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(54) Zylinderkopf und Brennkraftmaschine

(57) 2.1 Schwere Dieselbrennkraftmaschinen wei-
sen Ublicherweise einen Kiihimittelmantel auf, welcher
KuhImittel in einem Zylinderkopf von einem an den obe-
ren Totpunkt eines Zylinders angrenzenden Bereich,
der am weitesten von einem KihImittelausla® entfernt
ist, durch den Ubrigen Zylinderkopf Giber entsprechende
Bereiche der verbleibenden Zylinder zu dem Kihimit-
telauslal transportiert. Der Bereich des Zylinders, der
dem KuhImittelauslal® am nachsten angeordnet ist, ist
demnach heiler als der entsprechende Bereich des Zy-
linders, der am weitesten von dem Kihlmittelauslalk ent-
fernt ist.

2.2 Es wird ein Zylinderkopf (10) mit einem Kiihl-
wassermantel mit einer an die Zindflachen (18) der Zy-
linder angrenzenden Kiihlebene und einer oberhalb der
Kihlebene angeordneten Transportebene vorgeschla-
gen, wobei die Kiuhlebene und die Transportebene der-
art miteinander in Verbindung stehen, dal eine gleich-
mafRige Temperaturverteilung tber alle Zylinder bzw.
deren Ziundflachen (18) zur Verfligung gestellt wird.
Dartiber hinaus wird eine Brennkraftmaschine mit ei-
nem solchen Zylinderkopf (10) vorgeschlagen.

2.3 Zylinderképfe und Brennkraftmaschinen wer-
den im Maschinensowie im Fahrzeugbau eingesetzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fiir ei-
ne Brennkraftmaschine mit wenigstens zwei Zylindern
mit einer unteren Wand, die eine Ziindflache fir jeden
der Zylinder, und einem hohlen Inneren, das einen Kihl-
wassermantel bildet, sowie eine Brennkraftmaschine.
[0002] Schwere Dieselbrennkraftmaschinen weisen
Ublicherweise einen Kuhimittelmantel auf, welcher
KuhImittel in einem Zylinderkopf von einem an den obe-
ren Totpunkt eines Zylinders angrenzenden Bereich,
der am weitesten von einem KihImittelauslaf® entfernt
ist, durch den ubrigen Zylinderkopf Giber entsprechende
Bereiche der verbleibenden Zylinder zu dem KihImit-
telauslaf transportiert. Der Bereich des Zylinders, der
dem KihImittelauslall am nachsten angeordnet ist, ist
demnach heifder als der entsprechende Bereich des Zy-
linders, der am weitesten von dem KihImittelauslaR ent-
fernt ist.

[0003] Die US-A-4,291,650 zeigt einen Zylinderkopf
mit einer Kiihimittelkammer, die durch eine Wandung in
einen unteren und einen oberen Bereich geteilt wird. Die
Wandung weist angrenzend an jede Verbrennungskam-
mer eine Of‘fnung auf, die einen Kihlmittelaustausch
zwischen dem oberen und dem unteren Bereich ermdg-
licht.

[0004] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
wird darin gesehen, dal® bekannte Zylinderkdpfe eine
ungleichmaflige Warmeverteilung bezogen auf die zu-
geordneten Zylinder einer Brennkraftmaschine zur Ver-
figung stellen, so daf’ die Kihlung von Brennkraftma-
schinen mit solchen Zylinderkdpfen nicht optimal arbei-
tet.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
die Lehre der Patentanspriiche 1 bzw. 9 gel6st, wobei
in den weiteren Patentansprtichen die Lésung in vorteil-
hafter Weise weiterentwickelnde Merkmale aufgefiihrt
sind.

[0006] Auf diese Weise wird ein Kihlwassermantel
mit zwei Ebenen zur Kiihlung des Zylinderkopfs zur Ver-
figung gestellt. Die untere, leitende Kiihlebene erlaubt
es dem Kuhlmittel, von dem Motorblock in den Zylinder-
kopf zu flieRen, um die Ziindflache nur eines Zylinders
zu kihlen. Das Kihlmittel fliel3t von der leitenden Kih-
lebene nach oben zu einer Transportebene, die einen
Querstromkanal aufweist, der das Kihimittel zu einer
Offnung leitet, ohne daR das Kiihimittel mit der direkten
Klhlung der Ziindflache eines anderen Zylinders in Be-
rihrung kommt.

