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(54)  Zylinderkopf 

(57)  Zur  Optimierung  des  Brennraums  sowie  zur  op- 
timalen  Unterbringung  des  Ventiltriebs  wird  ein  Zylinder- 
kopf  1  vorgeschlagen,  der  eine  Einlaßnockenwelle  2 
und  eine  Auslaßnockenwelle  2'  aufweist  und  der  pro  Zy- 
linder  3  eine  Zünd-  oder  Einspritzvorrichtung  4,  die  zur 
Zylinderachse  Z  im  wesentlichen  parallel  angeordnet 
ist,  Einlaßventile  5  und  Auslaßventile  5',  die  zur  Zylin- 
derachse  Z  im  wesentlichen  radial  geneigt  sind  und  ste- 
hende  Ausgleichselemente  6,  6',  die  im  wesentlichen 
parallel  und  benachbart  zu  der  Zünd-  oder  Einspritzvor- 
richtung  4  angeordnet  sind,  und  Ventilbetätigungshebel 
7,  7',  die  mit  ihrem  einen  Ende  an  einem  der  Ein-  und 
Auslaßventile  5,  5'  angreifen  und  die  mit  ihrem  anderen 
Ende  auf  einem  der  stehenden  Ausgleichselemente  6, 
6'  gelagert  sind,  aufweist. 

FIG.2 
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Beschreibung 

[0001]  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  einen  Zylin- 
derkopf. 
[0002]  Um  bei  Brennkraftmaschinen  eine  optimale  s 
Brennraumform  zu  verwirklichen,  ist  es  aus  dem  Stand 
der  Technik  bekannt,  Zylinderköpfe  mit  zu  den  Zylinder- 
achsen  radial  geneigten  Gaswechselventilen  auszu- 
statten.  Bei  solchen  Zylinderköpfen  stößt  die  Unterbrin- 
gung  des  auf  die  radialen  Gaswechselventile  aufbauen-  10 
den  Ventiltriebs  jedoch  auf  Probleme. 
[0003]  Als  Beispiel  hierfür  wird  die  Mehrventil-Brenn- 
kraftmaschine  aus  der  Druckschrift  EP  0  1  44  1  79  B1  an- 
geführt.  Diese  Brennkraftmaschine  weist  einen  Zylin- 
derkopf  mit  fünf  Gaswechselventilen  auf,  deren  Achsen  15 
sich  in  einem  gemeinsamen  Punkt  auf  der  Zylinderach- 
se  schneiden.  Zur  Ansteuerung  dieser  Ventile  ist  eine 
einzige  Nockenwelle  vorgesehen,  welche  etwa  mittig 
zwischen  den  Einlaßventilen  und  den  Auslaßventilen 
angeordnet  ist.  Oberhalb  oder  unterhalb  dieser  Nocken-  20 
welle  sind  dort  zwei  Steckachsen  für  die  Ventilbetäti- 
