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Zylinderkopfes

(57)  Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) flr
eine mindestens einen Zylinder (6) aufweisende Brenn-
kraftmaschine mit mindestens zwei Ladungswechselka-
nalen (3), namlich mindestens einem Einlalkanal zum
Zufihren der Frischluft bzw. des Frischgemisches durch
mindestens eine EinlaR&ffnung in den mindestens einen
Zylinder (6) und mindestens einem AuslafRkanal (4) zum
Abflihren der Verbrennungsgase durch mindestens eine
Auslaloffnung (8) aus dem mindestens einen Zylinder
(6).

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Ausbildung eines derartigen Zylinderkopfes (1).

Es soll ein Zylinderkopf (1) der genannten Art bereit-
gestellt werden, der dem sehr begrenzten Platzangebot
im Zylinderkopf Rechnung tragt.

Erreicht wird dies durch einen Zylinderkopf (1) der
oben genannten Art, der dadurch gekennzeichnet ist,
daf durch mindestens einen Ladungswechselkanal (3)
mindestens ein Schacht (5) hindurchfihrt, in den eine
Zundvorrichtung, eine Einspritzvorrichtung oder ein Zy-
linderkopfbefestigungsmittel zu Montagezwecken ein-
fuhrbar ist.

Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine und Verfahren zur Ausbildung eines derartigen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopffiir eine
mindestens einen Zylinder aufweisende Brennkraftma-
schine mit mindestens zwei Ladungswechselkanéalen,
namlich mindestens einem EinlaBkanal zum Zufiihren
der Frischluft bzw. des Frischgemisches durch minde-
stens eine EinlaR6ffnung in den mindestens einen Zylin-
der und mindestens einem AuslalRkanal zum Abfiihren
der Verbrennungsgase durch mindestens eine
AuslaRoéffnung aus dem mindestens einen Zylinder.
[0002] Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Ausbildung eines derartigen Zylinderkopfes.
[0003] Brennkraftmaschinen verfligen in der Regel
Uber einen Zylinderkopf und einen Zylinderblock.
[0004] Der Zylinderblock weist zur Aufnahme der Kol-
ben bzw. der Zylinderrohre eine entsprechende Anzahl
an Zylinderbohrungen auf. Der Kolben dient der Uber-
tragung der durch die Verbrennung generierten Gaskraf-
te auf die Kurbelwelle. Hierzu ist der Kolben mittels einer
Pleuelstange gelenkig mit der Kurbelwelle verbunden.
[0005] DerZylinderkopf dient tiblicherweise zur brenn-
raumseitigen Aufnahme der fir den Ladungswechsel er-
forderlichen Steuerorgane. Zur Steuerung des Ladungs-
wechsels werden bei Viertaktmotoren nahezu aus-
schlieBlich Hubventile verwendet, die wahrend des Be-
triebs der Brennkraftmaschine eine oszillierende Hubbe-
wegung ausfiihren und auf diese Weise die Ein- und Aus-
lalR6ffnungen freigeben und verschlieRen. Dabei sind zu-
mindest Teilstiicke des mindestens einen EinlalRkanals
bzw. des mindestens einen Auslakanals im Zylinder-
kopf integriert. Zur Betatigung der Ventile ist eine Ventil-
betatigungseinrichtung erforderlich, welche nach dem
Stand der Technik ebenfalls im Zylinderkopf integriert ist
bzw. in der Nachbarschaft zu den Ventilen und damit
zum Zylinderkopf anzuordnen ist.

[0006] Zur Betatigung eines Ventils wird einerseits ein
Ventilfedermittel vorgesehen und andererseits eine Nok-
kenwelle eingesetzt, um das Ventil entgegen der Vor-
spannkraft des Ventilfedermittels zu 6ffnen.

[0007] Haufigwerdenobenliegende Nockenwellenzur
Betatigung hdngender Ventile verwendet. Vorteilhaft bei
der Verwendung von obenliegenden Nockenwellen ist,
dafy insbesondere durch den Wegfall der StoRstange die
bewegte Masse des Ventiltriebes reduziert wird und der
Ventiltrieb starrer d. h. weniger elastisch ist. Eine oben-
liegende Nockenwelle mul® ebenfalls im Zylinderkopf
aufgenommen werden, was in der Regel durch das An-
ordnen von Lagern bzw. Lagerblécken erfolgt. In der Re-
gel wird fur die Auslaseite und die EinlaRseite jeweils
eine Nockenwelle vorgesehen.

