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@ Hubkolben-Brennkraftmaschine mit einem zwei obenliegende Steuerwellen umfassenden
Zylinderkopf.

@ Bei einer Hubkolben-Brennkraftmaschine mit ei-
nem zwei obenliegende Steuerwsllen umfassenden
Zylinderkopf weist dieser um einen in der Zylinder-
achse angeordneten Schacht flr eine Zindkerze an-
geordnete Ein- und AuslaBventile flir einen Brenn-
raum auf, wobei jeweils zwischen den geneigt hin-
genden Ein- und AuslaBventilen geteilte Lager fUr
die jewsilige Steuerwelle vorgesehen sind. Zur Erzie-
lung eines Brennraumes fiir hohe Leistung bei nie-
derem Verbrauch mit einer auf optimalem Ladungs-
wechsel abgestellten Ventilsteuerung bei schmalbau-
endem Zylinderkopf wird vorgeschlagen, daB ein fur
beide Steusrwellen-Lager gemeinsamer Lagerdeckel
{iber einen den Schacht begrenzenden Forisatz be-
festigt wird, und die Nocken jeder Steuerwelle bei-
derseits des Lagerdeckeis kegelfdrmig gestaltet
sind, wobei die einem kleinen Achsabstand der
Steuerwellen in ihrer gegenseitigen Entfernung ange-
oo paBten Nocken auf Ventile einwirken, deren Achsen
) sich in einem um das Mehrfache des Durchmessers
0 der Zylinderbohrung von der zylinderkopfseitigen
g+ Brennraumbegrenzung entfernten  Schnittpunkt
«f* schneiden.
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Hubkolben-Brennkraftmaschine mit einem zwei obenliegende Steuerwellen umfassenden Zylinderkopf

Die Erfindung geht gem&B dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1 von der DE-PS 32 09 901
aus.

Bei dieser bekannten Brennkraftmaschine sind
zur Erzielung einer hohen Leistung im Zylinderkopf
je Brennraum eines Zylinders zwei EinlaB- und
zwei AusiaB-Ventile angeordnet. Um einen steifen
Ventiltrieb zu erreichen, werden die obenliegenden
Steuerwellen zur Betétigung der hdngend angeord-
neten Ventile zwischen den Einla8- und den
AuslaB-Ventilen eines Zylinders gelagert. Zur Ver-
tingerung der Bauh8he des Zylinderkopfes sind die
Steuerwellen-Lager geteilt ausgeflinrt, wobei die
gesonderten Deckel jeweils beiderseits der jeweili-
gen Steuerwelle befestigt sind. Zwischen den in
einer gemeinsamen Querebene angeordneten
Steuerwellen-Lagern ist im Bereich der Zylinder-
achse eine Zlndkerze angeordnet, die in einem
Schacht vom oberen Ende des Zylinderkopfes her
zuganglich ist.

Wie aus der Fig. 5 der o.g. DE-PS 32 09 901
hervorgeht, ist fiir die Anordnung der Befestigungs-
einrichtungen der gesonderten Lagerdeckel zwi-
schen der jeweiligen Steuerwelle und dem
Zundkerzen-Schacht ein erheblicher Bauraum vor-
gesehen. Dies fUhrt in nachteiliger Weise zu einem
breitbauenden Zylinderkopf mit aus gréBerem Ma-
terial aufwand und grSB8eren, gefiillten Kihirdumen
resultierendem zuséizlichem Gewicht.

Weiter ergibt sich aus der insgesamt gekippten
4-Ventilanordnung mit etwa zur Zylinderachse pa-
rallelen AuslaBventilen ein Brennraum, der zum ra-
schen Durchbrennen der Ladung zwei Z{indkerzen
erfordert, da die mittige Zlndkerze im Schatten
einer in OT-Stellung aufiretenden, sinseitig gerich-
teten Quetschstrémung liegt.