gungshebel  vorgesehen,  so  daß  der  Zylinderkopf  sehr 
hochbauend  ausgeführt  ist. 
[0004]  Ein  anderes  Beispiel  kann  aus  der  Druckschrift 
US  4,558,667  entnommen  werden,  welche  einen  Ven-  25 
tiltrieb  für  eine  Brennkraftmaschine  betrifft.  Dieser  Ven- 
tiltrieb  treibt  vier  radial  angeordnete  Gaswechselventile, 
indem  jedes  Gaswechselventil  von  zwei  zueinander 
senkrecht  stehenden  Ventilbetätigungshebeln  beauf- 
schlagt  wird  und  indem  für  die  Ventilbetätigungshebel  30 
parallel  sowie  senkrecht  zu  den  Einlaß-  und  Auslaßnok- 
kenwellen  angeordnete  Steckachsen  vorgesehen  sind. 
Aufgrund  der  doppelten  Anzahl  von  Ventilbetätigungs- 
hebeln  und  Steckachsen  ist  leicht  einzusehen,  daß 
auch  die  Unterbringung  dieses  Ventiltriebs  Probleme  35 
aufwirft. 
[0005]  Es  ist  somit  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfin- 
dung,  einen  Zylinderkopf  zu  realisieren,  der  eine  opti- 
male  Brennraumform  erlaubt  und  gleichzeitig  einen 
platzsparend  untergebrachten  Ventiltrieb  aufweist.  40 
[0006]  Gelöst  wird  diese  Aufgabe  durch  einen  Zylin- 
derkopf  mit  den  Merkmalen  des  Anspruchs  1  .  Indem  der 
Zylinderkopf  eine  Einlaßnockenwelle  und  eine 
Auslaßnockenwelle  aufweist,  pro  Zylinder  eine  Zünd- 
oder  Einspritzvorrichtung,  die  zur  Zylinderachse  im  we-  45 
sentlichen  parallel  angeordnet  ist,  Einlaßventile  und 
Auslaßventile,  die  zur  Zylinderachse  im  wesentlichen 
radial  geneigt  sind,  stehende  Ausgleichselemente,  die 
im  wesentlichen  parallel  und  benachbart  zu  der  Zünd- 
oder  Einspritzvorrichtung  angeordnet  sind,  und  Ventil-  so 
betätigungshebel,  die  mit  ihrem  einen  Ende  an  einem 
der  Ein-  oder  Auslaßventile  angreifen  und  die  mit  ihrem 
anderen  Ende  auf  einem  der  stehenden  Ausgleichsele- 
mente  gelagert  sind,  aufweist,  begünstigt  der  Zylinder- 
kopf  eine  optimale  Brennraumform  und  ist  zugleich  sehr  55 
kompakt  und  damit  platzsparend  aufgebaut.  Denn  die 
Ventilbetätigungshebel  weisen  von  den  Schaftenden 
der  radialen  Ein-  und  Auslaßventile  nach  innen,  wo  sie 

