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(57) Abstract: The invention relates to an exhaust system (10) for
an internal combustion engine (20) comprising a number of cylin-
ders (1, 2, 3, 4) with a preferably one-piece exhaust pipe assembly
with at least one first exhaust pipe (11, 12, 13, 14) per cylinder (1,
2, 3, 4). Two first exhaust pipes (11, 14; 12, 13) of both cylinders
(1,2, 3, 4), which do not immediately follow one another in the fir-
ing order, lead into a second exhaust pipe (15, 16), and two second
exhaust pipes (15, 16) lead into a common manifold (17). The in-
vention provides that, in the opening area (21, 22, 23) of both first
and/or second exhaust pipes (11, 14; 12, 13; 15, 16), the uniting first
and second exhaust pipes (11, 14; 12, 13; 15, 16) span an angle (¢,
o) < 30°, preferably < 20°, said angle (o, o) being spanned by the
tangents (ty, ty, t3, t4) at reference points (Py, P,, P3, Py) of the inner
wall (11a, 14a; 12a, 13a; 15a, 16a) of the exhaust pipes (11, 14; 12,
13; 15, 16). These reference points (Py, P, P3, P,y) are defined by an
amount (aj, a), which is approximately half the diameter (d;, d,) of
the first and second exhaust pipe (11, 14; 12, 13; 15, 16), upstream
from a first points of intersection (S;, S,) of both tangents (ty, t,, t3,

ta).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Abgassystem
(10) fiir eine Brennkraftmaschine (20) mit mehreren Zylindern (1,
2, 3, 4), mit einer vorzugsweise einstiickigen Abgasrohranordnung
mit pro Zylinder (1, 2, 3, 4) zumindest einem ersten Abgasrohr (11,
12, 13, 14), wobei jeweils zwei erste Abgasrohre (11, 14; 12, 13)
zweier in der Ziindfolge nicht unmittelbar aufeinanderfolgender Zy-
linder (1, 2, 3, 4) in jeweils ein zweites Abgasrohr (15, 16) miinden,
und wobei jeweils zwei zweite Abgasrohre (15, 16) in ein gemein-
sames Sammelrohr (17) miinden. Es wird vorgeschlagen, dass im
Miindungsbereich (21, 22, 23) der beiden ersten und/oder zweiten
Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) die zusammenfiihrenden ersten
bzw. zweiten Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) einen Winkel (o,
o) < 30°, vorzugsweise < 20°, aufspannen, wobei der Winkel (ot;,

o) durch die Tangenten (t;, t,, t3, ty) in Referenzpunkten (Py, P,, P35, P,)