[0008] Die voranstehenden Ausflihrungen machen
deutlich, dafl die Auslegung eines Zylinderkopfes
mafgeblich durch die fir den Ladungswechsel erforder-
lichen Elemente bzw. Bauteile mitbestimmt und beein-
fluBt wird, wobei sowohl Ladungswechselkanale zum Zu-
fuhren der Frischluft bzw. des Frischgemisches und zum
Abfihren der Verbrennungsgase vorgesehen werden
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missen, als auch ein Ventiltrieb zur Steuerung des La-
dungswechsels, welcher die Ventile und die Ventilbeta-
tigungseinrichtung umfafdt, erforderlich ist.

[0009] Zubericksichtigen istdabeiinsbesondere, dal
die erforderlichen Elemente bzw. Bauteile nicht in belie-
biger Weise im bzw. am Zylinderkopf anzuordnen sind,
sondern in der Regel eine bewu3t gewahlte Anordnung
und Ausbildung der EinlaRR- und AuslaRéffnungen, ins-
besondere aber der Ladungswechselkanéle angestrebt
wird. Die Geometrie der Ladungswechselkanéle hat
maRgeblichen Einflul auf die Ladungsbewegung und
damit auf die Gemischbildung, insbesondere bei direkt-
einspritzenden Brennkraftmaschinen.

[0010] Beispielsweise kann die Erzeugung eines so-
genannten Tumbles oder einer Drallstromung die Ge-
mischbildung beschleunigen und unterstitzen. Ein Tum-
ble ist ein Luftwirbel um eine gedachte Achse, welche
parallel zur Langsachse der Kurbelwelle verlauft, im Ge-
gensatz zu einem Drall, der einen Luftwirbel darstellt,
dessen Achse parallel zur Kolben- bzw. Zylinderlangs-
achse verlauft.

[0011] Die Problematik hinsichtlich des sehr begrenz-
ten Bauraums im und am Zylinderkopf wird dadurch ver-
starkt, dal® moderne Konzepte fiir Brennkraftmaschinen
vier oder funf Ventile je Zylinder vorsehen, was eine ent-
sprechende Anzahl an Zylinderéffnungen und Ladungs-
wechselkanélen erfordert bzw. bedingt.

[0012] Beifremdgeziindeten Brennkraftmaschinen ist
zudem die erforderliche Ziindvorrichtung und dariiber
hinaus - insbesondere bei direkteinspritzenden Brenn-
kraftmaschinen - die Einspritzeinrichtung im Zylinderkopf
anzuordnen. Hierzu muf3 nicht nur der erforderliche Bau-
raum bereitgestellt werden. Vielmehr wird haufig - zur
Optimierung der Gemischbildung und des Verbren-
nungsprozesses - eine bestimmte Anordnung der Zind-
vorrichtung bzw. der Einspritzeinrichtung im Brennraum
und zueinander angestrebt.

[0013] So kann bei direkteinspritzenden Brennkraft-
maschinen ein gegen den Tumble gerichteter Einspritz-
strahl zielflihrend sein, falls eine mdglichst weitrdumige
Verteilung des Kraftstoffes im gesamten Brennraum an-
gestrebt wird. Dies setzt eine entsprechende Positionie-
rung der Einspritzdlise voraus.

[0014] Verfugtdie Brennkraftmaschine tiber eine Flis-
sigkeitskihlung, werden in der Regel mehrere Kihimit-
telkanéle im Zylinderkopf vorgesehen, die das Kiihimittel
durch den Zylinderkopf hindurchfiihren. Die Anordnung
von Kihimittelkanalen fihrt zu einer (beraus komplexen
Struktur der Zylinderkoptkonstruktion. Dabei wird der
mechanisch und thermisch hochbelastete Zylinderkopf
durch das Einbringen der Kihimittelkanale einerseits in
seiner Festigkeit geschwacht. Andererseits mull die
Warme nicht wie bei der Luftkiihlung erst an die Zylin-
derkopfoberflache geleitet werden, um abgefiihrt zu wer-
den. Man ist dabei bestrebt, die Kihimittelkandle még-
lichst nahe an die thermisch hochbelasteten Bereiche
des Zylinderkopfes heranzufiihren d.h. in die Nahe des
Brennraums.
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[0015] Aufgrund der wesentlich hdheren Warmekapa-
zitat von Flussigkeiten gegeniber Luft kbnnen mit einer
Flissigkeitskiihlung wesentlich gréfiere Warmemengen
abgefiihrt werden als dies mit einer Luftkiihlung méglich
ist. Wird beriicksichtigt, daR sich eine Entwicklung hin zu
kleinen, hochaufgeladenen Motoren vollzieht, ist ersicht-
lich, daR in der Praxis die Flissigkeitskiihlung von we-
sentlich héherer Relevanz ist als die Luftkiihlung, denn
die thermische Belastung ist bei hochaufgeladenen Mo-
toren im Vergleich zu herkdmmlichen Brennkraftmaschi-
nen groler.

