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(54) Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine und Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkopfes 
einer Brennkraftmaschine

(57) Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine mit mindestens einem Auslasska-
nal (4), der durch einen vom Zylinderkopf umgossenen
Blechmantel (1) gebildet ist. Erfindungsgemäß ist vorge-
sehen, dass alle Auslasskanäle (4) und ein Abgaskrüm-
mer (5) durch einen in dem Zylinderkopf eingegossenen
Blechmantel (1) gebildet sind. Die Erfindung betrifft wei-
terhin ein Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkopfes

einer Brennkraftmaschine, bei dem ein einteiliger Blech-
mantel (1) oder einzelne Mantelteile (2, 3) eines Blech-
mantels (1) zuerst zumindest abschnittsweise mit einer
Beschichtung (8) und/oder Strukturierung versehen wer-
den, dann in eine Gussform eingelegt und schließlich
von einem Gussmaterial den Zylinderkopf bildend um-
gossen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine mit mindestens einem Auslasska-
nal, der durch einen vom Zylinderkopf umgossenen
Blechmantel gebildet ist.
[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung eines Zylinderkopfes einer Brennkraft-
maschine, bei dem ein einteiliger Blechmantel oder ein-
zelne Mantelteile eines Blechmantels in den Zylinderkopf
integriert werden.
[0003] Eine Vorrichtung der genannten Art ist aus der
Druckschrift DE 39 15 988 A1 bekannt. Diese beschreibt
einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit min-
destens einem Auslasskanal, der durch einen in den Zy-
linderkopf eingegossenen Blechmantel gebildet ist. Zwi-
schen dem eingegossenen Blechmantel und dem Guss-
körper des Zylinderkopfes ist eine wärmeisolierende
Schicht vorgesehen. Die wärmeisolierende Schicht kann
durch Beschichtung des Blechmantels mit einem Kera-
mikmaterial, beispielsweise durch Aufspritzen, vor dem
Gießen gebildet sein.
[0004] Ein Verfahren der genannten Art ist aus der
Druckschrift DD 290 705 A5 bekannt. Diese beschreibt
eine keramische Auskleidung eines Gasführungskana-
les für einen Zylinderkopf einer Verbrennungsmaschine.
Die keramische Auskleidung bewirkt eine günstige Wär-
meisolierung der durch die Abgasleitung strömenden Ab-
gase. Die Herstellung der Auskleidung erfolgt, indem die-
se nachträglich in den gegossenen Zylinderkopf einge-
fügt wird. Die Auskleidung wird mittels eines hochtem-
peraturbeständigen Klebstoffes an dem Gussmaterial
des Zylinderkopfes befestigt.
[0005] Es ist weiterhin aus den Druckschriften DE 10
2009 046 003 A1 und DE 10 2007 034 609 A1 sowie DE
10 2006 008 010 A1 die Verwendung eines prekerami-
schen Polymers bekannt. Das prekeramische Polymer
wird auf ein Werkstück aufgetragen und durch Erhitzen
in eine amorphe oder kristalline Keramik umgewandelt.
[0006] Ein Abgaskrümmer ist ein Bauteil der Abgas-
anlage von Verbrennungsmotoren. Üblicherweise ist der
Abgaskrümmer direkt mit dem Motor, insbesondere des-
sen Zylinderkopf verbunden. Der Abgaskrümmer dient
als Sammelleitung und vereint die einzelnen Auslasska-
näle der Brennräume des Motors zu einer gemeinsamen
Abgasleitung. Bei einem im Zylinderkopf integrierten Ab-
gaskrümmer wirkt sich die erforderliche starke Kühlung
des Zylinderkopfes auch auf die Auslasskanäle und ins-
besondere auf den Abgaskrümmer aus. Da die Abgase
bei einem im Zylinderkopf integrierten Abgaskrümmer
länger im Zylinderkopf verweilen, werden sie entspre-
chend abgekühlt. Für den Betrieb eines im Abgasstrang
zwischen Abgaskrümmer und Auspuff angeordneten Ka-
talysators und/oder Turboladers ist jedoch eine hohe Ab-
gastemperatur vorteilhaft.
[0007] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu überwinden und eine Vorrichtung beziehungswei-

