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(57)  Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf mit ei-
nem zumindest teilweise im Zylinderkopf integrierten
KihImittelmantel fir eine Brennkraftmaschine mit min-
destens zwei Zylindern (1a, 1b, 1c), bei dem

- jeder Zylinder (1a, 1b, 1c) mindestens zwei AuslaRoff-
nungen (2a, 2b) zum Abfiihren der Abgase aus dem Zy-
linder (1a, 1b, 1c) aufweist,

- sich an jede AuslaR6ffnung (2a, 2b) eine Abgasleitung
(4a, 4b) anschlielt,

- die Abgasleitungen (4a, 4b) unter Ausbildung eines Ab-
gaskriimmers (3) innerhalb des Zylinderkopfes zu einer
Gesamtabgasleitung (6) zusammenfiihren, wobei zu-
nachst die Abgasleitungen (4a, 4b) der mindestens zwei
Auslalioffnungen (2a, 2b) jedes Zylinders (1a, 1b, 1¢) zu
einer dem Zylinder (1a, 1b, 1c¢) zugehorigen Teilabgas-
leitung (5 a, 5b, 5¢) zusammenfiihren, bevor diese Teil-
abgasleitungen (5a, 5b, 5¢) der mindestens zwei Zylinder
(1a, 1b, 1c) zu der Gesamtabgasleitung (6) zusammen-

Zylinderkopf mit im Zylinderkopf integriertem Abgaskriimmer

fuhren.

Es soll ein Zylinderkopf bereitgestellt werden, der
mit einer im Zylinderkopf integrierten Abgriffsstelle zur
Abgasrickflihrung ausgestattet ist und mit dem insbe-
sondere hohe Abgasriickfihrraten erzielt werden kén-
nen.

Gelést wird diese Aufgabe durch einen Zylinderkopf
der oben genannten Art, der dadurch gekennzeichnet
ist, dass
- eine Leitung (7) zur Rickfihrung von Abgas im Zylin-
derkopf vorgesehen ist, die von dem im Zylinderkopf in-
tegrierten Abgaskriimmer (3) abzweigt und mit der zu-
mindest ein Teil des aus den Zylindern (1a, 1b, 1c) ab-
gefiihrten Abgases dem Abgaskrimmer (3) innerhalb
des Zylinderkopfes entnehmbar ist, wobei
- die Leitung (7) zur Rickfihrung von Abgas von einer
Teilabgasleitung (5a, 5b, 5¢) abzweigt und aus dem Zy-
linderkopf austritt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf mit ei-
nem zumindest teilweise im Zylinderkopf integrierten
Klhlmittelmantel flr eine Brennkraftmaschine mit min-
destens zwei Zylindern, bei dem

- jeder Zylinder mindestens zwei AuslalRéffnungen
zum Abfiihren der Abgase aus dem Zylinder auf-
weist,

- sich an jede AuslaBéffnung eine Abgasleitung an-
schliefdt,

- die Abgasleitungen unter Ausbildung eines Abgas-
kriimmers innerhalb des Zylinderkopfes zu einer Ge-
samtabgasleitung zusammenfiihren, wobei zu-
nachst die Abgasleitungen der mindestens zwei
Auslaloffnungen jedes Zylinders zu einer dem Zy-
linder zugehorigen Teilabgasleitung zusammenfiih-
ren, bevor diese Teilabgasleitungen der mindestens
zwei Zylinder zu der Gesamtabgasleitung zusam-
menfihren.

[0002] Des weiteren betrifft die Erfindung die Verwen-
dung eines derartigen Zylinderkopfes.

[0003] Brennkraftmaschinen verfiigen uber einen Zy-
linderblock und einen Zylinderkopf, die zur Ausbildung
dereinzelnen Zylinder d. h. Brennraume miteinander ver-
bunden werden.

[0004] Der Zylinderblock weist zur Aufnahme der Kol-
ben bzw. der Zylinderrohre eine entsprechende Anzahl
an Zylinderbohrungen auf. Die Kolben werden axial be-
weglich in den Zylinderrohren gefiihrt und bilden zusam-
men mit den Zylinderrohren und dem Zylinderkopf die
Brennraume der Brennkraftmaschine aus.

[0005] Der Zylinderkopf dient haufig auch zur Aufnah-
me des Ventiltriebs. Um den Ladungswechsel zu steu-
ern, bendtigt eine Brennkraftmaschine Steuerorgane
und Betatigungseinrichtungen zur Betatigung dieser
Steuerorgane. Im Rahmen des Ladungswechsels erfolgt
das Ausschieben der Verbrennungsgase Uber die Aus-
laRoéffnungen und das Filllen des Brennraums d. h. das
Ansaugen des Frischgemisches bzw. der Frischluft Gber
die EinlaB6ffnungen. Zur Steuerung des Ladungswech-
sels werden bei Viertaktmotoren nahezu ausschlieRlich
Hubventile als Steuerorgane verwendet, die wahrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine eine oszillierende
Hubbewegung ausfiihren und auf diese Weise die Ein-
und AuslaBéffnungen freigeben und verschlielien. Der
fur die Bewegung der Ventile erforderliche Ventilbetati-
gungsmechanismus einschlieflich der Ventile selbst
wird als Ventiltrieb bezeichnet.