Aus der DE-OS 29 19 213 ist eine Brennkraft-
maschine mit einem im Bereich des Steuergehidu-
ses schmalbauenden Zylinderkopf bekannt. Diese
glnstige Bauart ist begriindet durch eine einzige
Steuerwelle, die tber Kipphebel je Zylinder vier
hdngend angeordnete Ventile betétigt. Die Achsen
der beiden EinlaB- und der beiden AuslaB-Ventile
sind zur Zylinderachse gering geneigt, wodurch im
Zylinderkopfboden ein flacher Kalotten-Brennraum
ausgebildet werden kann. In den eine héhere Ver-
dichtung zulassenden Brennraum ragt zentral eine
Ziindkerze. Erreicht ist damit ein klopffester Brenn-
raum, der bei verbrauchsglinstig mageren Gemi-
schen ein schnelles Durchbrennen der Ladung si-
cherstellt.

Nachteilig bei diesem bekannten Zylinderkopf
ist die durch eine schrige Anordnung der Zlindker-
ze erreichte zentrale Lage der Zundkerzen-Funken-
strecke. In einem flachen Brennraum mupB diese
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durch die Schréganordnung gegeniiber der brenn-
raumseitigen Milindung der Aufnahmebohrung der
Ziindkerze zurlickgesetzt angeordnet werden, wo-
durch beim Gaswechsel sich eine unzureichende
Spilung der Ziindkerze von Brenngasresten ergibt.
Weiter ist mit der schrigen Anordnung ein in Sei-
tenwinden des Zylinderkopfes und des Steuerge-
héuses austretender, die Zindkerze aufnehmender
Schacht verbunden, der einer strémungsglinstigen
Anordnung benachbarter Gaswechsel kandle mit
groBem Durchmesser entgegensteht. Dies kann
trotz einer zur Zylinderachse einseitig versetzten
Ventilanordnung mit Antrieb dazu fiihren, daB die
dem Schacht benachbarten Gaswechselkanile zu
nahe der Zylinderbohrung in den Brennraum miin-
den. Der Zylinderbohrung zu eng benachbarte be-
wegte Ventilteller behindern jedoch bekanntlich die
Strémung beim Ladungswechsel.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
gattungsgemiBe Brennkraftmaschine mit Merkma-
len der Brennkraftmaschine der weiteren Druck-
schrift derart zu kombinieren, daB bei einem Brenn-
raum flr hohe Leistung bei niederem Verbrauch
mit einer auf optimalen Ladungswechsel abgestell-
ten Ventilsteuerung ein schmalbauender Zylinder-
kopf erzielt ist. -

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruches geldst. Die erfin-
dungsgeméBe, mittige Befestigung eines gemein-
samen Lagerdeckels filir beide Steuerwelien erdff-
net den Vorteil eines geringen gegenssitigen Achs-
abstandes der Steuerwellen. Mit der Anordnung
kegelfSrmiger Nocken im gegenseitigen axialen
Abstand etwa des Steuerwellen-Achsabstandes er-
gibt sich der Vorieil der Anordnung s&mitlicher Ven-
tile bzw. deren Achsen auf dem Mantel eines sehr
spitzen Kegels, wodurch die Ventile bei relativ gro-
Ben Durchmessern ihrer Ventilteller mit diesen in
einem den Einstrdmwiderstand verringernden Ab-
stand zur Kontur der Zylinderbohrung angeordnet
werden kdnnen. Weiter ist der mit der Kegelspitze
identische Schnittpunkt aller Ventilachsen vom frei-
en Ende der mittig angeordneten Zlindkerze oder
der Einspritzdise um das Mehrfache des Durch-
messers der Zylinderbohrung entfernt. Damit ist
Uber die Ventilteller in vorteilhafter Weise eine sehr
flache Mulden Kontur flir die Brennraumbegren-
zung im Zylinderkopf vorgegeben.