se ein Verfahren der eingangs genannten Art weiterzu-
bilden.
[0008] Diese Aufgabe wird gelöst mit einer Vorrichtung
gemäß den Merkmalen des Patentanspruches 1. Die Un-
teransprüche betreffen besonders zweckmäßige Weiter-
bildungen der Erfindung.
[0009] Erfindungsgemäß ist also ein Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine vorgesehen, bei dem alle Auslass-
kanäle zumindest abschnittsweise und ein Abgaskrüm-
mer durch einen vom Zylinderkopf umgossenen Blech-
mantel gebildet sind. Hierdurch wird es möglich, den von
den Auslasskanälen und dem Abgaskrümmer gebildeten
Abgaskanal mit einem Material geringerer Wärmeleitfä-
higkeit und hoher Standfestigkeit gegenüber den aggres-
siven Abgasen zu schaffen.
[0010] Bei einer Ausführungsform der Erfindung ist der
Blechmantel derart ausgebildet, dass alle Auslasskanäle
vollständig, insbesondere vom Ventilsitz bis zum Abgas-
krümmer mit dem Blechmantel ausgekleidet sind. Bei ei-
ner alternativen, fertigungstechnisch einfacheren und
daher bevorzugten Ausführungsform ist der Blechmantel
von dem Abgaskrümmer ausgehend nur über einen
Teillängsabschnitt der Auslasskanäle erstreckt. Bei-
spielsweise reicht der Blechmantel von dem Abgaskrüm-
mer nur bis zum Beginn der starken Krümmung im mitt-
leren Abschnitt der Auslasskanäle, sodass dieser in sei-
ner Gesamtheit eine annähernd flache geometrische
Struktur aufweist.
[0011] Als vorteilhaft erwiesen hat es sich, dass der
Blechmantel einteilig ausgeführt ist. Hierdurch ist einer-
seits eine schnelle präzise Bestückung einer Gussform
möglich, andererseits kann die Geometrie des Abgaska-
nales durch den Blechmantel exakt vorgegeben werden
und ist unabhängig von der Gussform individualisierbar.
Darüber hinaus hat ein einteiliger Blechmantel nur we-
nige Fügebereiche und Verbindungsanschlüsse, was
den Aufwand zur Herstellung eines für das Abgas dichten
Leitungskanales reduziert.
[0012] Als praktisch erwiesen hat es sich, dass der
Blechmantel mit einem Sandkern gefüllt ist, welcher erst
nach dem Guss entfernt wird. Hierdurch ist die Handha-
bung des dünnwandigen und daher empfindlichen Blech-
mantels einfacher und sicherer.
[0013] Jedoch kann es auch günstig sein, dass der
Blechmantel aus mehreren Mantelteilen, vorzugsweise
aus zwei Mantelteilen zusammengesetzt ist. Hierdurch
wird die Handhabung des Blechmantels, insbesondere
bei dessen Herstellung, beim Transport, der Lagerung
und bei der Weiterverarbeitung, beispielsweise dem Ein-
legen in die Gussform, erleichtert. Der Blechmantel kann
wegen seiner geringen Wandstärke leicht verformt und
damit unbrauchbar werden.
[0014] Eine Gussform besteht häufig aus zwei Form-
hälften. Da diese auch unabhängig voneinander für den
Guss vorbereitet werden, ist es vorteilhaft, dass ein Man-
telteil eine obere Halbschale und ein weiteres Mantelteil
eine untere Halbschale des Blechmantels ist. Dabei ist
jede der Halbschalen einer anderen Hälfte des Quer-
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schnittes des Abgaskanales der Auslasskanäle bezie-
hungsweise des Abgaskrümmers zugeordnet. Die Halb-
schalen werden in die jeweilige Formhälfte eingelegt, be-
vor die Gussform geschlossen wird.
[0015] Besonders Erfolg versprechend ist es, dass der
Blechmantel im Nahtbereich zweier benachbarter Man-
telteile abschnittsweise senkrecht zur Hüllkurve des Aus-
lasskanales und/oder des Abgaskrümmers orientiert ist.
Hierdurch wird es bei einem mehrteiligen Blechmantel
möglich, eine hohe Dichtigkeit gegenüber dem Abgas zu
erreichen. Die senkrecht zur Hüllkurve orientierten Kan-
tenabschnitte der beiden Mantelteile liegen aneinander
und werden beim Umgießen kraftschlüssig und/oder
stoffschlüssig verbunden. So ist es dem Abgas nicht
möglich, hinter den Blechmantel zuströmen, insbeson-
dere zwischen Blechmantel und Zylinderkopf einzudrin-
gen. Dies dient dem Schutz des Zylinderkopfes und auch
einer gegebenenfalls vorgesehenen Isolationsschicht
zwischen dem Blechmantel und dem Zylinderkopf.
[0016] Als aussichtsreich erwiesen hat es sich, dass
der Blechmantel zumindest abschnittsweise an einer
dem Zylinderkopf zugewandten Außenfläche und/oder
einer dem Abgaskanal zugewandten Innenfläche ab-
schnittsweise eine Beschichtung aufweist. Die Beschich-
tung ist aus einem Keramikmaterial und/oder aus einem
Emailmaterial und/oder aus einem prekeramischen Po-
lymer gebildet, wobei die Beschichtung vor einem Gie-
ßen des Zylinderkopfes auf den Blechmantel aufgetra-
gen wurde. Der Auftrag der Beschichtung erfolgt vor-
zugsweise mittels thermischen Beschichtens, Sprühens
und/oder Tauchens. Dabei sind mehrere Schichten un-
terschiedlicher Materialien möglich. Als Keramikmateri-
alien haben sich Zirkonoxide und Aluminiumoxide als be-
sonders praktisch erwiesen.
[0017] Der Abgaskanal ist die die Auslasskanäle und
den Abgaskrümmer einschließende und abgasführende
Kanalstruktur zwischen dem Brennraum und der an den
Zylinderkopf anschließenden Abgasleitung.
[0018] Die Wärmeübertragung zwischen dem Blech-
mantel und dem aus Aluminium bestehenden Zylinder-
kopf ist größer als bei der Zwischenschaltung einer Be-
schichtung und/oder Strukturierung des Blechmantels.
Eine auf der Außenfläche des Blechmantels aufgebrach-
te Beschichtung oder Strukturierung ist vor dem Einfluss
des Abgases geschützt. Die Beschichtung hat eine
Mächtigkeit von 0,1 bis 10 Millimeter, vorzugsweise von
0,5 Millimeter. Der Blechmantel weist eine Mächtigkeit
von 0,1 bis 10 Millimeter, vorzugsweise von 0,5 Millimeter
auf. Gemäß einer besonderen Ausführungsform haben
der Blechmantel und die Beschichtung dieselbe Mäch-
tigkeit.
[0019] Eine Wärmeisolierung des Blechmantels ge-
genüber dem Zylinderkopf wird erfindungsgemäß auch
erreicht, indem der Blechmantel zumindest abschnitts-
weise an einer dem Zylinderkopf zugewandten Außen-
fläche eine Strukturierung aufweist. Die Strukturierung
kann durch einen Auftrag und/oder Ausnehmungen auf
der Außenfläche gebildet sein. Durch die Strukturierung

