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(54) Zylinderkopf fiir eine fliissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine

(57)  Zylinderkopf flir eine flussigkeitsgekihlte
Brennkraftmaschine, mit zwei in einer Auslassseite (1)
des Zylinderkopfes angeordneten Gaswechselauslas-
skandlen (2, 2') und zumindest einem in einer Einlass-
seite (3) des Zylinderkopfes angeordneten Gaswechse-
leinlasskanal (4, 4’), die jeweils l&ngs einer Zylinder-
kopflangsachse (LA) angeordnet sind und einer zwi-
schen den Gaswechselkanalen (2, 2, 4, 4’) anordenba-
ren Zind- und/oder Brennstoffeinspritzvorrichtung, wo-
bei ein Kuhimittelkanal (5) im Zylinderkopf zwei auslass-
seitige, zu einem geodatisch unter dem Zylinderkopf an-
geordneten Kurbelgehduse hin offene Kihimittel-
Einstromoffnungen (6, 6°) aufweist, die jeweils weitge-
hend geodatisch unter einem Gaswechselauslasskanal

(2, 2’) angeordnet sind, wobei sich der Kihimittelkanal
(5) zwischen den Gaswechselauslasskanalen (2, 2’) in
Richtung der Ziind- und/oder Brennstoffeinspritzvorrich-
tung und geodatisch nach oben und anschlieRend in
Richtung der Einlassseite (3) erstreckt, wobei sich der
KuhImittelkanal (5) ausgehend von den Einstromoffnun-
gen (6, 6’) beidseitig bis zu einer Kanalh6he und anschlie-
3end bogenférmig (M-férmig), zuerst von der Einlasssei-
te (3) weg und anschlie-Rend zur Einlassseite (3) hin und
anschlieRend in den Kihfmittelkanal (5) zwischen den
Gaswechselauslasskandlen (2, 2’) hinein erstreckt.

Durchdie erfindungsgemafe Ausgestaltung wird die
Klhlung der Auslassseite und der Zylindermitte eines
gattungsgemafRen Zylinderkopfes wesentlich verbes-
sert.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopffiir eine
flissigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine mit den Merk-
malen aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Sie geht von der noch nicht verdffentlichten
deutschen Patentanmeldung DE 10 2006 036 422 aus.
Indieserist ein flissigkeitsgekihlter Zylinderkopf fir eine
Brennkraftmaschine beschrieben, mit einer ersten und
einer zweiten, benachbart zueinander angeordneten, ab-
schnittsweise ineinander Ubergehenden, von einem
KihImittelkanal umgebenen Auslasskanalwandung fiir
zwei Auslassgaswechselventile. Beabstandet von einem
einlassseitigen, von den Auslasskanalwandungen gebil-
deter Zwickelbereich, ist ein zumindest teilweise von ei-
nem KuhImittelkanal umgebener Dom angeordnet. Die-
ser Dom ist flUr ein weitgehend mittig zu dem von dem
Zylinderkopf abgedeckten Brennraum anordenbares
Brennkraftmaschinenbauteil, wie z. B. einer Zlindeinrich-
tung und/oder einer Brennstoffeinspritzvorrichtung vor-
gesehen, wobei der Kiihimittelkanal eine erste, weitge-
hend mittig zwischen der ersten und der zweiten Auslas-
skanalwandung angeordnete Einstroméffnung und eine
zweite und eine dritte von der ersten Einstrdmoéffnung in
der Zylinderkopflangsrichtung beabstandete Einstrom-
6ffnung in einer Zylinderkopftrennebene aufweist. Aus-
gehend von der ersten Einstromdéffnung erstreckt sich
der Kuhimittelkanal weitgehend Uber den Brennraum
und zwischen der ersten und der zweiten Auslasskanal-
wandung in Richtung Dom. Ausgehend von der zweiten
und der dritten Einstrémoffnung erstreckt sich der Kihl-
mittelkanal weitgehend Uber den Brennraum und radial
um die erste und die zweite Auslasskanalwandung in
Richtung Dom und ausgehend von dem Dom in Richtung
Einlassseite des Zylinderkopfes. Fir eine bessere Kiih-
lung des Domes ist in einem Zwickelbereich des Kuhl-
mittelkanals eine erste, sich in Richtung des Doms er-
streckende Stromungsleitrippe angeordnet.