[0006] Es ist die Aufgabe des Ventiltriebs die Einlal3-
und AuslaRéffnungen der Brennkammer rechtzeitig frei-
zugeben bzw. zu schlieRen, wobei eine schnelle Freiga-
be mdglichst grofRer Strémungsquerschnitte angestrebt
wird, um die Drosselverluste in den ein- bzw. ausstro-
menden Gasstrdmungen gering zu halten und eine moég-
lichst gute Fullung des Brennraumes mit Frischgemisch
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bzw. ein effektives d. h. vollstandiges Abflihren der Ab-
gase zu gewahrleisten. Nach dem Stand der Technik
werden daher auch zunehmend zwei oder mehr Einlal3-
bzw. AuslaR6ffnungen vorgesehen, wie auch bei dem
Zylinderkopf, der Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung ist.

[0007] Die EinlaBkanale, die zu den EinlaR6éffnungen
fuhren, und die AuslaBkanale bzw. Abgasleitungen, die
sich an die AuslaR6ffnungen anschlieRen, sind nachdem
Stand der Technik zumindest teilweise im Zylinderkopf
integriert. Die Abgasleitungen der mindestens zwei Aus-
laRéffnungen eines einzelnen Zylinders werden dabei
haufig - innerhalb des Zylinderkopfes - zu einer dem Zy-
linder zugehdérigen Teilabgasleitung zusammengefiihrt,
wobei diese Teilabgasleitungen dann auf3erhalb des Zy-
linders zu einer einzelnen Gesamtabgasleitung zusam-
mengefihrt werden. Die Zusammenfiihrung der Abgas-
leitungen bis hin zu der Gesamtabgasleitung wird im all-
gemein und im Rahmen der vorliegenden Erfindung als
Abgaskrimmer bzw. Krimmer bezeichnet.

[0008] Stromabwarts des Kriimmers werden die Ab-
gase dann gegebenenfalls der Turbine eines Abgastur-
boladers und/oder einem oder mehreren Abgasnachbe-
handlungssystemen zugefiihrt.

[0009] Dabei ist man zum einen bemiht, die Turbine
mdglichst nahe am Auslal} der Brennkraftmaschine an-
zuordnen, um auf diese Weise die Abgasenthalpie der
heilen Abgase optimal nutzen zu kénnen und ein schnel-
les Ansprechverhalten des Turboladers zu gewahrlei-
sten. Zum anderen soll auch der Weg der heilRen Abgase
zu den verschiedenen Abgasnachbehandlungssyste-
men moglichst kurz sein, damit den Abgasen wenig Zeit
zur Abkihlung eingerdumt wird und die Abgasnachbe-
handlungssysteme mdglichst schnell ihre Betriebstem-
peratur bzw. Anspringtemperatur erreichen, insbeson-
dere nach einem Kaltstart der Brennkraftmaschine.
[0010] In diesem Zusammenhang ist man daher
grundséatzlich bemdiht, die thermische Tragheit des Teil-
stlicks der Abgasleitung zwischen AuslaRéffnung am Zy-
linder und Abgasnachbehandlungssystem bzw. zwi-
schen AuslaRéffnung am Zylinder und Abgasturbolader
zu minimieren, was durch Reduzierung der Masse und
der Lange dieses Teilstlickes erreicht werden kann.
[0011] Um die zuvor genannten Ziele zu erreichen,
wird gemaf einem Lésungsansatz nach dem Stand der
Technik der Abgaskrimmer teilweise bzw. vollstandig im
Zylinderkopf integriert. Ein Zylinderkopf, bei dem sich an
jede AuslaRo6ffnung eine Abgasleitung anschlie3tund die
Abgasleitungen der Zylinder innerhalb des Zylinderkop-
fes zu einer Gesamtabgasleitung zusammenfihren, ist
Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

[0012] Ein derartiger Zylinderkopf zeichnet sich durch
eine sehr kompakte Bauweise aus, wobei die Gesamt-
wegstrecke der Abgasleitungen des Abgaskrimmers mi-
nimiert wurde. Die Verwendung eines derartigen Zylin-
derkopfes fuhrt des weiteren zu weniger Bauteilen und
folglich zu einer Verringerung der Kosten, insbesondere
der Montage- und Bereitstellungskosten.
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[0013] Ein solcher Zylinderkopf ist aber thermisch ho-
her belastet als ein herkdmmlicher Zylinderkopf, der mit
einem externen Krimmer ausgestattet ist, und stellt da-
her erhéhte Anforderungen an die Kihlung.

[0014] Die bei der Verbrennung durch die exotherme,
chemische Umwandlung des Kraftstoffes freigesetzte
Warme wird teilweise lber die den Brennraum begren-
zenden Wandungen an den Zylinderkopf und den Zylin-
derblock und teilweise Uiber den Abgasstrom an die an-
grenzenden Bauteile und die Umgebung abgefiihrt. Um
die thermische Belastung des Zylinderkopfes in Grenzen
zu halten, muf ein Teil des in den Zylinderkopf eingelei-
teten Warmestromes dem Zylinderkopf wieder entzogen
werden.

[0015] Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, die Kiih-
lung in Gestalt einer Luftkiihlung oder einer Flissigkeits-
kiihlung auszufiihren. Aufgrund der wesentlichen héhe-
ren Warmekapazitat von Flissigkeiten gegenuber Luft
kénnen mit der Flussigkeitskiihlung wesentlich gréRere
Warmemengen abgeflihrt werden als dies mit einer Luft-
kiihlung mdglich ist.