Um trotz der Ventilteller eine relativ glatte
Oberflache der Brennraumbegrenzung im Zylinder-
kopf zu erreichen, wird in Ausgestaltung der Erfin-
dung vorgeschlagen, daB der Schnittpunkt der Ven-
tilachsen ca. um das MaB des 2fachen Durchmes-
sers der Zylinderbohrung entfernt auf der Zylinder-
achse vorgesehen ist. Eine besonders glnstig an
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die Ventilteller angepaBte Brennraumbegrenzung
wird nach einem weiteren Vorschlag durch die Ver-
wendung des Schnittpunktes als Mittelpunkt einer
im Zylinderkopf den Brennraum begrenzenden Ka-
lotte erzielt, wobei deren Berandung mit dem
Durchmesser der den Kolben auinehmenden Zylin-
derbohrung identisch ist.

Die vorbeschriebene Ausbildung der Kalotte bis
zur den Kolben aufnehmenden Zylinderbohrung er-
mdglicht in weiterer Ausgestaltung den Kolben in
seinem umfanglichen Randbereich des Kolbenbo-
dens (iber eine vorbestimmie radiale Erstreckung
der Brennraum-Kalotte im Zylinderkopf entspre-
chend anzupassen. Damit ist in Kolben-OT-Stellung
ein konzentrischer, umlaufender Quetschspalt er-
reicht, aus dem die Ladung entlang der durch die
Ventilteller nur wenig gestdrten Kalotten-Oberfldche
bei gemischverdichtender Brennkraftmaschine der
zentrisch angeordneten Zlndkerze zustrdmt, Die
mit der Kaloite erzielte symmeirische Brennraum-
gestaltung ergibt somit in Verbindung mit der sym-
metrischen Quetschspali-Gestaltung eine Ladungs-
konzentration im Zlindkerzenbersich, wobei die im
umfénglichen Quetschspalt initiierte Ladungsstrd-
mung von etwa gleichméBiger Massenverteilung im
Bereich der Zlindkerze zum Kolbenboden umge-
lenkt wird. Damit wird ein schnelles Durchbrennen
der Ladung erzielt. Dies wird nach einem weiteren
Merkmal der Erfin dung durch eine flache, symme-

trische Mulde im Kolbenboden zusitzlich unter-’

stlitzt.

Bei einer Brennraum-Kalotte im Zylinderkopf
mit dem Kugelmitteipunkt im Schnittpunkt der Ven-
tilachsen kann eine 4-Ventil-Anordnung zur Erzie-
lung groBer Tellerdurchmesser der Einlafventile die
Ventilanordnung insgesamt ohne Nachteile einseitig
gekippt angeordnet werden. Damit k&nnen bei im
Kolbenboden vorgesehenen Taschen fiir die Venti-
le die gegebenen Anschnitte des bei einer Kolben-
mulde erhShten, umlaufenden Randbereiches etwa
vergleichm#Bigt werden, wobei der Zuferste Um-
fang des Randbersiches unverdndert bleibt. Dies
ergibt eine der Anzahl der Anschnitie entsprechen-
de Anzahl sekiorieller Ladungsstrémungen aus
dem Quetschspalt, wobei die geringeren Geschwin-
digkeiten an den Rédndern der Einzel-Ladungsstro-
mungen zu einer Mikroverwirbelung in Teilberei-
chen des etwa linsenfdrmigen Brennraumes vorteil-
haft beitragen.

Die Erfindung ist mit einem gefnderten Kolben
auch flr eine Diesel-Brennkraftmaschine mit Direki-
sinspritzung geeignet. Schliefflich beschreibt ein
letzter Vorschlag eine bevorzugte Ausgestaltung
der erfindungsgeméBen, mittigen Befestigung. des
gemeinsamen Steuerwellen-Lagerdeckels.

Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung flir eine gemischverdichtende, fremdgezin-
dete Brennkraftmaschine ist in der Zeichnung dar-
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gestellt. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 eine teilweise dargestelite Brennkraft-
maschine mit einem 4-Ventil-Zylinderkopf im Quer-
schnitt,

Fig. 2 einen Ausschnitt des Ventiltriebes fur
einen Zylinder in Draufsicht, und

Fig. 3 einen Koiben in Draufsicht des Kol-
benbodens.