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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Abgassystem fiir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Abgassystem fiir eine Brennkraftmaschine mit mehre-
ren Zylindern, mit einer vorzugsweise einstlickigen Abgasrohranordnung mit pro
Zylinder zumindest einem ersten Abgasrohr, wobei jeweils zwei erste Abgasrohre
zweier in der Zundfolge nicht unmittelbar aufeinanderfolgender Zylinder in je-
weils ein zweites Abgasrohr mindet, und wobei jeweils zwei zweite Abgasrohre
in ein gemeinsames Sammelrohr minden. Weiters betrifft die Erfindung einen
Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit mehreren vorzugsweise in Reihen an-
geordneten Zylindern, mit einer Einlasskanalanordnung und einer Auslasskanal-
anordnung flr zumindest zwei Einlassventile und zumindest zwei Auslasskandle
pro Zylinder, wobei zu jeweils einem Einlassventil zumindest ein Einlasskanal
fihrt. Die Erfindung betrifft auch einen Zylinderkopf flir eine fllissigkeitsgekihlte
Brennkraftmaschine, mit einer Kihlraumanordnung mit zumindest einem Kiihl-
raum, welcher Gber zumindest zwei an einer Langsseite angeordnete Kihimittel-
wege pro Zylinder lber jeweils einer Ubertrittséffnung in der Zylinderkopfdicht-
fliche mit einem Kihlmittelmantel eines an den Zylinderkopf anschlieBbaren Zy-
linderblockes strémungsverbindbar ist, wobei ein erster und zweiter Kihlmittel-
weg an verschiedenen Seiten einer eine Zylinderachse beinhaltenden Motorquer-
ebene angeordnet sind. Die Erfindung betrifft ferner einen Zylinderkopf fir eine
Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, mit zumindest einem flir mehrere
Zylinder durchgehenden im Wesentlichen in Querrichtung durchstrémten Kihi-
raum, wobei im Bereich zumindest einer mittig zwischen zwei benachbarten Zy-
lindern angeordneten Motorquerebene zumindest eine den Kihlraum zumindest
Uberwiegend parallel zu einer Zylinderachse durchdringende Querrippe angeord-
net ist. Weiters betrifft die Erfindung einen Einlasssammler flir eine Brennkraft-
maschine mit zumindest zwei Zylindern, mit zumindest einem vorzugsweise ein-
stlickigen Gehduse, welches einen gemeinsamen Sammelraum ausbildet, von
welchem zu den Zylindern fiihrende Einlasskanalteilstiicke ausgehen, wobei zu-
mindest eine Gruppe von Einlasskanalteilstlicken durch Klappen schaltbar aus-
gefuhrt ist und wobei mehrere, vorzugsweise alle Klappen durch eine gemein-
same Klappenwelle betdtigbar sind. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch eine
Spanneinrichtung fur ein mit einem Aggregat verbundenes Zugmittel, insbeson-
dere einen Riemen, wobei das Zugmittel durch Schwenken des Aggregates ge-
spannt werden kann und das Aggregat in dieser Position Uber einen sich an einer
Konsole abstlitzenden Schraubbolzen einer Schraubverbindung fixiert werden
kann, wobei die Schraubverbindung an einem Flansch des Aggregates angreift.



WO 2006/116788 PCT/AT2006/000182
-2 -

Aus der EP 1 387 052 Al ist ein Abgassystem der eingangs genannten Art be-
kannt. Die Stromungsmittellinien zweier zusammenfihrender Rohre weisen dabei
einen Winkel auf, der kleiner oder gleich 20° ist. Allerdings sind die Rohrinnen-
seiten stromaufwarts der Mlindungszunge so geformt, dass es zu Verwirbelungen
im Mindungsbereich kommt. Dadurch wird das dynamische Verhalten der Ab-
gasstromung empfindlich gestért, wodurch es zu LeistungseinbuBen kommen
kann. Eine dhnliche Brennkraftmaschine ist aus der EP 1 342 890 A2 bekannt.

Weiters offenbart die JP 01012021 A ein Abgassystem mit einer asymmetrischen
Abgasrohranordnung, wobei jeweils die Abgasrohre zweier Zylinder zusammen-
geflihrt sind und alle Abgasrohre sich in einen Sammelraum vereinen. Auch hier
kommt es im Bereich der Mliindungen zu starken Verwirbelungen und zu nachtei-
liger Beeinflussung der gasdynamischen Aktivitat.

Durch Referenz werden in diese Anmeldung auch die Inhalte der EP 1 363 010
Al und EP 1 362 996 Al eingeschlossen.

Es ist bekannt, die Einlasskanédle getrennt zwischen der Einlassflanschfldache und
den Einlassventilen auszufiihren. Es ist auch bekannt, flir jeweils zwei Einlass-
ventile eines Zylinders einen gemeinsamen Einlasskanal im Zylinderkopf vorzu-
sehen, welcher sich erst im Bereich des Ventilraumes verzweigt. Weiters sind
Zylinderkdpfe mit zwei Einlassventilen pro Zylinder bekannt, zu welchen separate
Einlasskandle fUhren, wobei die Einlasskandle im Bereich eines spiralférmig aus-
gebildeten Ventilraumes Uber eine Offnung strémungsverbunden sind.

Die bekannten Anordnungen haben den Nachteil, dass ein groBer Flanschflachen-
bereich beziehungsweise eine Vielzahl von Einlass- bzw. Auslassflanschen erfor-
derlich ist. Dies erhéht den baulichen Raumbedarf und den Fertigungsaufwand.