[0016] Die Flussigkeitskiihlung erfordert die Ausstat-
tung der Brennkraftmaschine bzw. des Zylinderkopfes
mit einem KihImittelmantel d. h. die Anordnung von das
KuhImittel durch den Zylinderkopf fiihrenden Kihimittel-
kanalen, was eine komplexe Struktur der Zylinderkopf-
konstruktion bedingt. Dabei wird der mechanisch und
thermisch hochbelastete Zylinderkopf durch das Einbrin-
gen der Kihimittelkanéle einerseits in seiner Festigkeit
geschwacht. Andererseits muf die Warme nicht wie bei
der Luftkiihlung erst an die Zylinderkopfoberflache ge-
leitet werden, um abgefiihrt zu werden. Die Warme wird
bereits im Inneren des Zylinderkopfes an das Kihimittel,
in der Regel mit Additiven versetztes Wasser, abgege-
ben. Das Kiihimittel wird dabei mittels einer im Kihlkreis-
lauf angeordneten Pumpe gefordert, so dal? es im Kuhl-
mittelmantel zirkuliert. Die an das Kuhlmittel abgegebene
Warme wird auf diese Weise aus dem Inneren des Zy-
linderkopfes abgefiihrt und in einem Warmetauscher
dem KihImittel wieder entzogen.

[0017] Aus den genannten Griinden wird nach dem
Stand der Technik bei einem Zylinderkopf der vorliegen-
den Art ein Kihimittelmantel im Zylinderkopf integriert.
[0018] Einen Zylinderkopf mit integriertem Abgas-
krimmer und integrierter Flissigkeitskihlung d. h. einen
Zylinderkopf gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1
d. h. der gattungsbildenden Art offenbart beispielsweise
die EP 1 722 090 A2, sowie die Anmeldung EP
07110193.5.

[0019] Moderne Brennkraftmaschinen werden zuneh-
mend mit einem Zylinderkopf der in Rede stehenden Art
ausgestattet. Zunehmend wird auch eine Abgasruckfih-
rung vorgesehen.

[0020] Die Abgasruckfiihrung d. h. die Rickflihrung
von Verbrennungsgasen von der Abgasseite auf die An-
saugseite der Brennkraftmaschine wurde als zielfiihrend
erkannt, um zukinftige Grenzwerte fiir Schadstoffemis-
sionen einzuhalten, insbesondere die Grenzwerte fir
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Stickoxidemissionen. Da die Bildung der Stickoxide nicht
nur einen Luftiiberschul®, sondern auch hohe Tempera-
turen erfordert, besteht ein Konzept zur Senkung der
Stickoxidemissionen darin, Verbrennungsprozesse bzw.
-verfahren mit niedrigeren Verbrennungstemperaturen
zu entwickeln, wobei die Abgasrickfihrung ein Mittel ist
zur Senkung der Temperaturen.

[0021] Mit zunehmender Abgasriickfihrrate kénnen
die Stickoxidemissionen deutlich gesenkt werden. Die
Abgasriickflhrrate x,gr bestimmt sich dabei wie folgt:

XAGR = MAGR / (MAGR T Mrischiuft)

wobei mpgr die Masse an zuriickgefihrtem Abgas und
Meischiuft di€ zugeflhrte und gegebenenfalls kompri-
mierte Frischluft bzw. Ladeluft bezeichnet.

[0022] Die Abgasrickfiihrung eignet sich auch zur Re-
duzierung der Emissionen an unverbrannten Kohlen-
wasserstoffen im Teillastbereich.

[0023] Um eine deutliche Senkung der Stickoxidemis-
sionen zu erreichen, sind hohe Abgasrickfihrraten er-
forderlich, die in der Gréfienordnung von xagr = 50% bis
70% liegen kénnen.

[0024] Das Abgas kann dabei grundsétzlich stromab-
warts oder stromaufwarts eines auf der Abgasseite vor-
gesehenen Abgasnachbehandlungssystems bzw. einer
Turbine eines Abgasturboladers abgezweigt d.h. ent-
nommen werden.

[0025] Wird das Abgas auRerhalb des Zylinderkopfes
abgezweigt, so dass die Abgriffsstelle zur Abgasriickfiih-
rung aullerhalb des Zylinderkopfes angeordnet ist,
zweigt die Leitung zur Ruckfiihrung des Abgases in der
Regel von der Gesamtabgasleitung ab. Dabei mul} die
Ruckfuhrleitung mit der Gesamtabgasleitung verbunden
werden, beispielsweise mittels einer Flanschverbindung.
Die Verbindungsstelle ist zum einen eine potentielle Lek-
kagestelle fir das unerwiinschte Austreten von Abga-
sen, was hohe Anforderungen an die Dichtung impliziert.
Zum anderen ist diese Verbindung durch die heilRen Ab-
gase thermisch hochbelastet, so dass an die Ausfiihrung
der Verbindung hohe Anforderungen gestellt werden. Ist
die Gesamtabgasleitung aus hochtemperaturfestem
Werkstoff gefertigt, muld die Verbindung ebenfalls aus
kostenintensivem und schwer zu bearbeitendem Mate-
rial hergestellt werden.

[0026] Der Stand der Technik umfaf3t aber auch Kon-
zepte, bei denen eine Leitung zur Abgasrickflihrung in
den Zylinderkopf integriert wird, wobei die Ruckflhrlei-
tung von einem zumindest teilweise im Zylinderkopf in-
tegrierten Abgaskrimmer abzweigt.

[0027] Dieinden Zylinderkopfintegrierte Abgriffsstelle
ermdglicht die einteilige Ausbildung von Krimmer und
Ruckfuhrleitungd. h. die Vermeidung der Ausbildung und
Abdichtung einer kraftschliissigen Verbindungsstelle.
Des weiteren fuhrt die Integration der Riickfuhrleitung zu
einer Verringerung der Anzahl an Bauteilen und zu einer
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kompakteren Bauweise. Letzteres unterstitzt auch das
Bemuihen, im Motorraum ein mdglichst dichtes Pak-
kaging der Antriebseinheit zu erzielen.