auf  den  stehenden  Ausgleichselementen  neben  der 
Zünd-  oder  Einspritzeinrichtung  gelagert  sind.  Oberhalb 
der  Ventilbetätigungshebel  ist  die  Einlaßnockenwelle 
beziehungsweise  die  Auslaßnockenwelle  angeordnet, 
die  jeweils  am  Mittenbereich  der  Ventilbetätigungshebel 
anliegt. 
[0007]  Vorteilhaft  schneiden  oder  tangieren  die  Ein- 
laßnockenwelle  und  die  Auslaßnockenwelle  den  Zylin- 
der  in  einer  Projektion  entlang  der  Zylinderachse.  Durch 
dieses  Merkmal  ist  verwirklicht,  daß  die  beiden  Nocken- 
wellen  eng  nebeneinander  liegen  und  daß  der  Zylinder- 
kopf  trotz  der  radial  geneigten  Ein-  und  Auslaßventile  in 
Achsrichtung  der  Nockenwellen  relativ  schmalbauend 
ist. 
[0008]  In  einer  besonderen  Ausführungsform  weist 
die  Einlaßnockenwelle  und  die  Auslaßnockenwelle  zur 
Anlage  an  den  dazu  senkrecht  orientierten  Ventilbetäti- 
gungshebeln  schräge  Nockenkonturen  auf.  Mittels  der 
schrägen  Nockenkonturen  können  die  beiden  Nocken- 
wellen  die  mit  den  radial  geneigten  Ein-  und  Auslaßven- 
tilen  zusammenwirkenden  Ventilbetätigungshebel 
querkräftefrei  betätigen. 
[0009]  Die  Zünd-  oder  Einspritzvorrichtung  kann  ge- 
genüber  der  Zylinderachse  in  Richtung  zur  Auslaßnok- 
kenwelle  versetzt  angeordnet  sein.  Denn  bei  einer  glei- 
chen  Anzahl  von  Ein-  und  Auslaßventilen  pro  Zylinder 
sind  die  Ventilteller  der  Einlaßventile  zur  Begünstigung 
des  Gaswechsels  meist  größer  als  die  Ventilteller  der 
Auslaßventile,  so  daß  die  Zünd-  oder  Einspritzvorrich- 
tung  unter  Berücksichtigung  der  räumlichen  Gegeben- 
heiten  zur  Auslaßnockenwelle  beziehungsweise  zur 
Auslaßseite  hin  versetzt  angeordnet  ist.  Dies  gilt  natür- 
lich  auch  dann,  wenn  pro  Zylinder  eine  größere  Anzahl 
von  Einlaßventilen  als  Auslaßventile  vorgesehen  ist. 
[0010]  Bevorzugt  weisen  die  Ein-  und  die  Auslaßven- 
tile  in  einer  Projektion  entlang  der  Achsrichtung  der  Ein- 
und  Auslaßnockenwelle  unterschiedlich  große  Nei- 
gungswinkel  auf.  Denn  damit  wird  bei  einer  gleichen  An- 
zahl  von  Einlaß-  und  Auslaßventilen  pro  Zylinder  die 
Brennraumform  optimiert,  indem  die  Einlaßventile  mit 
den  größeren  Ventiltellem  zur  Zylinderachse  weniger 
stark  geneigt  sind  als  die  Auslaßventile  mit  den  kleine- 
ren  Ventiltellern. 
[0011]  Gleichermaßen  bevorzugt  weisen  die  Ein-  und 
die  Auslaßventile  in  einer  Projektion  senkrecht  zur 
Achsrichtung  der  Ein-  und  Auslaßnockenwelle  jeweils 
gleich  große  Neigungswinkel  auf.  Somit  kann  der  Ven- 
tiltrieb  dennoch  eine  gewisse  Symmetrie  aufweisen. 
[0012]  Jeweils  eines  der  Ausgleichselemente  zur  La- 
gerung  eines  der  Ventilbetätigungshebel  für  eines  der 
Einlaßventile  und  jeweils  eines  der  Ausgleichselemente 
zur  Lagerung  eines  der  Ventilbetätigungshebel  für  eines 
der  Auslaßventile  sind  eng  benachbart  nebeneinander 
angeordnet.  Auf  diese  Weise  wird  der  Ventiltrieb  eines 
Ein-  und  eines  Auslaßventils  räumlich  zusammenge- 
faßt,  so  daß  im  Bereich  zwischen  je  zwei  der  Ein-  und 
Auslaßventile  noch  ausreichend  Platz  für  eine  zusätzli- 
che  Zünd-  oder  Einspritzvorrichtung  verbleibt. 
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[0013]  Passend  zu  der  besonderen  Ausführungsform 
gemäß  Anspruch  3  sind  die  beiden  Ventilbetätigungs- 
hebel,  die  den  eng  benachbart  nebeneinander  angeord- 
neten  Ausgleichselementen  zugeordnet  sind,  zur  Achs- 
richtung  der  Einlaßnockenwelle  und  der  Auslaßnocken- 
welle  jeweils  leicht  gekippt.  Damit  werden  die  auf  die 
jeweiligen  Nockenwellen  wirkenden  Nockenwellenaxi- 
alkräfte  innerhalb  der  einzelnen  Zylinder  reduziert  be- 
ziehungsweise  kompensiert. 
[0014]  Außerdem  weisen  die  Ventilbetätigungshebel 
zur  Anlage  an  der  Einlaßnokkenwelle  oder  der 
Auslaßnockenwelle  jeweils  eine  annähernd  mittig  gela- 
gerte  Rolle  auf,  um  die  Reibwiderstände  zu  verringern. 
[0015]  Die  vorliegende  Erfindung  wird  anhand  der 
nachfolgenden  Zeichnungsfiguren  näher  erläutert.  Es 
zeigen: 