ist zwischen dem Blechmantel und dem Zylinderkopf ein
isolierender Luftspalt vorgesehen.
[0020] Durch die thermische Isolierung des Abgases
von dem Zylinderkopf kann außerdem die thermische
Belastung des Zylinderkopfes und damit der Kühlbedarf
gesenkt werden.
[0021] Die Aufgabe wird auch gelöst mit einem Ver-
fahren gemäß den Merkmalen des Patentanspruches 9.
Der Unteranspruch betrifft eine zweckmäßige Weiterbil-
dung der Erfindung.
[0022] Erfindungsgemäß ist also ein Verfahren zur
Herstellung eines Zylinderkopfes einer Brennkraftma-
schine vorgesehen, bei dem ein einteiliger Blechmantel
oder einzelne Mantelteile eines mehrteiligen Blechman-
tels zuerst zumindest abschnittsweise mit einer Be-
schichtung und/oder Strukturierung versehen werden.
Dann werden der einteilige Blechmantel oder die einzel-
nen Mantelteile des mehrteiligen Blechmantels in eine
Gussform eingelegt und die Gussform geschlossen.
Schließlich wird der Blechmantel von einem Gussmate-
rial den Zylinderkopf bildend umgossen. Die Beschich-
tung des Blechmantels erfolgt mittels eines thermischen
Auftragsverfahrens, beispielsweise dem Flammspritzen,
und/oder mittels Sprühen und/oder mittels Tauchen. Die
Strukturierung des Blechmantels erfolgt mittels Sand-
strahlen und/oder mittels chemischer Reaktion und/oder
mittels eines Laserstrahles.
[0023] Bei einem prekeramischen Polymer als Be-
schichtung wird dieses bei einem Überschreiten be-
stimmter Temperaturen in ein Keramikmaterial umge-
wandelt. Diese Umwandlung erfolgt während des Gie-
ßens oder erst während des Betriebes der Brennkraft-
maschine.
[0024] Die Erfindung lässt zahlreiche Ausführungsfor-
men zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprin-
zips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird
nachfolgend beschrieben. Diese zeigt in