[0028] Einen Zylinderkopf mit einer im Zylinderkopf in-
tegrierten Abgriffstelle zur Abgasriickfiihrung beschreibt
beispielsweise die GB 2 370 073 A. Die Ruckfiihrleitung
zweigt von einer Teilabgasleitung eines Zylinders mit
zwei AuslalRoéffnungen ab, wobei das erste Teilstlick der
Ruckflihrleitung gegen die Stromungsrichtung des Ab-
gases in der genutzten Teilabgasleitung angestellt ist,
also ein Einstrdbmen von Abgas aus dem zugehdrigen
Zylinder erschwert. Zur Ausbildung dieses Teilstiicks
muf’ zudem ein spezieller GuRkern vorgesehen werden,
da die gesamte Rickfiihrleitung innerhalb des Zylinder-
kopfes verlauft und dieses Teilstlick auf andere Weise
nicht ausgebildet werden kann, was die Herstellung er-
schwert. Um die Ruckfihrleitung vollstédndig im Zylinder-
kopfintegrieren zu kénnen, muf der Zylinderkopf zudem
die notwendige Materialsubstanz aufweisen, was in der
Regel zu einer Gewichtszunahme fiihrt.

[0029] Derinder GB 2 370 073 A beschriebene Zylin-
derkopf weist darliber hinaus einen nur teilweise im Zy-
linderkopf integrierten Abgaskrimmer auf, so dass die
Wegstrecke der Abgasleitungen und Teilabgasleitung
bis hin zu einer gegebenenfalls auflerhalb des Zylinder-
kopfes gelegenen Gesamtabgasleitung vergleichsweise
lang ist. Dies hat zur Folge, dass die Ruckfiihrleitung
tatsachlich nur mit dem Abgas des einzelnen Zylinders
beaufschlagt wird bzw. werden kann, von dessen Teil-
abgasleitung diese Leitung abzweigt.

[0030] Zur Generierung hoher Rickfihrraten reicht
das Abgas eines einzelnen Zylinders einer Mehrzylinder-
Brennkraftmaschine aber nicht aus, weshalb Zylinder-
kopfe bereitgestellt werden missen, mit denen die be-
reits oben genannten hohen Ruckflhrraten erzielt wer-
den kénnen.

[0031] Vordem Hintergrund des oben Gesagteniistes
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Zylinder-
kopf gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bereitzu-
stellen, der miteinerim Zylinderkopfintegrierten Abgriffs-
stelle zur Abgasriickfliihrung ausgestattet ist und mitdem
die nach dem Stand der Technik bekannten Nachteile
Uberwundenwerdenundinsbesondere hohe Abgasrick-
fuhrraten erzielt werden kdnnen.

[0032] Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, Verwendungen eines derartigen Zylinder-
kopfes aufzuzeigen.

[0033] Gel6st wird die erste Aufgabe durch einen Zy-
linderkopf mit einem zumindest teilweise im Zylinderkopf
integrierten Kiihimittelmantel fiir eine Brennkraftmaschi-
ne mit mindestens zwei Zylindern, bei dem

- jeder Zylinder mindestens zwei AuslalRéffnungen
zum Abfiihren der Abgase aus dem Zylinder auf-
weist,

- sich an jede AuslaRoffnung eine Abgasleitung an-
schliefdt,

- die Abgasleitungen unter Ausbildung eines Abgas-
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kriimmers innerhalb des Zylinderkopfes zu einer Ge-
samtabgasleitung zusammenfiihren, wobei zu-
nachst die Abgasleitungen der mindestens zwei
AuslaRoffnungen jedes Zylinders zu einer dem Zy-
linder zugehdrigen Teilabgasleitung zusammenfiih-
ren, bevor diese Teilabgasleitungen der mindestens
zwei Zylinder zu der Gesamtabgasleitung zusam-
menfihren,

und der dadurch gekennzeichnet ist, dass

- eine Leitung zur Ruckfihrung von Abgas im Zylin-
derkopf vorgesehenist, die von dem im Zylinderkopf
integrierten Abgaskrimmer abzweigt und mit der zu-
mindest ein Teil des aus den Zylindern abgefiihrten
Abgases dem Abgaskrimmer innerhalb des Zylin-
derkopfes entnehmbar ist, wobei

- die Leitung zur Rickfiihrung von Abgas von einer
Teilabgasleitung abzweigt und aus dem Zylinder-
kopf austritt.

[0034] Die gleichzeitige kombinierte Integration des
Abgaskrimmers und der Ruckfihrleitung in den Zylin-
derkopf fuhrt in vorteilhafter Weise zu Synergieeffekten.
[0035] Der erfindungsgemafe Zylinderkopf verfiigt -
im Gegensatz zu dem in der GB 2 370 073 A beschrie-
benen Zylinderkopf - Gber einen vollstandig im Zylinder-
kopf integrierten Abgaskriimmer, weshalb die Wegstrek-
ken der einzelnen Abgasleitungen bis hin zur Gesamt-
abgasleitung vergleichsweise kurz sind. Aufgrund der
kurzeren Strdmungswege ist die Ruckflhrleitung fur die
einzelnen Abgasteilstréme samtlicher Zylinder bzw. Aus-
laRéffnungen vergleichsweise leicht erreichbar. Dies
fuhrt in vorteilhafter Weise dazu, dass die aus der Teil-
abgasleitung eines einzelnen Zylinders abzweigende
Ruckfuhrleitung mit dem Abgas samtlicher Zylinder der
Brennkraftmaschine beaufschlagt werden kann bzw. be-
aufschlagt wird.