[0003] Die gattungsgemafle Ausgestaltung des Kihl-
mittelkanals in einem Zylinderkopf einer Brennkraftma-
schine weist hervorragende Kuhleigenschaften fur den
Dombereich auf.

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
MaRnahme aufzuzeigen, durch die die Auslassseite des
Zylinderkopfes noch gleichmaRiger und somit besser ge-
kihlt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl® durch
die Merkmale im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 geldst.

Durch die verbesserte Kihlung am Gaswechselaus-
lassventilsteg wird die Lebensdauer des erfindungsge-
mal ausgestalteten Zylinderkopfes erhdht oder es kén-
nen kostenglinstigere Legierungen, wie z. B. AlSi8 an-
statt AISi7 bei gleicher Lebensdauer eingesetzt werden.
Von der verbesserten Kihlung des Gaswechselaus-
lassventilsteges profitiert auch die Zind- und/oder Ein-
spritzeinrichtung, so dass beispielsweise Gliihziindun-
gen vermieden, bzw. reduziert werden. Die KihImittel-
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strdomung wird durch entsprechende Formgebung nahe
dem Brennraumdach in horizontale Richtung umgelenkt
und in Richtung Steg zwischen Gaswechseleinlass- und
Gaswechselauslassventilumgeleitet. Durch die somit er-
zielte héhere Stromungsgeschwindigkeit des Kihimittels
wird die Kiihlung am Gaswechseleinlass- und Gaswech-
selauslassventilsteg, wo haufig thermomechanische Er-
mudungsrisse auftreten, verbessert.

[0006] Mit der Ausgestaltung gemaR Patentanspruch
2 wird eine weitere kihImittelfiihrende Verbindung mit
dem Kurbelgehause dargestellt, die die Entliiftungsboh-
rung fur das Kurbelgehause in vorteilhafter Weise als
Strémungskanal fir eine weitere Kiihlung der Stege zwi-
schen den Gaswechseleinlass- und Gaswechselaus-
lassventile nutzt.

[0007] Durch die Ausgestaltungen gemaR der Paten-
tanspriche 3 und 4 werden die Gaswechselauslasska-
nale sowie die Zind- und/oder Brennstoffeinspritzvor-
richtung besonders gut gekiihlt.

[0008] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles in zwei
Figuren sowie mit Hilfe eines einzigen Diagramms naher
erlautet:
Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf einen dreidimensional
dargestellten Gusskern eines erfindungsge-
mal ausgeformten Kihimittelkanals;

Fig. 2  zeigteine Aufsicht auf den dreidimensional dar-
gestellten Gusskern des erfindungsgemaf
ausgeformten Kiihimittelkanals aus einer ande-
ren Perspektive;

Fig. 3  zeigt ein Diagramm von einer Temperaturver-
teilung von Gaswechselauslassventilstegen ei-
ner 6-Zylinder-Brennkraftmaschine.

[0009] Fig. 1 zeigt die Aufsicht auf einen Abschnitt ei-
nes dreidimensional dargestellten Gusskerns eines er-
findungsgemal ausgeformten Kuhimittelkanals 5. Der
Kihimittelkanal 5 ist flr eine mehrzylindrige Reihen-
brennkraftmaschine vorgesehen, wobei jedoch nur ein
Abschnitt des Kiihimittelkanals 5 fiir ca. zweieinhalb Zy-
linder dargestellt ist. Der mehrzylindrige Zylinderkopf
weist eine Langsachse LA auf, die mit einem Pfeil sym-
bolisch dargestellt ist. Einerseits der Langsachse LA ist
eine Einlassseite 3 und andererseits der Langsachse LA
befindet sich eine Auslassseite 1 des Zylinderkopfes.