Die lediglich teilweise dargestellte Hubkolben-
Brennkraftmaschine 1 umfaBt einen Zylinder 2,
dem ein 4-Ventil-Zylinderkopf 3 mit obenliegenden
Steuerwellen 4 und 5 zugeordnet ist. Der Zylinder-
kopf 3 ist mit zwei hdngend angeordneten EinlaS-
ventilen 6 und zwei hdngend angeordneten Auslaf-
ventilen 7 ausgerUstet, die jeweils Uber Tassensto-
Bel 8 und 9 von der jeweiligen Steuerwelle 4 bzw. 5
betitigt werden. Zwischen den EinlaBventilen 6 ist
ein Lager 10 fir die Steuerwelle 4 und zwischen
den Auslafiventilen 7 ist ein Lager 11 flr die Steu-
erwelle 5 angeordnet. Zwischen den in einer Quer-
ebene des Zylinderkopfes 3 angeordneten Lagern
10 und 11 weist die gemischverdichtende Brenn-
kraftmaschine 1 eine im Bereich der Zylinderachse
12 angeordnete Ziindkerze 13 auf, die in einem im
Zylinderkopf 3 ausgebildeten Schacht 14 angeord-
net ist.

Zur Fortsetzung des Schachtes 14 Uber einen
Zylinderkopfdeckel 15 hinaus ist ein Rohr 16 vor-
gesehen, das im Zylinderkopf 3 drehgesichert fi-
xiert ist. Mit seinem freien Endbereich durchsetzt
das Rohr 18 mittig und mit Spiel sinen fiir beide
Steuerwellen-Lager 10 und 11 gemeinsamen La-
gerdeckel 17. Im Bereich des Lagerdeckels 17
weist das Rohr 16 an seinem AuBenumfang ein
Gewinde 18 filir eine Spannmutter 19 auf. Die
Spannmutter 19 dient der Niederhaltung bzw. mitti-
gen Befestigung des gemeinsamen Lagerdeckels
17, der in seinen freien Endbereichen bei 20 und
21 zusitzlich befestigt ist.

Die Steuerwellen 4 und 5 sind dem Rohr 16
bzw. der mittigen Befestigungsstelie mittels der
Spannmutter 19 eng benachbart angeordnet, wo-
durch ein relativ kleiner Achsabstand zwischen den
vorgenannten Steusrwellen erreicht ist. Wie aus
Fig. 2 ndher hervorgeht, wird jedes der EinlaBventi-
le 6 von separaten Nocken 22 und 22" und jedes
der AuslaBventile 7 von separaten Nocken 23 bzw.
23’ betitigt. Die Nocken 22, 22 und 23, 23  der
Steuerwellen 4, 5 sind zur Querebene 24 bzw. zum
gemeinsamen Lagerdeckel 17 im wesentlichen
symmetrisch angeordnet, wobei ihre mittigen Dreh-
ebenen Ep; und Epy axial im MaB des
Steuerwellen-Achsabstandes "a" beabstandet sind.
Weiter sind sdmtliche vorgenannten Nocken Steu-
erwellen 4 und 5 kegelf6rmig gestaltet. Damit las-
sen sich die Achsen sédmitlicher Ventile 6 und 7 auf
dem Mantel eines spitzen Kegels anordnen, des-
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sen Spitze im Schnittpunkt aller Ventil-Achsen liegt.
Mit dem gemeinsamen Lagerdeckel 17 und dessen
erfindungsgemager, mittiger Befestigung kann der
Achsabstand a der Steuerwellen 4 und 5 relativ
zum Durchmesser Dz der Zylinderbohrung 2’ Klein
gewdhit werden. Wird weiter der axiale Abstand
der Drehebenen Ep; und Ep, der kegelf6rmigen
Nocken 22, 23 und 22, 23 im wesentlichen gleich
dem Steuerwellen-Achsabstand a gewihlit, wird ein
flacher, linseni&rmiger Brennraum 25 durch eine
um das Mehrfache des Durchmessers Dz der Zy-
linderbohrung 2" entfernte Anordnung des Schnitt-
punktes 26 aller Ventilachsen von der brennraum-
seitigen Miindung einer an den Schacht 14 brenn-
raumseitig anschlieBenden Aufnahmebohrung 27
flr die Zlindkerze 13 erzielt. Vorzugsweise ist der
Schnittpunkt 26 der Ventilachsen ca. um das MaB
des 2fachen Durchmessers Dz der Zylinderbohrung
2’ entfernt auf der Zylinderachse 12 vorgesehen.
Damit wird flir die kegelférmigen Nocken 22, 22’
und 23, 23’ jeweils ein relativ kisiner Kegelwinkel
errsicht, wodurch sich giinstige tribologische Ver-
héltnisse zwischen den vorgenannten Nocken und
den TassensttBeln 8 und 9 ergeben.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, dient der Schniti-
punkt 26 als Mittelpunkt einer im Zylinderkopf 3
den Brennraum 25 begrenzenden Kalotte 28, deren
Berandung 29 mit dem Durchmesser Dz der einen
Kolben 30 aufnehmenden Zylinderbohrung 2" im
wesentlichen identisch ist. Der Kolben 30 weist
einen der Brennraum-Kalotte 28 entsprechend an-
gepaBten Randbereich 31 am Kolbenboden 32 auf
flr einen im wesentlichen konzentrischen, umliau-
fenden Quetschspalt 33 in OT-Stellung des Kol-
bens 30.