[0016] Die Auslegung der Flissigkeitskihlung einer
Brennkraftmaschine bzw. des Kihlmittelmantels im In-
neren eines Zylinderkopfes als ein System einer Vielzahl
zusammenhangender Kanale muf} dabei auch unter Be-
ricksichtigung stromungstechnischer Aspekte erfolgen.
So muB darauf geachtet werden, daf3 eine Blasenbildung
durch Verdampfung von KuhImittel vermieden wird und
eine Entluftung der Kiihlkanale im eingebauten Zustand
der Brennkraftmaschine gewahrleistet ist.

[0017] Zum Verbinden des Zylinderkopfes mitdem Zy-
linderblock werden sowohl im Zylinderkopf als auch im
Zylinderblock Bohrungen vorgesehen, wobei der Zylin-
derblock und der Zylinderkopf zur Montage in der Weise
zueinander angeordnet werden, daR die Bohrungen mit-
einander fluchten. Zwischen dem Block und dem Kopf
wird in der Regel eine Dichtung vorgesehen, um eine
sichere Abdichtung der Brennrdume zu erzielen.

[0018] Der Zylinderkopf wird mit dem Zylinderblock
mittels Gewindebolzen verbunden, die in die Bohrungen
des Zylinderkopfes und des Zylinderblocks eingeflihrt
und verschraubt werden. Nach dem Stand der Technik
sind jeweils vier Bohrungen bzw. Bolzen regelmafig um
eine Zylinderbohrung herum angeordnet, wobei die zwi-
schen zwei Zylinderbohrungen liegenden Bohrungen
d.h. die innenliegenden Bohrungen jeweils zwei Zylin-
derbohrungen zuzuordnen sind.

[0019] Die einzelnen oben dargelegten Anforderun-
gen, welche sich aus den jeweiligen Bauteilen und ihrer
Funktion ableiten, stehen in Wechselwirkung zueinander
und kénnen nicht isoliert voneinander betrachtet werden,
so dafd beispielsweise eine Optimierung der Ladungs-
wechselkanale in Bezug auf die Gemischbildung und den
Ladungswechsel gegebenenfalls nicht vorgenommen
werden kann, da dies die Anordnung der Zylinderkopf-
bohrungen bzw. -bolzen nicht zula3t. Des weiteren muf}
sichergestellt werden, daf} insbesondere die Ventile, die
Zindvorrichtung und die Einspritzvorrichtung zu Monta-
gezwecken zugéanglich sind.

[0020] Da es sich nach dem Stand der Technik bei
einem Zylinderkopfin der Regel um ein Gussteil handelt,
mussen darlber hinaus bei der Auslegung und Fertigung
gufltechnische Aspekte mitberticksichtigt werden. Bei-
spielsweise sollte die Wandstarke der einzelnen im Zy-
linderkopf ausgebildeten Wande nur geringfligig und da-
bei nicht sprunghaft variieren. Scharfkantige Ubergénge
sind zu vermeiden und eine Mindestwandstarke einzu-
halten.
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[0021] Bei der Entwicklung von Brennkraftmaschinen
ist man dartber hinaus zunehmend bemuht, eine mog-
lichst kompakte Bauweise zu realisieren, weshalb haufig
eine Verringerung des Abstandes von benachbarten Zy-
linderbohrungen d. h. der entsprechenden Zylinder-
langsachsen angestrebt wird. Diese Entwicklung ver-
scharft zusatzlich die Problematik des sehr begrenzten
Bauraums bzw. Platzangebots im und am Zylinderkopf.
[0022] Die Entwicklung hin zu kompakteren Zylinder-
kopfen wird auch dadurch forciert bzw. vorangetrieben,
daR Brennkraftmaschinen zunehmend mit einer Aufla-
dung ausgestattet werden. Die Aufladung ist ein geeig-
netes Mittel, bei unverandertem Hubraum die Leistung
einer Brennkraftmaschine zu steigern oder bei gleicher
Leistung den Hubraum zu reduzieren. Letzteres wird
auch als Downsizing bezeichnet. Bei gleichen Fahrzeug-
randbedingungen |a03t sich das Lastkollektiv zu héheren
Lasten hin verschieben, wo der spezifische Kraftstoffver-
brauch niedriger ist. Die Reduzierung des Hubraums d.h.
das Downsizing der Brennkraftmaschine fihrt zwangs-
laufig zu kompakteren Brennkraftmaschinen bzw. kom-
paktend.h. vergleichsweise kleinvolumigen Zylinderkop-
fen.