[0036] Der erfindungsgemale Zylinderkopf grenzt
sich insofern von Konzepten ab, bei denen der Zylinder-
kopf Uber einen nur teilweise integrierten Krimmer ver-
fligt, und ebenfalls von Konzepten, bei denen die Riick-
fuhrleitung von der Gesamtabgasleitung bzw. einer Ab-
gasleitung einer einzelnen AuslalRéffnung abzweigt.
[0037] Beider letztgenannten Variante wére ein deut-
lich ausgepragteres Rickstromen der aus den anderen
AuslaRoffnungen abgeflihrten Abgasanteile erforderlich,
was sich aber in dieser Weise in der Praxis nicht einstellt
bzw. nicht realisieren 1a3t, so dass hohe Riickflihrraten
mit einem derartigen Konzept nicht realisiert werden
kdénnten. Zudem waére eine starke Pulsation in der Ruick-
fuihrleitung zu beobachten, da die Riickflhrleitung im we-
sentlichen nur mit dem Abgas einer einzelnen
AuslalRoéffnung beaufschlagt werden wirde.

[0038] Andererseits wirde die Entnahme des Abga-
ses aus der Gesamtabgasleitung die Wegstrecke der in
den Zylinderkopf zu integrierenden Ruckfuhrleitung
deutlich vergréRern bzw. die Streckenfiihrung dieser
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Ruckflihrleitung erschweren. Gegebenenfalls wiirde
dies eine erhebliche Gewichtszunahme des Zylinderkop-
fes erforderlich machen d.h. verursachen.

[0039] Damit wird die erste der Erfindung zugrunde
liegende Teilaufgabe geldst, namlich einen Zylinderkopf
der gattungsbildenden Art bereitzustellen, der mit einer
im Zylinderkopfintegrierten Abgriffsstelle zur Abgasriick-
fuhrung ausgestattet ist und mit dem hohe Abgasriick-
fuhrraten erzielt werden kdnnen.

[0040] Da die Leitung zur Rickfilhrung des Abgases
erfindungsgemal und im Gegensatz zu dem in der GB
2 370 073 A beschriebenen Zylinderkopf aus dem Zylin-
derkopf austritt und folglich nicht die gesamte Riickfihr-
leitung im Zylinderkopf integriert ist, vereinfacht sich die
Herstellung d. h. die Ausbildung des von der Teilabgas-
leitung abzweigenden Teilstlicks der Ruckfuhrleitung er-
heblich. So kann die Riickflhrleitung - abh&ngig vom vor-
liegenden Einzelfall - teilweise oder vollstdndig mittels
spanabhebender Fertigungsverfahrenin den Zylinderko-
pfrohling eingebracht werden.

[0041] Die Ruckfihrleitung kann auch bereits beim
GielRen des Zylinderkopfrohlings teilweise oder vollstén-
dig ausgebildet werden, was durch Einbringen eines ein-
fachen, nach auen offenen und daher leicht entfernba-
ren Kerns erfolgen kann.

[0042] Zudem ergeben sich weitere Freiheitsgrade bei
der Fertigung des Zylinderkopfes. So kann beispielswei-
se ein Teil der Ruckfuhrleitung beim Giel3en des Zylin-
derkopfrohlings ausgebildet werden, wobei die Rick-
fuhrleitung und die Teilabgasleitung durch eine zunachst
verbleibende Wand getrennt bleiben. Das nachtragliche
Entfernen der Wand sorgt dann fiir die Verbindung der
beiden Leitungen. D. h. fiir eine Motorenserie kann ein
einheitlicher Zylinderkopfrohling gefertigt werden, in den
durch Nachbearbeitung eine Leitung zur Ruckfiihrung
von Abgas gezielt eingebracht werden kann oder auch
nicht.

[0043] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen des
Zylinderkopfes werden im Zusammenhang mit den Un-
teranspriichen erértert.

[0044] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die Leitung zur Rickfihrung von
Abgas geradlinig verlauft. Die geradlinige Ausbildung der
Ruckfihrleitung vereinfacht die Herstellung der Leitung
erheblich. Eine geradlinige Ruckfiihrleitung kann bei-
spielsweise in einfacher Weise mittels Bohren ausgebil-
det werden.

[0045] Zudem kann ein geradliniger Verlauf dazu die-
nen, die Lange der Rickfuhrleitung zu verkirzen und
damit das Volumen der Leitung zu verkleinern. Dies wie-
derum verbessert das Ansprechverhalten der Abgas-
rickfihrung, was als vorteilhaft anzusehen ist.

[0046] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die Leitung zur Rickfihrung von
Abgas im wesentlichen parallel zur Ldngsachse des Zy-
linderkopfes verlauft. Dabei schlief3t die Rickfiihrleitung
in der Regel seitlich an den Abgaskrimmer an und wird
nichtin Richtung Zylinderlangsachse nach oben oder un-
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ten gefihrt.

[0047] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die Leitung zur Rickfiihrung von
Abgas unter Ausbildung eines trichterformigen Eintritts-
bereichs an die Teilabgasleitung anschlief3t. Bei dieser
Ausfiihrungsform nimmt der Durchmesser der Ruickfuihr-
leitung an der Verbindungsstelle in Richtung Teilabgas-
leitung zu, so dass ein trichterférmiger Eintrittsbereich
ausgebildet wird, der das Einstrémen von Abgas unter-
stutzt und zwar sowohl das Einstrémen aus dem Zylin-
der, welcher der zur Ruckfiihrung verwendeten Teilab-
gasleitung zugeordnet ist, als auch das Einstrdomen aus
den anderen Zylindern. Dies ist vorteilhaft insbesondere
im Hinblick auf die Realisierung hoher Riickfuhrraten.
[0048] Vorteilhafterweise werden scharfe Kanten, an
denen die Abgasstromung abreil3t oder verwirbelt, ver-
mieden. Die die Teilabgasleitung ausbildenden Zylinder-
kopfwandungen sollen vorzugsweise stetig d. h. flieRend
in die Ruckfihrleitung Gibergehen.