Figur  1  Eine  Draufsicht  des  erfindungsgemäßen  Zy- 
linderkopfes  in  schematischer  Darstellung; 

Figur  2  eine  Seitenansicht  des  Zylinderkopfes  aus 
Figur  1  entlang  der  Linie  II-II;  und 

Figur  3  eine  Seitenansicht  des  Zylinderkopfes  aus 
Figur  1  entlang  der  Ansichtsrichtung  III. 

[0016]  Der  Zylinderkopf  1  weist  eine  Einlaßnocken- 
welle  2  sowie  eine  Auslaßnokkenwelle  2'  und  pro  Zylin- 
der  3  eine  Zündeinrichtung  4,  zwei  Einlaßventile  5  und 
zwei  Auslaßventile  5',  vier  stehende  Ausgleichselemen- 
te  6,  6'  und  vier  Ventilbetätigungshebel  7,  7'  auf.  Außer- 
dem  ist  pro  Zylinder  3  noch  eine  Einspritzvorrichtung  8 
vorgesehen. 
[0017]  Aus  Gründen  der  Vereinfachung  ist  in  den  Fi- 
guren  1  bis  3  jeweils  nur  eine  Zylinderhalbseite  mit  ei- 
nem  Einlaßventil  5  und  einem  Auslaßventil  5',  zwei  Aus- 
gleichselementen  6,  6'  und  zwei  Ventilbetätigungshe- 
beln  7,  7'  dargestellt.  Die  andere  Zylinderhalbseite  kann 
man  sich  spiegelsymmetrisch  zur  Linie  E  ausgebildet 
vorstellen. 
[0018]  Die  Einlaßnockenwelle  2  und  die  Auslaßnok- 
kenwelle  2'  sind  parallel  zueinander  angeordnet  und 
schneiden  in  einer  Projektion  entlang  der  Zylinderachse 
Z  den  Zylinder  3,  da  sie  relativ  eng  benachbart  neben- 
einander  liegen.  Die  Einlaßnockenwelle  2  und  die  Aus- 
laßnockenwelle  2'  tragen  jeweils  eine  gleiche  Anzahl 
von  Nocken  9,  9'  mit  schrägen  Nockenkonturen,  wo- 
durch  die  Kraftübertragung  von  den  Nocken  9,  9'  auf  die 
Ventilbetätigungshebel  7,  7'  querkräftefrei  erfolgen 
kann. 
[0019]  In  den  Figuren  1  bis  3  ist  unterhalb  des  Zylin- 
derkopfes  1  einer  der  Zylinder  3  angedeutet.  Parallel 
versetzt  zu  der  Achse  Z  des  Zylinders  3  ist  eine  Zünd- 
vorrichtung  4  angeordnet.  Die  Zündvorrichtung  4  ist  von 
der  Einlaßnockenwelle  2  weg  in  Richtung  zur  der  Aus- 
laßnockenwelle  2'  versetzt,  da  zwischen  den  beiden 
Einlaßventilen  5  eine  Einspritzvorrichtung  8  angeordnet 
ist.  Natürlich  wäre  aber  auch  denkbar,  daß  anstelle  der 

Zündvorrichtung  4  eine  Einspritzvorrichtung  8  und  daß 
anstelle  der  Einspritzvorrichtung  8  eine  Zündvorrich- 
tung  angeordnet  ist. 
[0020]  Die  beiden  Einlaßventile  5  und  die  beiden  Aus- 

5  laßventile  5'  sind  zur  Achse  Z  des  Zylinders  3  im  we- 
sentlichen  radial  geneigt.  Auffällig  ist,  daß  die  Ventiltel- 
ler  1  0  der  Einlaßventile  5  größer  sind  als  die  Ventilteller 
10'  der  Auslaßventile  5'.  Außerdem  kann  man  aus  den 
Figuren  1  und  2  entnehmen,  daß  die  Einlaßventile  5  und 