Die DE 102 37 664 Al offenbart einen Zylinderkopf mit zwei Einstrémoéffnungen
fir aus dem Zylinderblock einstromendes Kihlimittel. Zwischen den beiden Aus-
lassventilen wird in Richtung des Ziindkerzendomes ein Hauptkihlstrom gefihrt,
wahrend im jeweils linken und rechten Randbereich des Zylinderkopfraumes ein
Nebenkiihlstrom ausgebildet ist. Zusatzlich zu diesen Vorkehrungen wird durch
einen von einem Kiihlkanal im Bereich einer Motorquerebene erzeugter Kihl-
strom Klhlmittel auf direktem Weg zu einer HeiB3stelle im Zylinderkopfgehduse
gefihrt, die im Wandbereich des Brennraumes auf der Hohe des Ziindkerzendo-
mes ausgebildet ist.

Die DE 102 56 178 Al zeigt einen Wassermantel fur einen Zylinderkopf, wobei
der Wassermantel eine Engstelle aufweist, der an einem Unterpfad ausgebildet
ist, um Klhlwasser, das durch einen Zentralpfad zwischen zwei Austrittséffnun-
gen geleitet wird, gleichmaBig flieBen zu lassen, wodurch gréBtenteils der Ab-
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schnitt zwischen Austritts6ffnungen, an dem ein Warmestau auftritt, gleichméaBig
geklhlt wird. Das Klhlmittel gelangt dabei Uber zwei Klhimittelwege aus dem
Zylinderblock in den Zylinderkopf.

Insbesondere bei Zylinderkopfen mit Querstromkihlung ist es bekannt, im Be-
reich einer Querebene zwischen den Zylindern zumindest eine Querrippe anzu-
ordnen, um das Kihimittel auf beide Zylinder aufzuteilen und eine Anstrémung
von Auslasskandlen benachbarter Zylinder zu bewirken.

In bestimmten Konfigurationen und Betriebsbereichen waére allerdings eine spe-
zifisch verstarkte Kihlung von thermisch hoch beanspruchten Bereichen des Zy-
linderkopfes erforderlich.

Aus der WO 2004/063551 Al ist ein Einlasssammler der genannten Art bekannt.
Die Gruppe von Einlasskanalteilstlicken geht dabei von einer ersten Langsseite
des Gehduses des Einlasssammlers aus. Die Klappenwelle ist direkt im Gehaduse
gelagert, wobei die Klappenwelle bei der Montage in einer Lagerbohrung des Ge-
hauses eingeschoben und danach die Klappen auf der Klappenwelle mit Befesti-
gungsschrauben befestigt werden mitssen. Daher ist der Montage- und Demon-
tagevorgang der Klappen relativ arbeits- und zeitaufwandig. Auch die Herstellung
der Tieflochbohrung flir die Wellenlagerung ist relativ aufwandig. Flr die Bearbei-
tung der Klappendichtflaichen sind weiters separate Bearbeitungséffnungen auf
der den Klappen gegeniiberliegenden Léngsseiten des Einlasssammlers erforder-
lich.

Es ist bekannt, Zugmittel durch automatische Spanneinrichtungen vorzuspannen.
Automatische Spanneinrichtungen sind allerdings relativ aufwéndig und kosten-
intensiv und bendtigen viel Bauraum.

Weiters ist es bekannt, Zugmittel, wie Riemen, durch Schwenken eines Aggrega-
tes, beispielsweise einer Lichtmaschine einer Brennkraftmaschine, manuell zu
spannen. Die Lage des Aggregates wird durch eine Schraubverbindung manuell
fixiert. AnschlieBend muss die Spannkraft mit einem eigenen Messgerat Uberpruift
werden. Weiters ist es bekannt, als Montagehilfsmittel eine Feder mit vordefinier-
ter Federkraft einzusetzen, welche durch Verschwenken des Aggregates die er-
forderliche Spannkraft des Zugmittels erzeugt. Nach Fixieren der Lage des Ag-
gregates Uber die Schraubverbindung wird die Feder wieder entfernt. Nachteilig
ist, dass dieses Montagespezialwerkzeug nicht immer zum Spannen des Zugmit-
tels verflgbar ist. Insbesondere bei einem unvorhergesehenen Riemenwechsel
kann die Riemenspannung nicht oder nur grob auf den vorhergesehenen Wert
eingestellt werden.