[0049] Aus diesem Grund sind auch Ausfiihrungsfor-
men des Zylinderkopfes vorteilhaft, bei denen sich die
Wandungen der Leitung zur Ruckfiihrung von Abgas zur
Ausbildung des trichterférmigen Eintrittsbereichs wdl-
ben, wodurch ein trompetenférmiger Eintrittsbereich
ausgebildet wird.

[0050] Ein Eintrittsbereich, der sich zur Teilabgaslei-
tung hin aufweitet, fihrt auch zu einer Verringerung der
Pulsation. Weist der Eintrittsbereich zur Teilabgasleitung
hin gewdlbte d. h. abgerundete Ubergange auf, kann mit
Hilfe der GréRe der Radien dieser abgerundeten Uber-
gange EinfluR auf die Einstrdomverhaltnisse genommen
werden. Die Verwendung unterschiedlicher Radien auf
der der Gesamtabgasleitung abgewandten Seite einer-
seits und auf der der Gesamtabgasleitung zugewandten
Seite andererseits gestattet eine gezielte Aufteilung der
fur die Riickfiihrung genutzten Abgasstréme.

[0051] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die Leitung zur Rickfihrung von
Abgas aulRenliegend an den Abgaskriimmer anschlief3t.
[0052] Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, weil der
Zylinderkopf auf diese Weise nur geringfiigig durch das
Einbringen d. h. die Integration der Rickfihrleitung ge-
schwacht bzw. beeinflut wird. Insbesondere verkiirzt
sich die Lange der Ruckfihrleitung, wodurch auch das
Volumen der Leitung verkleinert wird, was - wie oben
bereits ausgefihrt - das Ansprechverhalten der Abgas-
rickfiihrung verbessert. Eine derartig verlaufende Riick-
fuihrleitung schrankt zudem die Auslegung der Zylinder-
kopfkonstruktion bezlglich anderer Erfordernisse bzw.
Funktionen mdglichst wenig ein.

[0053] Zu beriicksichtigen ist in diesem Zusammen-
hang insbesondere, dass der Zylinderkopf ohnehin ein
thermisch und mechanisch hoch belastetes Bauteil ist,
da dem Zylinderkopf bereits eine Vielzahl von Aufgaben
und Funktionen zukommen. So nimmt der Zylinderkopf
nicht nur den Ventiltrieb - wie oben bereits beschrieben
- auf, sondern umfat auch die Bohrungen, in welche die
Bolzen zum Verbinden des Zylinderkopfes mit dem Zy-
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linderblock eingefiihrt werden. Gegebenenfalls werden
im Zylinderkopf zuséatzliche Leitungen zur Entliftung des
Kurbelgehauses vorgesehen.

[0054] Dariber hinaus verfugt ein Zylinderkopf mit in-
tegriertem Abgaskriimmer aufgrund der hohen thermi-
schen Belastung Uber einen vergleichsweise voluming-
sen KihImittelmantel.

[0055] In der Regel wird ein Kiihimittelmantel in den
Zylinderkopf eingebracht, der einen unteren KihImittel-
mantel, der zwischen den Abgasleitungen und der Mon-
tage-Stirnseite des Zylinderkopfes angeordnet ist, und
einen oberen Kihlmittelmantel, der auf der dem unteren
KihImittelmantel gegeniiberliegenden Seite der Abgas-
leitungen angeordnet ist, aufweist, wobei diese beiden
KihImittelmantel zusatzlich mittels Durchgangen mitein-
ander verbunden werden.

[0056] Auch vor diesem Hintergrund ist es somit vor-
teilhaft, wenn die Leitung zur Rickfihrung von Abgas
ein moglichst geringeres Volumen aufweist, was bei-
spielsweise durch den auflenliegenden Anschluf} der
Ruckflhrleitung an den Abgaskrimmer realisiert werden
kann.

[0057] Ausdengleichen Griinden sind auch beiBrenn-
kraftmaschine mit drei und mehr Zylindern Ausfiihrungs-
formen vorteilhaft, bei denen die Leitung zur Rickfih-
rung von Abgas von der Teilabgasleitung eines aufRen-
liegenden Zylinders abzweigt.

[0058] Vorteilhaft sind des weiteren Ausflihrungsfor-
men des Zylinderkopfes, bei denen der im Zylinderkopf
integrierte Kiihimittelmantel die Leitung zur Rickflhrung
von Abgas zumindest teilweise umgibt. Auf diese Weise
wird das vom Abgaskrimmer abgezweigte, fir eine
Ruckfiihrung vorgesehene Abgas bereits im Zylinder-
kopf gekiihlt. Die thermische Belastung eines stromab-
warts der Rickfuhrleitung bzw. der Abgriffsstelle vorge-
sehenen Ventils zur Steuerung der Rickfiihrrate (AGR-
Ventil) und/oder einer Dichtung nimmt dadurch ab. Ein
gegebenenfalls vorgesehener zusatzlicher Kihler zur
Klhlung des riickgefihrten Abgases kann daher unter
Umsténden kleiner dimensioniert werden.