[0010] Jeder Zylinder weist in dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel in der Einlassseite 3 zwei Gaswechse-
leinlasskanéle 4, 4’ und in der Auslassseite 1 zwei Gas-
wechselauslasskanéle 2, 2" auf. Weiter weist der Kuhl-
mittelkanal 5 fir jeden Zylinder zwei Einstrémoffnungen
6, 6’ auf, durch die Kiihimittel beim Betrieb der Brenn-
kraftmaschine aus einem nicht dargestellten Kurbelge-
h&use in den Zylinderkopf geférdert wird. Die Strdomungs-
richtung des Kuhimittels ist schematisch mit Pfeilen dar-
gestellt. Die Einstromoéffnungen 6, 6 sind weitgehend un-
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ter den Gaswechselauslasskanélen 2, 2’ angeordnet.
Von den Einstromoéffnungen 6, 6’ stromt das Kuhimittel
geodatisch nach oben in den Einstrémquerschnitt des
Kahlmittelkanals 5 und weiter weitgehend waagrecht zu-
erst weg von der Einlassseite 3 und weiter bogenférmig
zurlick in Richtung Auslassseite 1 um zu einem gemein-
samen Kuhlmittelkanal zu verschmelzen und weiter in
einen Stegbereich zwischen den Gaswechselauslasska-
nalen 2, 2’ zu miinden. Ausgehend von dem Stegbereich
stromt das Kihimittel in dem Kihimittelkanal 5 geoda-
tisch weiter nach oben und umsplilt die Gaswechselaus-
lasskanéle 2, 2’ sowie einen weitgehend zentrisch zu ei-
nem nicht dargestellten Zylinder angeordneten Bereich,
in dem eine Zind- und/oder eine Brennstoffeinspritzein-
heit anordenbar ist. Ausgehend von diesem Bereich
stromt das Kiihimittel weiter in Richtung Einlassseite 3
des Zylinderkopfes. Um den Bereich der Ziind- und/oder
Brennstoffeinspritzvorrichtung besonders gut zu kihlen,
weist der Kihlmittelkanal 5 beidseitig der Gaswech-
selauslasskandle 2, 2’ eine weitere Verbindung 7, 7' zum
Kurbelgehause auf, die gleichzeitig als Entliiftungsboh-
rung fir das Kurbelgehduse dienen kann. Zwischen zwei
Zylindern ist jeweils eine Kernstiitze 8, 8’ angeordnet zur
Lagefixierung des Gusskerns beim GielRvorgang des Zy-
linderkopfes.

[0011] In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist
der Kihlmittelmantel 5 fiir eine 6-zylindrige Brennkraft-
maschine vorgesehen. Jedoch kann auch jede andere
Brennkraftmaschine mit beliebig vielen Zylindern mit
dem erfindungsgemaf ausgeformten Kihimittelkanal 5
ausgestattet werden.

[0012] In Fig. 2, in der fiir gleiche Bauelemente die
gleichen Bezugsziffern gelten wie in Fig. 1, ist ebenfalls
eine Aufsicht auf den dreidimensional dargstellten Gus-
skern des Kuhimittelkanals 5 dargestellt, jedoch mit ver-
besserter Sicht auf die Einstromdéffnungen 6, 6'. Die Stro-
mungsrichtung des Kihimittels ist wiederum mit Pfeilen
schematisch dargestellt. Aus Fig. 2 ist erkennbar, wie
das Kuhimittel, welches durch die Einstrémoffnungen 6,
6’ in den Zylinderkopf eintritt, "M-férmig" zuerst von der
Einlassseite 3 des Zylinderkopfes weg und anschlieRend
wieder zur Einlassseite 3 hin stromt. Mittig, im Stegbe-
reich zwischen Gaswechselauslasskanalen 2, 2’ ist der
KihImittelkanal 5 wieder zu einem einzigen KuhImittel-
kanal 5 zusammengefiihrt. Nach dieser Kanalzusam-
menfihrung wird das Kihlmittel anschliefend geoda-
tisch nach oben geférdert wird, wo es die Gaswech-
selauslasskanale 2, 2’ und den Bereich der Ziind- und/
oder Brennstoffeinspritzvorrichtung umsplilt.

[0013] Fig. 3 zeigt in einem Diagramm eine Tempera-
turverteilung von Gaswechselauslassventilstegtempe-
raturen fUr eine 6-zylindrige Brennkraftmaschine. Die
Temperaturen entstammen einer durch Messungen va-
lidierten Simulation. Uber die Y-Achse ist die Gaswech-
selauslassventilstegtemperatur in Grad Celsius aufge-
tragen, Uber die X-Achse sind sechs einzelne Messstel-
len im Zylinderkopf dargestellt.