WO 2006/116788 PCT/AT2006/000182
-4 -

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Abgassystem zu schaffen, mit welchem eine
verbesserte Abgasstromung erzielt werden kann. Eine zweite Aufgabe der Erfin-
dung ist es, einen Zylinderkopf mit minimaler Anzahl an Anschlussflanschen zu
entwickeln. Eine dritte Aufgabe der Erfindung ist es, eine gezielte Kiihlung in
temperaturkritischen Bereichen des Zylinderkopfes zu erreichen. Eine vierte Auf-
gabe der Erfindung ist es, eine ausreichende Kihlung von thermisch hoch be-
anspruchten Bereichen des Zylinderkopfes zu gewahrleisten. Eine flinfte Aufgabe
der Erfindung ist es, die Fertigung sowie die Montage des Einlasssammlers der
genannten Art zu vereinfachen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, auf
moglichst einfache Weise die vorgesehene Spannung flr ein Zugmittel einzustel-
len.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass im Mlndungsbereich der bei-
den ersten und/oder zweiten Abgasrohre die zusammenfllhrenden ersten bzw.
zweiten Abgasrohre einen Winkel < 30°, vorzugsweise < 20° aufspannen, wobei
der Winkel durch die Tangenten in Referenzpunkten der Innenwand der Abgas-
rohre aufgespannt ist, welche Referenzpunkte um einen etwa dem halben Durch-
messer des ersten bzw. zweiten Abgasrohres entsprechenden Betrag stromauf-
warts eines ersten Schnittpunktes der beiden Tangenten definiert sind, und dass
ein zweiter Schnittpunkt zumindest einer der beiden Tangenten mit der Wand
des zweiten Abgasrohres bzw. des Sammelrohres sich um einen Betrag strom-
abwarts des ersten Schnittpunktes der beiden Tangenten befindet, welcher gré-
Ber ist als der Durchmesser des zweiten Rohres bzw. des Sammelrohres.

Durch die definierte Kanalgestaltung wird ein unbehindertes Einstrémen des Ab-
gases aus dem ersten Abgasrohr in das zweite Abgasrohr bzw. das Sammelrohr
bewirkt, so dass Strémungsverluste weitgehend vermieden werden kénnen. Ver-
suche haben gezeigt, dass die Effekte nur dann eintreten, wenn der Winkel <
30°, vorzugsweise < 20° ist und der zweite Schnittpunkt zwischen der Tangente
und den stromabwartigen Teil der Kanalwand weiter von der Mindungszunge
entfernt ist als der Durchmesser des Rohres stromabwarts der Miindung.

Der Durchmesser des Rohrabschnittes stromabwarts des jeweiligen Miindungs-
bereiches ist dabei um etwa 20% bis 30% gréBer als der Durchmesser zumindest
eines einmundenden Rohres.

Die Langen der Abgasrohre kdnnen zwischen 250 mm und 450 mm, die Léngen
der zweiten Abgasrohre zwischen etwa 30 mm und 600 mm betragen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Ldngen von zumindest zwei jeweils durch
ein erstes und zweites Abgasrohr zwischen Zylindern und Sammelrohr von zu-
mindest zwei Zylindern mit aufeinander folgender Zlndfolge gebildeten Stré-
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mungswegen etwa gleich sind und vorzugsweise zwischen etwa 350 mm und
850 mm, besonders vorzugsweise 650 mm bis 850 mm, betragen. Besonders
vorteilhaft ist es dabei, wenn die Ldngen der Stromungswege durch ein erstes
und zweites Abgasrohr flr alle Zylinder zwischen Zylinder und Sammelrohr etwa
gleich ist. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist vorgesehen, dass die
Summe der Langen der Strémungswege von jeweils zwei Zylindern mit aufeinan-
derfolgender Ziindfolge etwa gleich ist und vorzugsweise zwischen 700 mm und
1700 mm betréagt.

Auf diese Weise kann eine nachteilige Beeinflussung von Stromungen zu Folge
der Zundfolge vermieden werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Summenlénge der Strémungswege aller
Zylinder zwischen Zylinder und Sammelrohr gleich ist.