[0059] Die Temperatur der Zylinderfrischladung, die
sich bei der Mischung der Frischluft mit den ruckgefuhr-
ten Abgasen einstellt, wird folglich auch gesenkt, was zu
einer besseren Flllung des Brennraums mit Frischge-
misch beitragt. Durch die Steigerung der Dichte wird
auch das Volumen reduziert, was zu einer Abnahme der
Strédmungsverluste fihrt.

[0060] Vorteilhaft ist die Verwendung eines Zylinder-
kopfes nach einer der zuvor genannten Arten insbeson-
dere bei einer aufgeladenen Brennkraftmaschine, da die
Abgasriickfihrung und die Aufladung haufig kombiniert
eingesetzt werden und eine aufgeladene Brennkraftma-
schine thermisch hoéher belastet ist.

[0061] Aufgrund der Kihlung des Abgaskrimmers
und der Ruckfuhrleitung im Zylinderkopf kann auf die
Verwendung kostenintensiver warmebestandiger Werk-
stoffe verzichtet werden. Dies ist aufgrund der hohen Ab-
gastemperaturen insbesondere bei aufgeladenen
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Brennkraftmaschinen von Relevanz bzw. Vorteil.
[0062] Zudem istdie Bemessung d. h. Festlegung der
Lange der Abgaskanale bei aufgeladenen Brennkraftma-
schinen hinsichtlich des Verbrennungsprozesses von
geringerer Bedeutung als bei nicht aufgeladenen Brenn-
kraftmaschinen, so dass bei aufgeladenen Brennkraft-
maschinen die im allgemeinen kurze Lange des im Zy-
linderkopf integrierten Kriimmers keine negativen Aus-
wirkungen auf die Leistung der Brennkraftmaschine hat.
[0063] Vorteilhaft ist die Verwendung des erfindungs-
gemaRen Zylinderkopfes insbesondere bei Brennkraft-
maschinen, die mittels Abgasturboaufladung aufgeladen
werden. Bei diesen Brennkraftmaschinen wird die Tur-
bine des Abgasturboladers in der Gesamtabgasleitung
angeordnet, wodurch sich der Abgasdruck stromauf-
warts der Turbine und damit auch der Abgasdruck im
Krimmer erhoht, was wiederum das Einleiten der Ab-
gasstrome in die Rickfihrleitung erleichtert bzw. ver-
starkt, so dass hohe Ruckfuhrratenrealisiert werden kon-
nen.

[0064] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispieles gemaR der Figur 1 naher be-
schrieben. Hierbei zeigt:

Fig. 1  in einer Draufsicht den GuRBkern der in einer
ersten Ausfihrungsform des Zylinderkopfes in-
tegrierten Abgasleitungen mitsamt dem
GuRkern fur die integrierte Ruckfihrleitung.

[0065] Figur 1 zeigt in einer Draufsicht den GuRkern

12 derin einer ersten Ausfiihrungsform des Zylinderkop-
fes integrierten Abgasleitungen 4a, 4b, 5a, 5b, 5c, 6, so
dass Figur 1 per se das System der im Zylinderkopf in-
tegrierten Abgasleitungen 4a, 4b, 5a, 5b, 5c, 6 selbst
veranschaulicht bzw. wiedergibt, weshalb die Bezugs-
zeichen fir die Abgasleitungen 4a, 4b, 5a, 5b, 5c¢, 6 ein-
getragen bzw. verwendet wurden.

[0066] Dargestelltist ebenfalls die im Zylinderkopf vor-
gesehened. h. integrierte Leitung 7 zur Rickfiihrung von
Abgas bzw. der zur Ausbildung der Ruckfihrleitung 7
verwendete GuRkern 11.

[0067] Bei dem in Figur 1 dargestellten Guf3kern 12
bzw. Abgassystem handelt es sich um die Abgasleitun-
gen4a, 4b, 5a, 5b, 5c, 6 eines Zylinderkopfes eines Drei-
Zylinder-Reihenmotors.

[0068] Jeder der drei Zylinder 1a, 1b, 1c ist mit zwei
Auslaloffnungen 2a, 2b ausgestattet, wobei sich an jede
AuslalRoffnung 2a, 2b eine Abgasleitung 4a, 4b zum Ab-
fuhren der Abgase anschlief3t.

[0069] Die Abgasleitungen 4a, 4b flihren unter Ausbil-
dung eines Abgaskriimmers 3 zu einer Gesamtabgas-
leitung 6 zusammen. Die Abgasleitungen 4a, 4b jedes
Zylinders 1a, 1b, 1c fiihren dabei zun&chst zu einer dem
Zylinder1a, 1b, 1c zugehdrigen Teilabgasleitung 5a, 5b,
5¢ zusammen, wobei diese Teilabgasleitungen 5a, 5b,
5c anschlieBend d. h. stromabwarts in eine gemeinsame
Gesamtabgasleitung 6 miinden. Das Abgas verlaf3t den
Zylinderkopf am Austritt 9 der Gesamtabgasleitung 6 aus
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dem Zylinderkopf.

[0070] Inden Zylinderkopf ist eine Leitung 7 zur Riick-
fuhrung von Abgas integriert. Die Ruckfuhrleitung 7
zweigt von dem im Zylinderkopf integrierten Abgaskrim-
mer 3 ab, wobei die Ruckfihrleitung 7 von einer Teilab-
gasleitung 5a des Kriimmers 3 abzweigt und ber einen
Austritt 8 aus dem Zylinderkopf verfuigt.

[0071] Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form zweigt die geradlinig und parallel zur Zylinder-
kopflangsachse verlaufende Ruckfuhrleitung 7 von der
Teilabgasleitung 5a eines auflenliegenden Zylinders 1a
ab, wobei die Leitung 7 auf3enliegend an den Abgas-
krimmer 3 anschlief3t.