[0014] Zwei Graphen 9 und 10 zeigen den Tempera-
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turverlauf Uber die Lange des Zylinderkopfes, fur aus
dem Stand der Technik bekannte Kiihlungskonzepte. Ein
dritter Graph 11 zeigt demgegeniiber den Temperatur-
verlauf fUr einen Zylinderkopf mit einem erfindungsge-
mal ausgeformten Kihimittelkanal 5. Klar erkennbar ist,
dass der Temperaturunterschied vom ersten zum sech-
sten Zylinder mit der erfindungsgemafien Ausformung
des Kuihimittelkanals 5 nur ca. 10°C betragt, wahrend die
Temperaturdifferenz fir die konventionellen Kihlungs-
konzepte, Graph 9 und 10, bis zu 25°C betragt.

[0015] Zusammengefasst kann gesagt werden: Der
erfindungsgemafle Vorschlag eliminiert die oben er-
wahnten Nachteile ohne den Druckverlust im Kiihlsy-
stem nachhaltig zu beeinflussen.

[0016] Erreicht wird eine zielgerechte Anstrémung der
kritischen Zonen im Zylinderkopf und somit die Kiihlung
des auslassseitigen Gaswechselauslassventilsteges so-
wie eine horizontale, direkte Anstromung des Brenn-
raumdaches durch folgende Merkmale:

[0017] Der Kuhimittelibertritt vom Kurbelgehduse
zum Zylinderkopf erfolgt je Zylinder zweimal auf der Aus-
lassseite 1, jeweils Uber vorzugsweise nierenférmige
Querschnitte in der Brennraumplatte des Zylinderkopfes.
Die nierenférmigen Einstrdmoffnungen 6, 6’ sind durch
eine Kihlmittelmantelunterbrechung jeweils zweigeteilt,
wobei die beiden duleren"Fiufe"des Kihimittellbertrit-
tes durch eine nicht dargestellte Zylinderkopfdichtung
abgedeckt werden, damit das Kihlmittel nicht haupt-
sachlich in die auferen Bereiche des Zylinders stromt.
Die notwendige Stabilitdt des Kiihimittelmantelkerns fiir
den Gielprozess wird dadurch erreicht, dass die Kiihl-
mittellbertritte unterhalb der Zylinderkopfdichtflache
durch eine nicht dargestellte Kernleiste miteinander ver-
bunden werden. Das Kihimittel tritt durch die mittleren
Querschnitte ein und wird unmittelbar in Richtung eines
Abgasflansches und mit etwa 5° bis 40° in Richtung Zy-
lindermitte umgelenkt. Beide Kihimittelteilstrome verei-
nigen sich dann in der Zylindermitte mittels einer steifig-
keitsforderlichen Leitrippe zu einem Kanal, der nun direkt
auf den Gaswechselauslassventilsteg zielt. In der Drauf-
sicht betrachtet hat diese Kiihimittelfihrung die Form ei-
nes "M", weshalb vom sog. "M-Port" gesprochen wird.
[0018] Zwar erhdht die zusatzliche Umlenkung der
Kihlmittelstrémung im "M-Port" den Druckverlust im
Kuhlsystem. Dies wird aber weitgehend dadurch kom-
pensiert, dass bei einem KihImittelkanal 5 mit"M-Port"
auf eine Abstimmung der Zylinderkopfdichtung zur
gleichmaBigen Kuhimittelverteilung Uber alle Zylinder
weitgehend verzichtet werden kann.

[0019] Durchdiezusétzliche Verbindung 7, 7 des Kiihl-
mittelkanals 5 mit dem Kiihimittelkanal im Kurbelgehau-
se wird eine sog. Kurbelgehdusezwickelentliiftung er-
zielt. Die KihImittelstromung durch die Entliftungsboh-
rung wird im Kuhimittelkanal 5 durch entsprechende
Formgebung nahe dem Brennraumdach in horizontale
Richtung umgelenkt und in Richtung einem Steg zwi-
schen Gaswechseleinlass- und Gaswechselauslassven-
til umgeleitet. Durch die hierdurch erzeugte héhere Stré-
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mungsgeschwindigkeit des KuhImittels wird die Kiihlung
am Gaswechseleinlass- und Gaswechselauslassventil-
steg, wo haufig thermomechanische Ermidungsrisse
auftreten, verbessert.

[0020] Durch die verbesserte Kiihlung im Gaswech-
selauslass- sowie am Gaswechseleinlassventilsteg
(durch die Strémungsumlenkung an der weiteren Ver-
bindung 7, 7, der Kurbelgehauseentliftungsbohrung) er-
hoht sich die Lebensdauer, oder es kdnnen kostengln-
stigere Legierungen (z. B. AISi8 anstelle von AlSi7) bei
gleicher Lebensdauer eingesetzt werden. Von der ver-
besserten Kiihlung des Gaswechselauslassventilsteges
profitiert auch die Zlindeinrichtung, so dass Gliihziindun-
gen vermieden oder reduziert werden kénnen.