Der Randbereich 31 am Kolbenboden 32 be-
grenzt ferner sine im Kolbenboden 32 zur Zylinder-
achse 12 symmetrisch angeordnete, flache Mulde
34 im Kolbenboden 32, die mit der zylinderkopfsei-
tigen Brennraum-Kalotte 28 einen im wesentlichen
-linsenf&rmigen Brennraum 25 ergibt. Dieser bietet
fir ein Brennverfahren mit Gemischverdichtung
und Fremdziindung (Zlindkerze 13) ein rasches,
klopffreies Durchbrennen der Ladung.

Zur Erzielung groBer Ventiiteller der Einlafven-
tile 6 ist die 4-Ventil-Anordnung insgesamt um den
Schnittpunkt 26 der Ventilachsen in Richtung der
AuslaBventile 7 gekippt. Weiter gestattet die ge-
wéhlte Lage des Schnittpunkies 26 der Ventilach-
sen, der ca. um das MaB des 2fachen Innendurch-
messers Dz der Zylinderbohrung 2" von der Mun-
dung der Aufnahmebohrung 27 flir die Ziindkerze
13 auf der Zylinderachse 12 entfernt angeordnet
ist, die Ventile 6 und 7 mit ihren Ventiltellern nahe
der Zindkerze 13 anzuordnen. Damit ergibt sich
flir die Ventilteller der Ventile 6 und 7 eine von der
Zylinderbohrung 2' beabstandete Anordnung. Wie
aus Fig. 3 weiter ersichtlich, wird durch im Kolben-
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boden 32 vorgesehene Taschen 35, 36 flr die
Ventilteller der Ventile 6 und 7 der Randbereich 31
des Kolbens 30 lediglich teilweise angeschnitten.
Damit bleibt ein durchgdngig umlaufender
Quetschspalt 33 bestehen.

Die vorbeschriebene Brennkraftmaschine 1 ist
auch fir ein Brennverfahren mit Luftverdichtung
und Selbstziindung geeignet, wobei der hierfiir vor-
zusehende Kolben einen bis auf eine mittige Off-
nung zu einer im Kolben angeordneten Brennraum-
mulde einen der Kalotte im Zylinderkopf angepas-
ten Kolbenboden aufweist. An die Stelle der Ziind-
kerze tritt eine Einspritzdiise.

AbschiieBend ist noch anzumerken, daB mit der
Erfindung neben einem schmal bauenden Zylinder-
kopf dieser auch in Langsrichtung kurz gebaut wer-
den kann, da mit der kompakten Anordnung eines
Antrisbes der vier radial angeordneten Ventile si-
nes Zylinders zwischen den Zylinder etwa tangie-
renden Maschinen-Querebenen die Zylinderabstin-
de klein gewidhlt werden kdnnen.