[0023] Um dem sehr begrenzten Platzangebot im Zy-
linderkopf Rechnung zu tragen, wurden bereits verschie-
dene Lésungskonzepte vorgestellt.

[0024] Gemal einem eher allgemeinen Lésungsan-
satz wird es als zielfiihrend angesehen, verschiedene im
Zylinderkopf zu integrierende Bauteile als eine bauliche
Einheit auszufiihren. Die deutsche Offenlegungsschrift
DE 37 31 211 A1 beschreibt beispielsweise ein Kraftstof-
feinspritzventil, welches integral mit einer Ziindvorrich-
tung ausgebildet ist, d.h. Einspritzeinrichtung und Ziind-
einrichtung bilden ein zusammenhangendes kompaktes
Bauteil. Dadurch wird die Anzahl an Bauteilen, die im
Zylinderkopf anzuordnen sind, reduziert und folglich der
von diesen Bauteilen beanspruchte Bauraum vermin-
dert.

[0025] Eine kombinierte Zind-/Einspritzeinrichtung
dieser Art bildet aber zum einen ein sehr kostenintensi-
ves Bauteil. Zum anderen wird auch nicht bei sdmtlichen
Anwendungsfallen eine derart nahe Anordnung von
Zindvorrichtung und Einspritzeinrichtung angestrebt
bzw. bevorzugt. Gegebenenfalls sollen die Zindvorrich-
tung und die Einspritzeinrichtung beabstandet zueinan-
der im Zylinderkopf angeordnet werden.

[0026] Die deutsche Offenlegungsschrift DE 197 53
965 A1 beschreibt eine Brennkraftmaschine, bei der sich
das Einspritzventil - zur Reduzierung des erforderlichen
Bauraums - im wesentlichen innerhalb des Einlaf3kanals
erstreckt und dabei benachbart zum EinlaRventil ange-
ordnet ist. Vorteilhaft soll dies auch deshalb sein, weil
das Einspritzventil infolge der Anordnung im Kanal durch
die angesaugte Frischluft gekihlt wird.

[0027] Dieser Vorteil entfallt zumindest bei einer Riick-
fuihrung heilRer Abgase in den Einlalbereich der Brenn-
kraftmaschine bei aktivierter Abgasrickfiihrung. Sollte
es erforderlich werden, das Einspritzventil in der Nahe
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des Auslasses anzuordnen, bietet die DE 197 53 965 A1
keinen Lésungsansatz, da die vorgeschlagene Integra-
tion des Einspritzventils - zu Recht - auf den Einlalkanal
beschrankt ist und die analoge Anordnung des Einspritz-
ventils im AuslafRkanal aufgrund der thermischen Bela-
stung nicht méglich ist.

[0028] Durch die direkte Anordnung des Einspritzven-
tils im EinlaRkanal wird der Ladungswechsel zudem un-
kontrolliert beeinflut. Das Einbringen des Ventils im Ka-
nal erfordert auch eine Abdichtung des Ventils gegen-
Gber dem Kanal, um ein Austreten von Frischluft bzw.
Frischgemisch aus dem EinlafRkanal in die Umgebung
zu verhindern. Ein Austausch des Einspritzventils bzw.
ein Ausbau des Einspritzventils erfordert die vollstandige
Demontage des EinlaRbereichs der Brennkraftmaschi-
ne.

[0029] Vordem Hintergrund des oben Gesagtenist es
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Zylinder-
kopf gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 d. h. der
gattungsbildenden Art bereitzustellen, der dem sehr be-
grenzten Platzangebot im Zylinderkopf Rechnung tragt.
[0030] Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, ein Verfahren zur Ausbildung eines der-
artigen Zylinderkopfes aufzuzeigen.

[0031] Gelbst wird die erste Teilaufgabe durch einen
Zylinderkopf fiir eine mindestens einen Zylinder aufwei-
sende Brennkraftmaschine mit mindestens zwei La-
dungswechselkanélen, ndmlich mindestens einem Ein-
lakanal zum Zufiihren der Frischluft bzw. des Frischge-
misches durch mindestens eine EinlaRéffnung in den
mindestens einen Zylinder und mindestens einem Aus-
laBkanal zum Abfiihren der Verbrennungsgase durch
mindestens eine AuslalRéffnung aus dem mindestens ei-
nen Zylinder, der dadurch gekennzeichnet ist, dal durch
mindestens einen Ladungswechselkanal mindestens ein
Schacht hindurchfiihrt, in den eine Ziindvorrichtung, eine
Einspritzvorrichtung oder ein Zylinderkopfbefestigungs-
mittel zu Montagezwecken einfiihrbar ist.