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Blech-
mantels für einen Abgaskanal;

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausschnittes eines Zylinderkopfes.

[0025] Figur 1 zeigt einen zweiteiligen Blechmantel 1.
Der Blechmantel 1 besteht aus zwei Mantelteilen 2, 3,
wobei das eine Mantelteil 2 eine obere Halbschale und
das andere Mantelteil 3 eine untere Halbschale des
Blechmantels 1 ist. Zusammengesetzt bilden die Man-
telteile 2, 3 den Blechmantel 1. Durch den Blechmantel
1 ist ein Abgaskanal 9 gebildet, welcher die Auslasska-
näle 4 und einen Abgaskrümmer 5 umfasst. Der Blech-
mantel 1 hat eine Außenfläche 6 und eine Innenfläche
7. An der Außenfläche 6 weist der Blechmantel 1 eine
Beschichtung 8 auf.
[0026] Figur 2 zeigt einen Ausschnitt eines Zylinder-
kopfes 10 mit mindestens einem Auslasskanal 4 einer
hier nicht weiter dargestellten Brennkraftmaschine.
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Durch einen in den Zylinderkopf 10 eingegossenen
Blechmantel 1 ist ein Abgaskanal 9 gebildet, der alle Aus-
lasskanäle 4 und einen in Figur 1 angedeuteten Abgas-
krümmer 5 der Brennkraftmaschine umfasst. Der Blech-
mantel 1 ist aus zwei Mantelteilen 2, 3 zusammenge-
setzt. Der Blechmantel 1 hat im Nahtbereich 11 Kanten-
abschnitte 12. Die Kantenabschnitte 12 sind abschnitts-
weise senkrecht zur Hüllkurve des Abgaskanales 9 ori-
entiert. Die Kantenabschnitte 12 benachbarter Manteltei-
le 2, 3 liegen aneinander an. Der Blechmantel 1 weist an
seiner dem Zylinderkopf 10 zugewandten Außenfläche
6 abschnittsweise eine Beschichtung 8 auf. Die Mäch-
tigkeit 13 der Beschichtung 8 und des Blechmantels 1
beträgt jeweils 0,5 Millimeter.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Blechmantel
2 Mantelteil
3 Mantelteil
4 Auslasskanal
5 Abgaskrümmer