Um eine Strémungsberuhigung nach Einmiinden ist das Sammelrohr zu errei-
chen, ist es vorteilhaft, wenn das Sammelrohr anschlieBend an den Miindungsbe-
reich der zweiten Abgasrohre ein gerades Stlick aufweist, dessen Lange vorzugs-
weise gréBer ist als der Durchmesser des Sammelrohres.

In weiterer Gestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Sammelrohr, vor-
zugsweise anschlieBend an das gerade Stick eine Abgasnachbehandlungsein-
richtung aufweist, wobei zwischen dem geraden Stlick und der Abgasnachbe-
handlungseinrichtung ein Einlauftrichter angeordnet sein kann. Strémungsabl6-
sungen konnen insbesondere vermieden werden, wenn dem geraden Abschnitt
des Sammelrohres ein Diffusor folgt, dessen Ldnge mindestens dem doppelten
Durchmesser des Sammelrohres entspricht. Zwischen Eintritt und Austritt ver-
groBert sich der Diffusordurchmesser vorzugsweise zumindest etwa um 20%. In
einer bevorzugten Ausflihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest in
einem zweiten Abgasrohr und/oder im Sammelrohr mindestens ein flexibler
Rohrabschnitt angeordnet ist, wobei besonders vorzugsweise in jedem zweiten
Abgasrohr zumindest ein flexibler Rohrabschnitt angeordnet ist. '

Insbesondere bei Konstruktionen mit eingeschranktem Bodenabstand ist es vor-
teilhaft, wenn zumindest ein erstes Abgasrohr und/oder zumindest ein zweites
Abgasrohr schleifenartig gekrimmt ist und um ein Abgasrohr eines anderen Zy-
linder herum geflhrt ist.

Bei der Flihrung der Abgasrohre ist dabei insbesondere auf gerade Verschrau-
bungen fir die Befestigungen der Krimmerflansche am Zylinderkopf zu achten,
so dass eine mdglichst problemlose Montage und Demontage erfolgen kann.
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Das erfindungsgemé&Be Abgassystem eignet sich in vorteilhafter Weise flr eine
Anwendung bei einem Fahrzeug mit einem Unterflur-Katalysator.

Eine minimale Anzahl an Anschlussflanschen lasst sich dadurch realisieren, dass
die Kanalgeometrien der Einlasskanale und/oder Auslasskandle zumindest zweier
benachbarter Zylinder bezlglich zumindest einer Motorquerebene zwischen den
beiden Zylindern gespiegelt ausgebildet sind. Weiters kann vorgesehen sein,
dass die Kanalgeometrien der Einlasskandle und/oder Auslasskandle zumindest
zweier benachbarter Zylinder bezliglich zumindest einer Motorquerebene zwi-
schen den beiden Zylindern gespiegelt ausgebildet sind.

Durch die Spiegelung der Kanalgeometrien kénnen flr benachbarte Zylinder die
Kanale in einen Flansch zusammengefiihrt werden. Vorzugsweise ist dabei vorge-
sehen, dass zumindest zwei Einlasskanale, vorzugsweise genau zwei Einlasska-
ndlen von Einlassventilen zweier benachbarter Zylinder von einem gemeinsamen
Einlasskanalflansch ausgehen. Genau so ist es madglich, dass zumindest zwei
Auslasskandle von Auslassventilen zweier benachbarter Zylinder von einem ge-
meinsamen Auslassflansch ausgehen. Einlass- und Auslassflansche kénnen im
Bereich der Motorquerebene angeordnet sein. Dabei kann jeweils eine erste Mo-
torquerebene einen ersten oder zweiten Einlassflansch und/oder einen Auslass-
flansch schneiden. Die zweite Motorquerebene schneidet nur einen zweiten Ein-
lassflansch.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Einlasskandle der beiden Einlassventile jeweils eines Zylinders zwi-
schen den Einlassflanschen und zumindest einem Ventilraum getrennt ausgebil-
det sind. Dies ermdglicht eine optimale Anordnung der Einlassspiralen und eine
minimalen Anzahl an Einlassflanschen, wobei die Anzahl der Einlassflansche z+1
betrégt, wobei z die Zylinderanzahl ist.