Anspriiche

1. Hubkolben-Brennkrafimaschine mit einem
zwei obenliegende Steuerwellen umfassenden Zy-
linderkopf,

- bei der einem Brennraum eines Zylinders im
Zylinderkopf mehrere geneigt hi@ngende, von den
Steuerwellen angetriebene Gaswechselventile zu-
geordnet sind, und

- in einer Querebene des Zyiinderkopfes geteilte
Lager fiir die Steuerwellen angsordnet sind, und

- weiter der Zylinderkopf zwischen den
Steuerwellen-Lagern einen der Aufnahme einer mit
dem Brennraum in Verbindung stehenden Einrich-
tung (ZUndkerze, Einspritzdiise) dienenden
Schacht aufweist, dadurch gekennzeichnet,

- daB ein den Schacht (14) begrenzender Fortsatz
(Rohr 18) der Befestigung eines flr beide
Steuerwellen-Lager (10,11) gemeinsamen Lager-
deckels (17) dient,

- daB die Nocken (22,22" und 23,23") jeder Steuer-
welle (4,5) beiderssits des Lagerdeckels (17) kegel-
formig und mit den mittigen Drehebenen (Epq, Epy)
zueinander axial beabstandet sind etwa entspre-
chend einem kieinen AbstandsmaB der Steuerwel-
len, wobei

- die Achsen aller Ventile (8,7) sich in einem trieb-
werkseitigen Punkt (26} schneiden,

- der von der brennraumseitigen Mlndung einer an
den Schacht (14) brennraumseitig anschliefenden
Aufnahmebohrung (27) flr die jeweilige Einrichtung
(Zindkerze 13, Einspritzdise) um das Mehrfache
des Durchmessers (Dz) der Zylinderbohrung (2)
entfernt ist.
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2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Schnittpunkt (26)
der Ventilachsen ca. um das MaB des 2fachen
Durchmessers (Dz) der Zylinderbohrung (2') ent-
fernt auf der Zylinderachse (12) vorgesehen ist. 5

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet,

- daB der Schnittpunkt (26) als Mittelpunkt einer im
Zylinderkopf (3) den Brennraum (25) begrenzenden
Kalotte (28) dient, 10
- deren Berandung (29) mit dem Durchmesser (Dz)

der einen Kolben (30) aufnehmenden Zylinderboh-

rung (2') im wesentlichen identisch ist.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, 15
- daB der Kolben (30) einen der Brennraum-Kalotte
(28) entsprechend angepaBten Randbereich (31)
am Kolbenboden (32) flir einen konzentrischen,
umlaufenden Quetschspalt (33) in Kolben-OT-Stel-
lung aufweist, und 20
- daB im Kolbenboden (32) vorgesehene Taschen
(35,36) fir die liber TassenstdBel (8,9) angetriebe-
nen Ventile (8,7) einer mit den EiniaBventilen (6)
zur Zylinderachse (12) um den Schnittpunkt (26)
insgesamt gekippten 4-Ventilanordnung den Rand- 25
bereich (31) lediglich anschneiden.

5. Brennkraftmaschine nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kolben (30) fiir ein Brennverfahren mit
Gemischverdichtung und Fremdziindung 30
(Zlindkerze 13) eine zur Zylinderachse (12) sym-
metrische, flache Mulde (34) im Kolbenboden (32)
aufweist.

6. Brennkraftmaschine nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeich- 35
net, daB der Kolben flir ein Brennverfahren mit
Luftverdichtung und Selbstziindung bis auf eine
Offnung zu einer im Kolben angeordneten Brenn-
raummulde einen der Kalotte im Zylinderkopf ange-
paften Kolbenboden aufweist. 40

7. Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 1
- 6, dadurch gekennzeichnet,

- daB der Fortsatz ein gesondertes, den Lagerdek-

kel (17) durchsetzendes Rohr (16) ist,

- das im Zylinderkopf (3) fixiert ist und 45
- das lagerdeckelseitig ein Gewinde (18) fiir eine

am Lagerdeckel aufliegende Spannmutter (19) auf-
weist.

50
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