[0021] Anhandvon Fig. 3wurde gezeigt, dass die Kiih-
lung aufgrund der sauberen Kiihimittelanstrémung so gut
ist, dass auf eine Abstimmung der Zylinderkopfdichtung
zur Gleichverteilung des Kihimittels auf die Zylinder weit-
gehend verzichtet werden kann. Durch den "M-Port" er-
reicht man somit eine sehr groRe Unempfindlichkeit der
Gaswechselauslassventilstegtemperaturen gegeniiber
der Gleichverteilung sowohl bei langen Zylinderkdpfen,
wie z. B. bei einem Reihen-6-Zylinder-Zylinderkopf als
auch gegeniber der Einspeisestelle des Kihimittels im
Kurbelgehause, das konstruktive Freiheiten erméglicht.
Als positiver Nebeneffekt wird durch den "M-Port" auch
die Unterseite des Gaswechselauslasskanals 2, 2’ ge-
kihlt, wodurch die thermischen Verziige des gesamten
Zylinderkopfes reduziert werden.

Bezugszeichenliste:

[0022]

Auslassseite
Gaswechselauslasskanal
Einlassseite
Gaswechseleinlasskanal
Kahimittelkanal
Einstromoffnung
Verbindung

Kernstltze

erste Kiihlungsvariante
zweite KUhlungsvariante
erfindungsgemafe Kihlungsvariante
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Patentanspriiche

1. Zylinderkopf fir eine flussigkeitsgekuhlte Brenn-
kraftmaschine, mit zwei in einer Auslassseite (1) des
Zylinderkopfes angeordneten Gaswechselauslas-
skanalen (2, 2’) und zumindest einem in einer Ein-
lassseite (3) des Zylinderkopfes angeordneten Gas-
wechseleinlasskanal (4, 4°), die jeweils langs einer
Zylinderkopflangsachse (LA) angeordnet sind und
einer zwischen den Gaswechselkanalen (2, 2’, 4, 4°)
anordenbaren Zind- und/oder Brennstoffeinspritz-
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vorrichtung, wobei ein Kiihimittelkanal (5) im Zylin-
derkopf zwei auslassseitige, zu einem geodéatisch
unter dem Zylinderkopf angeordneten Kurbelgehdu-
se hin offene Kihimittel-Einstrémd&ffnungen (6, 6°)
aufweist, die jeweils weitgehend geodétisch unter
einem Gaswechselauslasskanal (2, 2’) angeordnet
sind, wobei sich der Kihimittelkanal (5) zwischen
den Gaswechselauslasskanélen (2, 2) in Richtung
der Zind- und/oder Brennstoffeinspritzvorrichtung
und geodatisch nach oben und anschlielend in
Richtung der Einlassseite (3) erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der Kihimit-
telkanal (5) ausgehend von den Einstréomdéffnungen
(6, 6’) beidseitig bis zu einer Kanalhéhe und an-
schlieflend bogenférmig (M-férmig), zuerst von der
Einlassseite (3) weg und anschlieRend zur Einlass-
seite (3) hin und anschlielend in den Kiihimittelkanal
(5) zwischen den Gaswechselauslasskanalen (2, 2)
hinein erstreckt.

Zylinderkopf nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kihimittelka-
nal (5) in Zylinderkopflangsrichtung neben zumin-
dest einem Gaswechselauslasskanal (2, 2') zumin-
dest eine weitere Kiihimittel flihrende Verbindung (7,
7) mit einem Kihlmittelkanal im Kurbelgehause auf-
weist und dass geodatisch oberhalb der Verbindung
(7, 7) der KuhImittelkanal in Richtung eines Steges
zwischen einem Gaswechseleinlass- und einem
Gaswechselauslassventiles weist.

Zylinderkopf nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kihimittelka-
nal (5) die Gaswechselauslasskanéle (2, 2’) geoda-
tisch oberhalb seines M-férmigen Einstrémberei-
ches umschlief3t.

Zylinderkopf nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihimittelka-
nal (5) die Zind- und/oder Brennstoffeinspritzvor-
richtung umschlieft.
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