Ist die Zylindergeometrie besonders beengend, kénnen die erforderlichen Kanal-
querschnitte dennoch erreicht werden, wenn zumindest zwei Einlasskandle je-
weils eines Zylinders im Bereich des vorzugsweise spiralférmig ausgebildeten
Ventilraumes eines Einlassventils miteinander stromungsverbunden sind.

Die Strémungsverbindung der beiden Einlasskanédle im Bereich eines Ventilrau-
mes hat zusétzlich den Vorteil, dass der Sandkern beim GieBvorgang der Einlass-
kanale versteift werden kann.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein gemeinsa-
mer Auslasskanal von jeweils zwei Auslassventilen eines Zylinders ausgeht, wo-
bei die gemeinsamen Auslasskandle von jeweils zwei benachbarten Zylindern zu
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einem gemeinsamen Auslassflansch flihren, wobei vorzugsweise die Anzahl der
Auslassflansche z/2 betrédgt, wobei z die Anzahl der Zylinder ist.

Eine gezielte Abklihlung in temperaturkritischen Bereichen des Zylinderkopfes
kann erreicht werden, wenn ein von einer dritten Uberstréoméffnung ausgehender
dritter Kihlmittelweg zumindest teilweise im Bereich der Motorquerebene ange-
ordnet ist und dass der dritte Kihimittelweg getrennt vom ersten und zweiten
Kuhlmittelweg zu zumindest einem Teilkiihlraum in einem thermisch bean-
spruchten Bereich des Zylinderkopfes flhrt.

Dabei kann vorgesehen sein, dass der Teilklihlraum einen zentralen Aufnahme-
schacht fur einen in den Brennraum mindenden Bauteil zumindest teilweise um-
gibt. Alternativ oder zuséatzlich ist es moglich, dass der Teilkihlraum einen zent-
ralen Aufnahmeschacht fiir einen in den Brennraum miindenden Bauteil zumin-
dest teilweise umgibt.

Das Kihlmittel wird von der dritten Ubertritts6ffnung aus dem Kuhlmittelmantel
des Zylinderblockes kommend Uber den dritten Kihimittelweg direkt vom Was-
sermantel des Zylinderblockes in den Teilkiihlraum im Bereich des Steges zwi-
schen Ein- und Auslassventil und/oder im Bereich des Aufnahmeschaftes flir den
zentralen Bauteil geflihrt. Dadurch ist es moéglich, den thermisch kritischen Berei-
chen genau definierte Kihlmittelstrome zuzufiihren und eine ausreichende War-
meabfuhr zu gewdhrleisten.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass vom drit-
ten Kuhlmittelweg ein, vorzugsweise etwa parallel zur Zylinderachse angeordne-
ter, zu einem oberen Teilklhlraum flihrender Steigkanal abzweigt. Der Steigka-
nal erleichtert die gusstechnische Herstellung der Kiihimittelwege durch GieBker-
ne und dient gleichzeitig als Entgasungskanal fir das Kihimittel. Weiters kann
der Steigkanal dazu verwendet werden, um eine definierte Kihimittelmenge ge-
zielt in den oberen KihImittelteilraum zu leiten.

Die Hohe des dritten Klhimittelweges betrdgt mindestens das 0,5- bis 3-fache
der Starke des Feuerdeckes. Dadurch kann eine ausreichende Warmeabfuhr aus
thermisch kritischen Bereichen gewahrleistet werden.

Eine weitere Verbesserung der Kihlleistung kann bewirkt werden, wenn der
Querschnitt des dritten Kuhlmittelweges in Stromungsrichtung des KihImittels
abnimmt. Der Querschnitt kann im Bereich der Uberstroméffnung vom Zylinder-
block am gréBten sein, wobei vorzugsweise der dritte Kiihimittelweg im Bereich
des Feuerdeckes vor Eintritt in den Teilkihlraum eine disenartige Verengung
aufweist. Die Verengung kann beispielsweise durch eine Ausbuchtung der Wand
des dritten Kihlmittelweges, vorzugsweise an der Kanaldecke des Kuhlmittelwe-
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ges, gebildet sein. Durch die Verengung wird die KihIimittelstrémung beschleu-
nigt und kann dartber hinaus gezielt auf eine heiBe Stelle gerichtet werden.