[0032] Erfindungsgemal wird in mindestens einem
Ladungswechselkanal ein Schacht vorgesehen. Zwar
wird durch die Anordnung des mindestens einen Schach-
tes im EinlalR- und/oder Auslalkanal der Strdmungs-
querschnitt dieses Kanals verkleinert und die Strémung
im Kanal verandert. Der Ladungswechsel wird aber nicht
zwangslaufig unkontrolliert beeinfluf3t, wie beispielswei-
se durch das - in der DE 197 53 965 A1 beschriebene -
direkte Anordnen eines Einspritzventils im EinlaRkanal.
Vielmehr kann der Schacht gezielt in der Art ausgebildet
werden, daf® bewul3t ein Drall, ein Tumble oder eine an-
dere vorgegebene bzw. geeignete Stromung entsteht d.
h. generiert wird.

[0033] Der Schacht dient der Aufnahme einer Ziind-
vorrichtung, einer Einspritzvorrichtung oder eines Zylin-
derkopfbefestigungsmittels und isoliert das jeweilige
Bauteil gleichzeitig gegeniiber der Strédmung im La-
dungswechselkanal d. h. gegentber der Abgasstromung
im AuslaBkanal bzw. gegeniber der Frischluft- bzw.
Frischgemischstromung im EinlaBkanal. Infolge der Ver-
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wendung eines Schachtes wird daher auch die Anord-
nung von Bauteilen in der heiRen Abgasstrémung bzw.
im Auslafkanal ermdglicht.

[0034] Das Vorsehen eines Schachtes vereinfacht zu-
dem die Montage und Demontage des entsprechenden
in den Schacht eingefiihrten Bauteils. Eine Abdichtung
des in den Ladungswechselkanal eingefiihrten Bauteils
ist nicht erforderlich. Zwar mufd auch der mindestens eine
Schachtgegenliber der Umgebungin der Art abgedichtet
werden, dafd kein Leckagestrom aus dem Ladungswech-
selkanal entweicht. Diese Abdichtung ist aber wesentlich
leichter zu realisieren, als wenn das Bauteil direkt in den
Ladungswechselkanal eingebracht wird.

[0035] Die in den Schacht eingefiihrte Einspritzvor-
richtung kann eine nach auen 6ffnende Einspritzdiise
sein, beispielsweise eine nach dem piezoelektrischen
Prinzip arbeitende Einspritzdiise, die ihre Disenspitze
im Rahmen der Einspritzung nach auen hin d.h. in den
Brennraum hinein gerichtet 6ffnet. Als Einspritzvorrich-
tung kann aber auch eine nach innen &6ffnende Mehr-
locheinspritzdlise dienen, die gegenuber der zuvor ge-
nannten piezoelektrisch gesteuerten Einspritzdiise Ko-
stenvorteile bietet.

[0036] Eine Ziindkerze kann als Ziindvorrichtung und
ein Gewindebolzen als Zylinderkopfbefestigungsmittel
Verwendung finden.

[0037] Ausfihrungsformen des Zylinderkopfes, bei
denen der mindestens eine Schacht nicht vollstandig von
dem dazugehorigen Ladungswechselkanal umschlos-
sen ist, sondern nur teilweise in den Ladungswechsel-
kanal hineinreicht, sind auch als erfindungsgemaRe Zy-
linderkdpfe anzusehen, solange der Schacht durch den
Ladungswechselkanal hindurchfiihrt.

[0038] Vorteilhaft sind aber Ausfiihrungsformen, bei
denen der Schacht vollstandig in den Ladungswechsel-
kanalintegriertist, da hierdurch die gré3te Platzersparnis
erzielt wird.

[0039] Dadurch wird die der Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe geldst, namlich einen Zylinderkopf be-
reitzustellen, der dem sehr begrenzten Platzangebot im
Zylinderkopf Rechnung tragt.

[0040] Grundsatzlich kann sich - beieinem erfindungs-
gemalen Zylinderkopf - ein in einem Ladungswechsel-
kanal angeordneter Schacht tiber den Ladungswechsel-
kanal hinaus im Zylinderkopf erstrecken und dabei ge-
gebenenfalls auch Kihimittelkandle und/oder derglei-
chen durchdringen bzw. schneiden.