10  die  Auslaßventile  5'  in  einer  Projektion  entlang  der 
Achsrichtung  N  der  Einlaßnockenwelle  2  und  der  Aus- 
laßnockenwelle  2'  unterschiedlich  große  Neigungswin- 
kel  <x,  a'  aufweisen,  wobei  der  Neigungswinkel  a  der 
Einlaßventile  5  kleiner  ist  als  der  Neigungswinkel  a'  der 

15  Auslaßventile  5'.  Und  aus  den  Figuren  1  und3wirddeut- 
lich,  daß  die  Einlaßventile  5  und  die  Auslaßventile  5'  in 
einer  Projektion  senkrecht  zur  Achsrichtung  N  der  Ein- 
laßnockenwelle  2  und  der  Auslaßnockenwelle  2'  gleich 
große  Neigungswinkel  ß,  ß'  aufweisen. 

20  [0021]  In  Achsrichtung  N  der  Einlaßnockenwelle  2 
und  der  Auslaßnockenwelle  2'  ist  zu  beiden  Seiten  der 
Zündvorrichtung  4  jeweils  ein  Paar  von  stehenden  Aus- 
gleichselementen  6,  6'  angeordnet,  wobei  die  Aus- 
gleichselemente  6,  6'  parallel  und  benachbart  zu  der 

25  Zündvorrichtung  4  angeordnet  sind.  Die  Ausgleichsele- 
mente  6,  6'  sind  dabei  zur  Achse  Z  des  Zylinders  3  sym- 
metrisch  angeordnet. 
[0022]  Zur  Betätigung  der  vier  radialen  Ein-  und  Aus- 
laßventile  5,  5'  sind  vier  Ventilbetätigungshebel  7,  7'  vor- 

30  gesehen.  Die  Ventilbetätigungshebel  7,  7'  greifen  mit  ih- 
rem  einen  Ende  jeweils  an  einem  der  Ein-  oder 
Auslaßventile  5,  5'  an  und  sind  mit  ihrem  anderen  Ende 
auf  einem  der  Ausgleichselemente  6,  6'  gelagert.  So 
sind  die  Ventilbetätigungshebel  7  für  die  Einlaßventile  5 

35  und  die  Ventilbetätigungshebel  7'  für  die  Auslaßventile 
5'  auf  zwei  Paaren  von  Ausgleichselementen  6,  6'  gela- 
gert  und  sind  die  beiden  Ventilbetätigungshebel  7,  7'  zu 
der  Einlaßnockenwelle  2  und  der  Auslaßnockenwelle  2' 
senkrecht  orientiert. 

40  [0023]  Außerdem  sind  die  Ventilbetätigungshebel  7, 
7'  zur  Achsrichtung  N  der  Einlaßnockenwelle  2  und  der 
Auslaßnockenwelle  2'  jeweils  leicht  gekippt,  damit  auch 
die  Kraftübertragung  von  den  Ventilbetätigungshebeln 
7,  7'  auf  die  Ein-  und  Auslaßventile  5,  5'  querkräftefrei 

45  erfolgen  kann. 
[0024]  Zur  Verminderung  der  Reibung  des  Ventil- 
triebs  weisen  die  Ventilbetätigungshebel  7,  7' 
schließlich  jeweils  eine  annähernd  mittig  gelagerte  Rol- 
le  1  1  ,  1  1  '  auf,  welche  mit  der  Einlaßnockenwelle  2  oder 

so  der  Auslaßnockenwelle  2'  in  Verbindung  steht. 