[0007] Zwischen der Kuhlebene und der oberen
Transportebene ist ein Kanal vorgesehen. Vorzugswei-
se handelt es sich hierbei um einen ringférmigen Kanal,
der die Einspritzdiisenmanschetten umgibt. Hier ist ein
Zugang zu den Bohrungsoberflachen von auflerhalb
des Zylinderkopfes mdglich, so daf} die Oberflache der
Bohrung maschinell bearbeitet werden kann. Da die
Bohrungsoberflache in dem Zylinderkopf sowie die Ein-
spritzdiisenmanschettenoberflaichen maschinell bear-
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beitet werden, liegt die GréRe des Kanals innerhalb von
Fertigungs- und nicht innerhalb von GuRtoleranzen.
Dies resultiert in sehr geringen DurchfluBvariationen
von einem Zylinder zum anderen, wodurch eine gleich-
maRige Kihlung der Zylinder hervorgerufen wird.
[0008] In der Zeichnung sind nachfolgend naher be-
schriebene Ausflihrungsbeispiele der Erfindung darge-
stellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Zylinderkopfs
mit einem Kihlwassermantel entlang einer
vertikalen Ebene,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Zylinderkopfes
entlang der Linie 2 - 2 aus Fig. 1,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung entlang der Linie 3 -3
aus Fig. 1,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung entsprechend der
Darstellung aus Fig. 2, die eine weitere Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt und

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Endberei-
ches des Zylinderkopfs.

[0009] MitBezug auf Figur 1 wird ein Zylinderkopf ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung gezeigt und im
wesentlichen mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet.
Der Zylinderkopf 10 weist einen gufReisernen Block 12
auf, welcher mit einer Mehrzahl von Durchgéngen in be-
kannter Weise gegossen ist. Die Durchgdnge umfassen
Bohrungen 14 zur Aufnahme von Schrauben, Bohrun-
gen 16 fir Kraftstoffzufuhreinrichtungen bzw. Einspritz-
disen, mehrere Durchgange fir EinlaR- und
Auslafiventile (in den Figuren 2 und 3 gezeigt) wie auch
Durchgange, die einen Kuhlwassermantel bilden, wie er
im folgenden genauer beschrieben werden wird. Eine
untere Wand 20 bildet die Unterseite des Zylinderkopfes
10, die den Bereich des oberen Totpunktes jedes Zylin-
ders bildet und im folgenden als Ziindflache 18 bezeich-
net wird. Die Ziindflache 18 bildet die Oberseite der Ver-
brennungskammer jedes Zylinders und ist der Bereich
des Zylinderkopfes 10, der die meiste Kiihlung erfordert.
Der Kiihlwassermantel des Zylinderkopfes 10 liefert ei-
ne leitende Kuhlung der Zindflache 18.

[0010] Der Zylinderkopf 10 der vorliegenden Erfin-
dung ist mit einem Kuhlwassermantel versehen, der in
zwei getrennten Ebenen des Zylinderkopfes 10 ange-
ordnet ist. Eine untere, leitende Kiihlebene weist eine
untere Kammer 22 auf, die in den Figuren 1 und 2 ge-
zeigt wird. Die untere Kammer 22 ist unmittelbar ober-
halb der unteren Wand 20 des Zylinderkopfes 10 ange-
ordnet, dessen Unterseite die Ziindflache 18 bildet. Die
untere Kammer 22 ist im wesentlichen, wie es am be-
sten in Figur 2 gesehen werden kann, rechteckig aus-
gebildet und weist in ihren vier Eckbereichen KihImit-
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teleinlasse 24 auf, die Kihlflissigkeit von dem Kiihlwas-
sermantel des Blocks 12 aufnehmen. Die untere Kam-
mer 22 umschlieRt den Durchgang 26 zum Einlal® von
Luft und den Durchgang 28 zum Auslall von Abgasen.
Obwohl die Erfindung an einem Antrieb mit zwei Einlaf3-
und zwei AuslaBventilen gezeigt wird, kann leicht wahr-
genommen werden, dal® der Zylinderkopf 10 der vorlie-
genden Erfindung an Antrieben mit mehr oder weniger
Ventilen verwendet werden kann. Es erstrecken sich
mehrere Abzweigungen 34 von der unteren Kammer
22, die durch Bereiche des Gufikerns gebildet wird, der
den Kern in der GuRform halt. Die Abzweigungen 34
werden durch Verschlu3stopfen (freeze plug) 48 ver-
schlossen.