6 Außenfläche
7 Innenfläche
8 Beschichtung
9 Abgaskanal
10 Zylinderkopf

11 Nahtbereich
12 Kantenabschnitt
13 Mächtigkeit

Patentansprüche

1. Zylinderkopf (10) einer Brennkraftmaschine mit min-
destens einem Auslasskanal (4), der durch einen
vom Zylinderkopf (10) umgossenen Blechmantel (1)
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Auslasskanäle (4) zumindest abschnittsweise und
ein Abgaskrümmer (5) durch einen in dem Zylinder-
kopf (10) eingegossenen Blechmantel (1) gebildet
sind.

2. Zylinderkopf (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Blechmantel (1) einteilig
ausgeführt ist.

3. Zylinderkopf (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Blechmantel (1) aus meh-
reren Mantelteilen (2, 3), vorzugsweise aus zwei
Mantelteilen (2, 3) zusammengesetzt ist.

4. Zylinderkopf (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Mantelteil (2) eine obere

Halbschale und ein weiteres Mantelteil (3) eine un-
tere Halbschale des Blechmantels (1) ist, wobei jede
der Halbschalen einer anderen Hälfte des Quer-
schnittes von Auslasskanal (4) beziehungsweise
Abgaskrümmer (5) zugeordnet ist.

5. Zylinderkopf (10) nach zumindest einem der Ansprü-
che 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Blechmantel (1) im Nahtbereich (11) zweier benach-
barter Mantelteile (2, 3) abschnittsweise senkrecht
zur Hüllkurve des Auslasskanales (4) beziehungs-
weise des Abgaskrümmers (5) orientiert ist.

6. Zylinderkopf (10) nach zumindest einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Blechmantel (1) zumindest abschnittswei-
se an einer dem Zylinderkopf (10) zugewandten Au-
ßenfläche (6) und/oder einer dem die Auslasskanäle
(4) und den Abgaskrümmer (5) umfassenden Ab-
gaskanal (9) zugewandten Innenfläche (7) eine Be-
schichtung (8) aufweist, wobei die Beschichtung (8)
mit einem Keramikmaterial und/oder mit einem
Emailmaterial und/oder mit einem prekeramischen
Polymer vor einem Gießen des Zylinderkopfes (10)
gebildet ist.

7. Zylinderkopf (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung (8) eine
Mächtigkeit (13) von 0,1 bis 10 Millimeter, vorzugs-
weise von 0,5 Millimeter aufweist und/oder der
Blechmantel (1) eine Mächtigkeit (13) von 0,1 bis 10
Millimeter, vorzugsweise von 0,5 Millimeter aufweist.

8. Zylinderkopf (10) nach zumindest einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Blechmantel (1) zumindest abschnittswei-
se an einer dem Zylinderkopf (10) zugewandten Au-
ßenfläche (6) eine Strukturierung aufweist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Zylinderkopfes (10)
einer Brennkraftmaschine, bei dem ein einteiliger
Blechmantel (1) oder einzelne Mantelteile (2, 3) ei-
nes Blechmantels (1) zuerst zumindest abschnitts-
weise mit einer Beschichtung (8) und/oder Struktu-
rierung versehen werden, dann in eine Gussform
eingelegt und schließlich von einem Gussmaterial
den Zylinderkopf (10) bildend umgossen werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung (8) mittels eines
thermischen Auftragsverfahrens, beispielsweise
dem Flammspritzen, aufgebracht wird und/oder die
Strukturierung mittels Sandstrahlen und/oder mittels
chemischer Reaktion und/oder mittels eines Laser-
strahles erzeugt wird.
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