Patentansprüche 

55  1.  Zylinderkopf  mit  einer  Einlaßnockenwelle  (2)  und 
einer  Auslaßnockenwelle  (2'),  der  pro  Zylinder  (3) 

eine  Zünd-  oder  Einspritzvorrichtung  (4),  die 
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zur  Zylinderachse  (Z)  im  wesentlichen  parallel 
angeordnet  ist, 

Einlaßventile  (5)  und  Auslaßventile  (5'),  die  zur 
Zylinderachse  (Z)  im  wesentlichen  radial  ge- 
neigt  sind, 

stehende  Ausgleichselemente  (6,  6'),  die  im 
wesentlichen  parallel  und  benachbart  zu  der 
Zünd-  oder  Einspritzvorrichtung  (4)  angeordnet 
sind,  und 

Ventilbetätigungshebel  (7,  7'),  die  mit  ihrem  ei- 
nen  Ende  an  einem  der  Ein-  oder  Auslaßventile 
(5,  5')  angreifen  und  die  mit  ihrem  anderen  En- 
de  auf  einem  der  stehenden  Ausgleichsele- 
mente  (6,  6')  gelagert  sind,  aufweist. 

2.  Zylinderkopf  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Einlaßnockenwelle  (2)  und  die 
Auslaßnockenwelle  (2')  in  einer  Projektion  entlang 
der  Zylinderachse  (Z)  den  Zylinder  (3)  schneiden 
oder  zumindest  tangieren. 

3.  Zylinderkopf  nach  einem  der  Ansprüche  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Einlaßnocken- 
welle  (2)  und  die  Auslaßnockenwelle  (2')  zur  Anlage 
an  den  dazu  senkrecht  orientierten  Ventilbetäti- 
gungshebeln  (7,  7')  Nocken  (9,  9')  mit  schrägen 
Nockenkonturen  aufweisen. 

einander  angeordnet  sind. 

8.  Zylinderkopf  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  beiden  Ventilbetäti- 

5  gungshebel  (7,  7'),  die  den  eng  benachbart  neben- 
einander  angeordneten  Ausgleichselementen  (6, 
6')  zugeordnet  sind,  zur  Achsrichtung  (N)  der  Ein- 
laßnockenwelle  (2)  und  der  Auslaßnockenwelle  (2') 
jeweils  leicht  gekippt  angeordnet  sind. 

10 
9.  Zylinderkopf  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  die  Ventilbetätigungs- 
hebel  (7,  7')  zur  Anlage  an  der  Einlaßnockenwelle 
(2)  oder  der  Auslaßnockenwelle  (2')  jeweils  einean- 

15  nähernd  mittig  gelagerte  Rolle  (11,  11')  aufweisen. 

20 

25 

30 

4.  Zylinderkopf  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Zünd-  oder  Ein- 
spritzvorrichtung  (4)  gegenüber  der  Zylinderachse 
(Z)  in  Richtung  zur  Auslaßnockenwelle  (2')  versetzt  35 
angeordnet  ist. 

5.  Zylinderkopf  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Einlaßventile  (5) 
und  die  Auslaßventile  (5')  in  einer  Projektion  ent-  40 
lang  der  Achsrichtung  (N)  der  Einlaßnockenwelle 
(2)  und  der  Auslaßnockenwelle  (2')  unterschiedlich 
große  Neigungswinkel  (a,  a')  aufweisen. 

6.  Zylinderkopf  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  da-  45 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Einlaßventile  (5) 
und  die  Auslaßventile  (5')  in  einer  Projektion  senk- 
recht  zur  Achsrichtung  (N)  der  Einlaßnockenwelle 
(2)  und  der  Auslaßnockenwelle  (2')  gleich  große 
Neigungswinkel  (ß,  ß')  aufweisen.  so 

7.  Zylinderkopf  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  jeweils  eines  der  Aus- 
gleichselemente  (6,  6')  zur  Lagerung  eines  der  Ven- 
tilbetätigungshebel  (7)  für  eines  der  Einlaßventile  55 
(5)  und  eines  der  Ausgleichselemente  (6,  6')  zur  La- 
gerung  eines  der  Ventilbetätigungshebel  (7')  für  ei- 
nes  der  Auslaßventile  (5')  eng  benachbart  neben- 
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