[0011] Die untere Kammer 22 weist Abzweigungen
30 fur einen KihimittelfluR zwischen den Durchgéngen
26 und 28 zu dem Zentrum der unteren Kammer 22 auf,
die die Einspritzdisenmanschette 32 umgibt. Die Ein-
spritzdisenmanschette 32 ist in die Bohrungen 16 ein-
gepaldt und erstreckt sich durch die Zindflache 18. Eine
Dichtung 35 ist zwischen der Einspritzdiisenmanschet-
te 32 und der unteren Wand 20 eingeformt, um ein Lek-
ken von Kihimittel aus der unteren Kammer 22 in die
Verbrennungskammer darunter zu verhindern. Eine O-
Ring Dichtung 47 dichtet das obere Ende der Disen-
manschette 32 gegen den Block 12 ab.

[0012] Der Kuhimittelmantel weist weiter eine obere
Transportebene auf, die einen Querstromkanal 36 und
einen Verbindungsbereich 38 aufweist. Die Transport-
flache ist mit der unteren Kiihlflache iber einen ringfor-
migen Kanal 40 verbunden, der zwischen der Einspritz-
disenmanschette 32 und einer Innenflache 42 der Boh-
rung 16 eingeformt ist. Der Querstromkanal 36 wird in
Figur 3 gezeigt und leitet Kiihimittel zu einem Reservoir
52 an einem Ende des Zylinderkopfes 10. Der Quer-
stromkanal 36 ist ebenso mit Abzweigungen 54 verse-
hen. Die Abzweigungen 54 werden durch Bereiche des
GulRkerns gebildet, die den Kern in der Guf3form halten.
Diese Abzweigungen werden durch zusatzliche Ver-
schluf3stopfen 56 verschlossen. Figur 3 zeigt dariiber
hinaus die LufteinlaB- und Abgasauslafl-Durchgange
26, 28 durch den Zylinderkopf 10, wie auch die Ventil-
fihrungen 64, 66 fur die Einlal3- und Auslaventile. Das
Reservoir 52 weist einen Umgehungsausgang 68 fir ei-
nen KihimittelfluB, bei kaltem Antrieb auf, der durch ei-
nen nicht gezeigten Thermostat gesteuert wird, der in
einer oberen Offnung 70 in dem Reservoir 52 (in Fig. 5
dargestellt) angebracht ist. Bei einer anderen Offnung
in dem Reservoir 52 handelt es sich um den KihImit-
telauslaly 72 fur aufgeheiztes Kihimittel, das den Zylin-
derkopf 10 verlaf3t und wird ebenso mittels eines Ther-
mostats gesteuert. Das Reservoir 52 weist ebenso ei-
nen Verschluf3stopfen 74 auf.

[0013] KuhImittel flieBtin den Zylinderkopf 10 Uber die
Einldsse 24 in den vier Eckbereichen der unteren Kam-
mer 22. Das Kihimittel flie3t radial nach innen, um die
EinlaR- und Ausla3-Durchgange 26, 28 herum zu dem
Zentrum der unteren Kammer 22 und zu dem ringférmi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gen Kanal 40. Dort steigt das Kuhlmittel zu der Trans-
portebene auf, wo das Kihlmittel durch den Verbin-
dungsbereich 38 zu dem Querstromkanal 36 gelangt.
Sobald es sich in dem Querstromkanal 36 befindet, wird
das Kihlmittel zu dem KuhImittelauslal® 72 am Ende
des Zylinderkopfes 10 geleitet.

[0014] Die untere, gerichtete Kuhimittelebene des
KihImittelmantels weist eine untere Kiihlkammer 22 fur
jeden Zylinder des mehrzylindrigen Antriebs auf, wobei
die unteren Kiihlkammern 22 voneinander getrennt an-
geordnet sind. Ein Bereich einer unteren Kiihlkkammer
22 eines angrenzenden Zylinders wird in Figur 2 ge-
zeigt. Die angrenzenden unteren Kiihlkammern 22 wer-
den durch eine Wand in dem gegossenen Block 12 ab-
getrennt. Kihimittel muf® von der unteren Kiihlkkammer
22 durch den ringférmigen Kanal 40 zu der oberen
Transportebene flieRen, wo das Kihlmittel durch den
Querstromkanal 36 zu der Offnung 72 (Fig. 5) an einem
Ende des Zylinderkopfes 10 geleitet wird.

[0015] KuihImittel, das von der Ziindflache in einer un-
teren Kihlkammer 22 erhitzt wurde, flie3t nicht in eine
andere untere Kithlkammer 22. Die Ziindflache 18 jedes
Zylinders erfahrt den gleichen Grad an Kihlung, wo-
durch eine bessere Steuerung der mittleren Temperatur
in der unteren Kilhlkammer 22 und der Ziindflache 18
hergestellt wird. Es treten geringere Variationen der
Temperaturen zwischen den Zindflachen 18 der ver-
schiedenen Zylinder auf.