[0041] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen des
Zylinderkopfes werden im Zusammenhang mit den Un-
teranspriichen erértert.

[0042] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen im montierten Zustand die in den
mindestens einen Schacht eingeflihrte Ziindvorrichtung,
Einspritzvorrichtung bzw. das Zylinderkopfbefestigungs-
mittel zumindest teilweise auflerhalb des mindestens ei-
nen Ladungswechselkanals angeordnet ist.

[0043] Diese Ausfiihrungsform tragt dem Umstand
Rechnung, daR die in den Schacht eingefiihrte Ziindvor-
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richtung bzw. Einspritzvorrichtung bis in den Brennraum
des Zylinders hineinreichen muf3, damit der Kraftstoff mit-
tels Einspritzung direkt in den Brennraum eingespritzt
und mit der Zindvorrichtung das Kraftstoff-Luftgemisch
gezundet werden kann. Hingegen verbleibt eine Rest-
wandstérke zwischen Zylinder bzw. Brennraum und Ka-
nal, um einen Ladungswechselkanal auszubilden und
dem Zylinderkopf die notwendige Festigkeit zu verleihen.
Folglich ist das in den Schacht eingefiihrte Bauteil vor-
zugsweise im montierten Zustand zumindest teilweise
auRBerhalb des mindestens einen Ladungswechselka-
nals positioniert.

[0044] Ein Zylinderkopfbefestigungsmittel - beispiels-
weise ein Gewindebolzen - ist prinzipbedingt zumindest
teilweise aulerhalb des Zylinderkopfes und damit auler-
halb des Ladungswechselkanals angeordnet, da der Bol-
zen bis in den Zylinderblock hineinreicht, um den Zylin-
derkopf mit dem Zylinderblock zu verbinden.

[0045] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen der Zylinderkopf ein Gussteil ist.
[0046] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen der mindestens eine Schacht ge-
genuber dem mindestens einen Ladungswechselkanal
gasdicht abgedichtet ist, um einen aus dem mindestens
einen Ladungswechselkanal austretenden Leckage-
strom zu vermeiden.

[0047] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen der mindestens eine Schacht ein-
stiickig mit dem mindestens einen Ladungswechselka-
nal ausgebildet ist. Dabei bilden der mindestens eine La-
dungswechselkanal und der durch diesen Kanal hin-
durchfiihrende Schacht eine bauliche Einheit d. h. ein
monolithisches Bauteil, welches sich vorzugsweise da-
durch ausbilden IaRt, dal® der Zylinderkopf im GieRver-
fahren hergestellt wird und ein Schacht bereits originar
im Zylinderkopfrohling vorgesehen wird.

[0048] Die einstiickige d. h. monolithische Bauweise
macht eine Abdichtung entbehrlich, weil prinzipbedingt
keine Fugen zwischen Kanal und Schacht entstehen,
durch die Frischgemisch bzw. Abgas aus dem Ladungs-
wechselkanal entweichen kénnte. Insbesondere Letzte-
res ist ein wesentlicher Vorteil der einstlickigen Ausbil-
dung von Kanal und Schacht.

[0049] Vorteilhaft sind aber auch Ausfiihrungsformen
des Zylinderkopfes, bei denen in dem mindestens einen
Ladungswechselkanal eine Hilse angeordnet ist, die
den mindestens einen Schacht ausbildet. Im Gegensatz
zu der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform sind bei
dem in Rede stehenden Zylinderkopf Schacht und La-
dungswechselkanal separate Bauteile d. h. das System
aus Ladungswechselkanal und Schacht ist modular auf-
gebaut.

[0050] Der Zylinderkopf umfalt mindestens einen La-
dungswechselkanal, in den im Rahmen der Montage
bzw. Fertigung eine Hilse eingebracht wird, wobei die
Hilse mit dem Kanal stoffschlissig, formschliissig oder
kraftschllssig verbunden sein kann, was nicht nur der
Befestigung der Hilse im Kanal, sondern auch der Ab-
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dichtung des Kanals gegeniiber dem Schacht und der
Umgebung dient.

[0051] Vorteilhaft sind dabei Ausflihrungsformen des
Zylinderkopfes, bei denen die Hiilse zwei gegenlberlie-
gende, in dem mindestens einen Ladungswechselkanal
vorgesehene Durchbriiche miteinander verbindet. Bei
dieser Ausfuhrungsform ist der Schacht vollstéandig im
Ladungswechselkanal integriert, was zu einer maxima-
len Platzersparnis im Zylinderkopf flhrt.