[0072] Die Ruckfiihrleitung 7 schlietunter Ausbildung
eines trichterformigen Eintrittsbereichs 10 an die Teilab-
gasleitung 5a an. Dabei nimmt der Durchmesser der
Ruckflihrleitung 7 an der Verbindungsstelle in Richtung
Teilabgasleitung 5a zu. Das Einstrdmen von Abgas wird
dadurch vereinfacht und zwar sowohl das Einstrémen
aus dem Zylinder 1a, von dessen Teilabgasleitung 5a
die Ruckflhrleitung 7 abzweigt, als auch das Einstrémen
aus den anderen Zylindern 1b, 1c.

[0073] Die Wandungen der Ruiickflhrleitung 7 wolben
sich in Richtung der Teilabgasleitung 5a nach auf3en, so
dass der Eintrittsbereich 10 eine trompetenférmige Ge-
stalt annimmt.

[0074] Ein derartig ausgebildeter Eintrittsbereich 10,
der sich zur Teilabgasleitung 5a hin aufweitet, fihrt auch
zu einer Verringerung der Pulsation.

Bezugszeichen

[0075]

1a  Zylinder
1b  Zylinder
1c  Zylinder

2a  AuslaRoffnung

2b  AuslaRoéffnung

3 Abgaskrimmer

4a  Abgasleitung

4b  Abgasleitung

5a  Teilabgasleitung

5b  Teilabgasleitung

5¢c  Teilabgasleitung

6 Gesamtabgasleitung

7 Leitung zur Ruckflihrung von Abgas, Ruckfuhrlei-
tung

8 Austritt der Riickfuhrleitung aus dem Zylinderkopf

9 Austritt der Gesamtabgasleitung aus dem Zylin-
derkopf

10  Eintrittsbereich

11 GuRkern der Ruckflhrleitung

12 GuRkern des Abgaskrimmers
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Patentanspriiche

1.

Zylinderkopf mit einem zumindest teilweise im Zy-
linderkopf integrierten Kuhimittelmantel flir eine
Brennkraftmaschine mit mindestens zwei Zylindern
(1a, 1b, 1¢), bei dem

- jeder Zylinder (1a, 1b, 1c) mindestens zwei
AuslalRoffnungen (2a, 2b) zum Abfiihren der Ab-
gase aus dem Zylinder (1a, 1b, 1c) aufweist,

- sich an jede AuslaRoffnung (2a, 2b) eine Ab-
gasleitung (4a, 4b) anschlief3t,

- die Abgasleitungen (4a, 4b) unter Ausbildung
eines Abgaskrimmers (3) innerhalb des Zylin-
derkopfes zu einer Gesamtabgasleitung (6) zu-
sammenfihren, wobei zunachst die Abgaslei-
tungen (4a, 4b) der mindestens zwei AuslaRo6ff-
nungen (2a, 2b) jedes Zylinders (1a, 1b, 1¢) zu
einerdem Zylinder (1a, 1b, 1c) zugehdérigen Teil-
abgasleitung (53, 5b, 5¢) zusammenfihren, be-
vor diese Teilabgasleitungen (5a, 5b, 5c) der
mindestens zwei Zylinder (1a, 1b, 1¢) zu der Ge-
samtabgasleitung (6) zusammenfihren,

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Leitung (7) zur Rickfihrung von Abgas
im Zylinderkopf vorgesehen ist, die von dem im
Zylinderkopf integrierten Abgaskrimmer (3) ab-
zweigt und mit der zumindest ein Teil des aus
den Zylindern (1a, 1b, 1c¢) abgefiihrten Abgases
dem Abgaskriimmer (3) innerhalb des Zylinder-
kopfes entnehmbar ist, wobei

- die Leitung (7) zur Rickfihrung von Abgas von
einer Teilabgasleitung (5a, 5b, 5¢) abzweigt und
aus dem Zylinderkopf austritt.

Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitung (7) zur Rickfiihrung von
Abgas geradlinig verlauft.

Zylinderkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitung (7) zur Ruckfiih-
rung von Abgas im wesentlichen parallel zur Langs-
achse des Zylinderkopfes verlauft.

Zylinderkopf nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung (7) zur
Ruckfuhrung von Abgas unter Ausbildung eines
trichterférmigen Eintrittsbereichs (10) an die Teilab-
gasleitung (5a, 5b, 5c) anschlief3t.

Zylinderkopf nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Wandungen der Leitung (7)
zur Ruckfihrung von Abgas zur Ausbildung des
trichterférmigen Eintrittsbereichs (10) wélben.

Zylinderkopf nach einem der vorherigen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung (7) zur
Ruckfiihrung von Abgas auf3enliegend an den Ab-
gaskrimmer (3) anschlieft.

Zylinderkopf nach einem der vorherigen Anspriiche
fur eine Brennkraftmaschine mit mindestens drei Zy-
lindern (1a, 1b, 1c), dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitung (7) zur Rickflihrung von Abgas von
der Teilabgasleitung (5a, 5¢) eines aulienliegenden
Zylinders (1a, 1c) abzweigt.

Zylinderkopf nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der im Zylinder-
kopf integrierte Kiihimittelmantel die Leitung (7) zur
Ruickfihrung von Abgas zumindest teilweise umgibt.

Verwendung eines Zylinderkopfes nach einem der
vorherigen Anspruche flr eine aufgeladene Brenn-
kraftmaschine.

Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennkraftmaschine mittels Ab-
gasturbolaufladung aufgeladen wird.
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