[0016] Ein Merkmal des Zylinderkopfes 10, das die
Steuerung des KihImittelflusses durch den Zylinder-
kopf 10 verbessert, besteht darin, dal es sich bei der
Innenflache 42 der Bohrung 16 um eine bearbeitete
Oberflache handelt, wie dies auch die AuRenflache der
Einspritzdisenmanschette 32 ist. Die Grof3e der ring-
férmigen Kanale 40 wird innerhalb von Bearbeitungsto-
leranzen anstelle von Guftoleranzen gesteuert, wo-
durch Variationen in der GréRe der Kanéle 40 zwischen
den Zylindern genauer gesteuert werden. Die genaue
Steuerung der Grof3e des ringférmigen Kanals 40 wird
dadurch mdglich, dafl die Kanale 40 in den EinlaRo6ff-
nungen angeordnet sind, wahrend ein Zugang von au-
Ben fir eine maschinelle Bearbeitung der Bohrungs-
oberflachen moglich ist.

[0017] Eine alternative Ausflihrungsform wird in Fig.
4 gezeigt. Dort wird eine kleine Verbindungspassage 50
durch die Wand 44 zwischen angrenzenden unteren
Kihlkammern 22 auf einer oder beiden Seiten zur Ver-
fugung gestellt. Die Verbindungspassage 50 sind das
Ergebnis von Verbindungsbereichen des Sandkerns,
der die unteren Kiihlkkammern 22 in dem Block 12 bildet.
Eine gréRere Stabilitat des Kerns kann dadurch zur Ver-
figung gestellt werden, dal} die unteren Kilhlkammern
22 mit einer kleinen Verbindung, die die Verbindungs-
passagen 50 bilden, verbunden wird. Durch den oben
beschriebenen KuhimittelfluR wird wahrscheinlich ein
geringer Austausch von KihImittel von einer unteren
Klhlkammer 22 zu einer anderen auftreten. Als Ergeb-
nis kénnen die oben beschriebenen Vorteile im wesent-
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lichen erreicht werden, selbst wenn eine Verbindung
zwischen angrenzenden, unteren Kiihlkkammern 22 vor-
handen ist.

[0018] Die Erfindung soll nicht auf die oben beschrie-
bene Ausflihrungsform beschrankt sein, sondern nur
durch die folgenden Anspriiche begrenzt werden.

Patentanspriiche

1. Zylinderkopf (10) fiir eine Brennkraftmaschine mit
wenigstens zwei Zylindern mit einer unteren Wand,
die eine Ziundflache (18) fur jeden der Zylinder bil-
det, und einem hohlen Inneren, das einen Kihiwas-
sermantel bildet, dadurch gekennzeichnet, daf der
Kihlwassermantel eine untere, an die Zindflachen
(18) angrenzende Kiihlebene mit den Zylindern zu-
geordneten Kihimitteleinlassen (24) und eine obe-
re Transportebene mit wenigstens einem KihImit-
telauslaf’ (72) aufweist, und die untere Kiihlebene
mit der oberen Transportebene lber den Zylindern
zugeordnete Kanale (40) in Verbindung steht.

2. Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Kiihlebene an die Zindflachen
(18) angrenzende Kihlkammern (22) aufweist.

3. Zylinderkopf nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Kithlkammern (22) zumindest im
wesentlichen voneinander getrennt sind.

4. Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf}
wenigstens einer der Kanale (40) durch eine Boh-
rung mit einer vorzugsweise maschinell erzeugten
Oberflache gebildet wird.

5. Zylinderkopf nach einem oder mehreren der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf}
wenigstens einer der Kanale (40) zumindest im we-
sentlichen ringférmig ist.

6. Zylinderkopf nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in dem Kanal (40) eine Einspritz-
disenmanschette (32) angeordnet ist.

7. Zylinderkopf nach einem oder mehreren der An-
spriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl® we-
nigstens einer der Kanale (40) zumindest im we-
sentlichen im Zentrum einer Kiilhlkammer (22) ab-
zweigt.

8. Zylinderkopf nach einem oder mehreren der An-
spriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Kihlkammer (22) eine Mehrzahl von Kihimittelein-
lassen (24) aufweist, die vorzugsweise mdoglichst
weit von dem Kanal (40) entfernt in die Kiihlkammer
(22) minden und/oder daf} die Kihlkammer (22)
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zumindest im wesentlichen rechteckig ausgebildet
ist und die Kiihimitteleinlasse (24) vorzugsweise in
Eckbereichen der Kiihlkkammer (22) miinden.

Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf (10)
nach einem oder mehreren der vorherigen Anspri-
che.
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