[0052] Die zweite der Erfindung zugrunde liegende
Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren zur Ausbildung
eines Zylinderkopfes einer zuvor genannten Art, bei dem

B mindestens zwei Ladungswechselkanéle im Zy-
linderkopf vorgesehen werden, und

B in mindestens einem Ladungswechselkanal min-
destens ein Schacht in der Art angeordnet wird, dal®
dieser mindestens eine Schacht durch diesen min-
destens einen Ladungswechselkanal hindurchfihrt,
wobei der mindestens eine Schacht zur Aufnahme
einer Zundvorrichtung, einer Einspritzvorrichtung
oder eines Zylinderkopfbefestigungsmittel verwen-
det wird.

[0053] Das bereits weiter oben fur den erfindungsge-
malen Zylinderkopf Gesagte gilt auch fir das erfin-
dungsgemale Verfahren.

[0054] Vorteilhaft sind Verfahrensvarianten, bei denen
der mindestens eine Schacht einstlickig mit dem minde-
stens einen Ladungswechselkanal ausgebildet wird, was
beispielsweise dadurch erfolgen kann, daf’ der Zylinder-
kopf ausgehend von einem gegossenen Zylinderko-
pfrohling, in den bereits ein Schacht integriert wurde,
durch Nachbearbeitung gefertigt wird.

[0055] Vorteilhaft sind Verfahrensvarianten, bei denen
zur Ausbildung des mindestens einen Schachtes eine
Hulse verwendet und in dem mindestens einen Ladungs-
wechselkanal angeordnet wird. Bei dieser Vorgehens-
weise wird der Schacht durch Einbringen einer Hilse
nachtraglich im Ladungswechselkanal ausgebildet.
[0056] Vorteilhaft sind dabei Verfahrensvarianten, bei
denen in dem mindestens einen Ladungswechselkanal
zwei gegenuberliegende Durchbriiche vorgesehen wer-
den, die unter Verwendung der Hilse miteinander ver-
bunden werden.

[0057] Vorteilhaft sind Verfahrensvarianten, bei denen
der mindestens eine Schacht gegeniiber dem minde-
stens einen Ladungswechselkanal abgedichtet wird. Ge-
gebenenfalls kann auch eine Abdichtung des Schachtes
gegenuber anderen Funktionsrdumen, wie beispielswei-
se einem Kiihimittelkanal oder einem Olreservoir, erfol-
gen. Eine Abdichtung kann dabei auch mittels O-Ring
oder dergleichen vorgenommen werden.

[0058] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles gemal Figur 1 naher beschrie-
ben. Hierbei zeigt:

Fig. 1 schematisch einen Teilquerschnitt einer Aus-
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fuhrungsform eines Zylinderkopfes entlang der
Zylinderlangsachse.

[0059] Figur 1 zeigt schematisch einen Teil eines Zy-
linderkopfes 1 im Querschnitt entlang der Zylinderlangs-
achse 7.

[0060] Der Zylinder 6 wird gebildet durch den Zylinder-
kopf 1 und den Zylinderblock 2, wobei der Brennraum 11
des Zylinders 6 begrenztwird durch eine im Zylinderblock
2 vorgesehene Zylinderbohrung 13 und ein im Zylinder-
kopf 1 angeordnetes Brennraumdach 14.

[0061] Im Zylinderkopf 1 ist brennraumseitig eine als
Zundvorrichtung 9 dienende Zindkerze 10 mittig im
Brennraumdach 14 angeordnet. Zum Abfiihren der Ver-
brennungsgase aus dem Zylinder 6 bzw. dem Brenn-
raum 11 sind zwei AuslalR6ffnungen 8 und zwei als Aus-
laRkanale 4 dienende Ladungswechselkanéle 3 vorge-
sehen, wobei in Figur 1 jeweils nur eine AuslaRoéffnung
8 und ein AuslaRkanal 4 dargestellt bzw. sichtbar ist.
[0062] Die AuslaRéffnung 8 bzw. der AuslalRkanal 4
wird zum Brennraum 11 hin mittels eines Ventils 12 ver-
schlossen, wobei das Ventil 12 ein hangendes Hubventil
12ist, welches zum Ausschieben der Verbrennungsgase
inden Brennraum 11 hinein verschoben bzw. ausgelenkt
wird.

[0063] Zum Verbinden des Zylinderkopfes 1 mit dem
Zylinderblock 2 sind Bohrungen 15, 16 vorgesehen, wo-
bei der Zylinderblock 1 und der Zylinderkopf 2 zur Mon-
tage - wie in Figur 1 dargestellt - in der Art angeordnet
sind, daf} die Bohrungen 15, 16 miteinander fluchten.
[0064] In die Bohrungen 15, 16 des Zylinderkopfes 1
und des Zylinderblocks 2 wird ein Gewindebolzen ein-
gefiihrt und verschraubt (nicht dargestellt).

