ö r m i g   durch   e i n e   E i n l a ß k a n a l w a n d u n g  

(13)  g e b i l d e t   i s t .  

11.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  einem  d e r  

A n s p r ü c h e   1  b is   1 0 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  A u s l a ß k a n a l   (2)  v o l l -  

s t ä n d i g   von  b e n a c h b a r t e n   Z y l i n d e r k o p f   Wandungen  a b g e h a n g e n  
i s t   und  a l l s e i t i g   von  einem  K ü h l l u f t s t r o m   u m s p ü l t   i s t .  

12.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  einem  d e r  

A n s p r ü c h e   1  b is   1 1 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  Z y l i n d e r k o p f   f  S t e g b e r e i c h  
e i n e   K ü h l l u f   t l e i t r i p p e   (24)  u n t e r h a l b   der  Z y l i n d e r k o p f -  

d e c k p l a t t e   (23)  a n g e o r d n e t   i s t ,   wobei  die  K ü h l l u f   t l e i t -  

r i p p e   (24)  u n t e r   einem  d e r a r t i g e n   Winkel   an  der  Z y l i n d e r -  

k o p f d e c k p l a t t e   (23)  a n g e b u n d e n   i s t ,   daß  die  a u f t r e f f e n d e  

K ü h l l u f t   in  R i c h t u n g   auf  den  B r e n n r a u m b o d e n   (8)  g e l e n k t  
w i r d .  

13.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   ( 1 ) ,   nach  einem  d e r  

A n s p r ü c h e   1  b is   1 2 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  den  Z y l i n d e r k o p f   (1)  
d u r c h s t r ö m e n d e   Luf t   den  Z y i n d e r k o p f   (1)  im  B e r e i c h   des  a n  
e i n e r   L ä n g s - S e i t e n w a n d   (6)  a n g e o r d n e t e n   A b g a s k a n a l a n -  

s c h l u ß f l a n s c h e s   (4)  v e r l ä ß t   und  a l l s e i t i g   um  den  A b g a s -  

k a n a l a n s c h l u ß f l a n s c h   (4)  h e r u m s t r ö m t .  
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14.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  einem  d e r  

Ansp rüche   1  bis   1 3 ,  

•  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Ausnehmungen  (29)  ü b e r  

zum  K ü h l l u f t r a u m   f ü h r e n d e   Bohrung  oder   Kannä le   ( 30 )  

)5  b e l ü f t e t   w e r d e n .  

15.  L u f t g e k ü h l t e r   Z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  einem  d e r  

Ansprüche   1  bis   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Ausnehmungen  (29)  ü b e r  

LO  D u r c h b r ü c h e   in  der  Z y l i n d e r k o p f   d i c h t u n g   (21)  mit  dem  f l ü s -  

s i g k e i t s g e k ü h l t e n   Z y l i n d e r k ü h l m a n t e l r a u m   (19)  v e r b u n d e n  

s i n d .  

16.  L u f t g e k ü h l t e r   z y l i n d e r k o p f   (1)  nach  einem  d e r  

15  Ansp rüche   1  bis   1 5 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  auf  der  A b l u f t s e i t e   (6)  d e s  

Z y l i n d e r k o p f s   (1)  in  Höhe  der  V e n t i l f e d e r n a u f l a g e n   ( 2 8 )  

e ine   über  die  G e s a m t l ä n g e   des  Z y l i n d e r k o p f s   (1)  f ü h r e n d e  

P l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   (27)  a n g e o r d n e t   i s t ,   wobei  d i e s e   m i t  

20  den  E i n l a ß k a n ä l e n   (3)  d e r a r t   v e r b u n d e n   i s t ,   daß  die  d e n  

Z y l i n d e r k o p f   (1)  quer  zu  der  F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   ( 27 )  

d u r c h s t r ö m e n d e   K ü h l l u f t   durch   Ö f f n u n g e n   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   dem  A u s l a ß k a n a l   (2)  und  der  F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g  

(27)  e n t l a n g   der  A u s l a ß k a n a l w a n d u n g   zu  dem  A u s l a ß k a n a l -  

25  a n s c h l u ß f   l a n s c h   (4)  g e l e i t e t   w i r d .  
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