[0065] Um den erforderlichen Bauraum im Zylinder-
kopf 1 zu reduzieren, ist ein Schacht 5 vorgesehen, der
durch den AuslaRkanal 4 hindurchfiihrt und mit den Boh-
rungen 15, 16 des Zylinderkopfes 1 bzw. des Zylinder-
blocks 2 fluchtet und in den ein als Zylinderkopfbefesti-
gungsmittel dienender Gewindebolzen zu Montage-
zwecken einflihrbar ist.

Bezugszeichen
[0066]

Zylinderkopf
Zylinderblock
Ladungswechselkanal
AuslafRkanal
Schacht

Zylinder
Langsachse des Zylinders
AuslafRéffnung

9 Zundvorrichtung
10  Zindkerze

11 Brennraum

12 Ventil

13  Zylinderbohrung
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14  Brennraumdach
15  Bohrung des Zylinderkopfes
16  Bohrung des Zylinderblocks

Patentanspriiche

1. Zylinderkopf (1) fir eine mindestens einen Zylinder
(6) aufweisende Brennkraftmaschine mit minde-
stens zwei Ladungswechselkanalen (3), namlich
mindestens einem EinlaBkanal zum Zufihren der
Frischluft bzw. des Frischgemisches durch minde-
stens eine EinlaRo6ffnung in den mindestens einen
Zylinder (6) und mindestens einem AuslafRkanal (4)
zum Abfiihren der Verbrennungsgase durch minde-
stens eine AuslalR6ffnung (8) aus dem mindestens
einen Zylinder (6), dadurch gekennzeichnet, da
durch mindestens einen Ladungswechselkanal (3)
mindestens ein Schacht (5) hindurchfiihrt, in den ei-
ne Zundvorrichtung, eine Einspritzvorrichtung oder
ein Zylinderkopfbefestigungsmittel zu Montage-
zwecken einfihrbar ist.

2. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da im montierten Zustand die in
den mindestens einen Schacht (5) eingefiihrte Ziind-
vorrichtung, Einspritzvorrichtung bzw. das Zylinder-
kopfbefestigungsmittel zumindest teilweise auRer-
halb des mindestens einen Ladungswechselkanals
(3) angeordnet ist.

3. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Zylinderkopf (1) ein
Gussteil ist.

4. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens ei-
ne Schacht (5) gegenliber dem mindestens einen
Ladungswechselkanal (3) gasdicht abgedichtet ist.

5. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens ei-
ne Schacht (5) einstlickig mit dem mindestens einen
Ladungswechselkanal (3) ausgebildet ist.

6. Zylinderkopf(1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daBl in dem mindestens
einen Ladungswechselkanal (3) eine Hiilse ange-
ordnet ist, die den mindestens einen Schacht (5)
ausbildet.

7. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hilse zwei gegeniberlie-
gende, in dem mindestens einen Ladungswechsel-
kanal (3) vorgesehene Durchbriiche miteinander
verbindet.

8. Verfahren zur Ausbildung eines Zylinderkopfes (1)
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nach einem der vorherigen Anspruiche, bei dem

B mindestens zwei Ladungswechselkanale (3)
im Zylinderkopf (1) vorgesehen werden, und

B in mindestens einem Ladungswechselkanal
(3) mindestens ein Schacht (5) in der Art ange-
ordnet wird, daR dieser mindestens eine
Schacht (5) durch diesen mindestens einen La-
dungswechselkanal (3) hindurchfiihrt, wobei
der mindestens eine Schacht (5) zur Aufnahme
einer Zundvorrichtung, einer Einspritzvorrich-
tung oder eines Zylinderkopfbefestigungsmittel
verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der mindestens eine Schacht (5) ein-
stuickig mit dem mindestens einen Ladungswechsel-
kanal (3) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Ausbildung des mindestens einen
Schachtes (5) eine Hilse verwendet und in dem min-
destens einen Ladungswechselkanal (3) angeord-
net wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem mindestens einen Ladungs-
wechselkanal (3) zwei gegenulberliegende Durch-
briiche vorgesehen werden, die unter Verwendung
der Hilse miteinander verbunden werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dal der mindestens eine
Schacht (5) gegeniliber dem mindestens einen La-
dungswechselkanal (3) abgedichtet wird.
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