Der Steigkanal kann stromaufwérts oder stromabwarts der Verengung angeord-
net sein.

Im Rahmen der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass der erste und/oder
der zweite Kihlmittelweg Uber zumindest einen an einen Auslasskanal grenzen-
den Kuhlbereich mit dem oberen Abschnitt der Kihlraumanordnung strémungs-
verbunden ist.

In Weiterflihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass im Zylinderkopf zwei
Klhlrdume angeordnet sind, wobei der erste und/oder der zweite Kihimittelweg
in einen ersten KlOhlraum und/oder der dritte Kihimittelweg in einen zweiten
Kihlraum miindet, wobei vorzugsweise der erste Kiihiraum an das Feuerdeck
grenzt und der zweite Kilhlraum Uber dem ersten Kihlraum angeordnet ist.
Durch erste und zweite Kihimittelwege einerseits und den dritten Klhimittelweg
andererseits kénnen die Kiuhimittelstrome gezielt auf den ersten und den zweiten
Kuhlraum aufgeteilt werden.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die Querrippe asymmetrisch beziglich
der Querebene ausgebildet und/oder angeordnet ist. Dadurch wird erreicht, dass
die Kihlmittelstromung auf einer Seite der Querebene gedrosselt und auf der
anderen Seite entdrosselt wird. Somit wird thermisch hoch beanspruchten Berei-
chen des einen Zylinders mehr Kihlmittel zugefiihrt, als dem benachbarten Zy-
linder. '

Dabei kann vorgesehen sein, dass - in einem Schnitt normal zur Zylinderachse
betrachtet — der Flachenschwerpunkt der Querrippe auBerhalb der Querebene
angeordnet ist. Alternativ oder zusétzlich kann auch vorgesehen sein, dass die
Querrippe eine Langsmittelebene aufweist, bezliglich welcher die Querebene
symmetrisch ausgebildet ist.

Querrippe selbst kann symmetrisch bezlglich einer durch den Flachenschwer-
punkt verlaufenden L&ngsmittelebene ausgebildet sein. Zur Verminderung von
Stréomungswiderstanden ist es vorteilhaft, wenn die Querrippe flligelprofilartig
geformt ist.

Die Querebene kann durch zwischen zwei Zylindern angeordnete Zylinderkopf-
schrauben aufgespannt sein.

Zur Vereinfachung der Fertigung und Montage des Einlasssammlers ist vorgese-
hen, dass die Klappenwelle in zumindest einem fest mit dem Gehause verbind-
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baren Lagerkdrper gelagert ist, wobei vorzugsweise der Lagerkérper formschlls-
sig mit dem Gehduse verbindbar ist. Besonders vorzugsweise ist vorgesehen,
dass der Lagerkorper im Bereich des Flansches der Einlasskanalteilstiicke mit
dem Gehause verbindbar ist.

Tieflochbohrungen fir die Klappenwelle kénnen vermieden werden, indem der
Lagerkorper in eine vorzugsweise in das Gehause eingefréste Nut einsetzbar ist,
wobei die Form des Lagerkdrpers dem Profil der Nut angepasst ist. Ein exakter
Formschluss kann ermdglicht werden, wenn die Nut ein im Wesentlichen koni-
sches Profil aufweist.

Vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass sich die Nut - die Einlasskanalteilstlicke
der Gruppe querend - in Langsrichtung des Flansches erstreckt.

Um eine rasche und lagerichtige Positionierung zu ermaéglichen, ist es vorteilhaft,
wenn die lagerichtige Position des Lagerkérpers in der Nut durch eine einen
Formschluss bildende Zentriereinrichtung definiert ist, wobei vorzugsweise die
Zentriereinrichtung durch einen Vorsprung des Lagerkérpers oder des Gehauses
gebildet ist, welcher mit einer entsprechend geformte Ausnehmung des Gehdu-
ses bzw. des Lagerkdrpers zusammenwirkt.

Um die Fertigung zu vereinfachen, ist es glinstig, eine Vielzahl von Lagerkdrpern
vorzusehen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Klappenwelle beidseits jeder
Klappe in jeweils einem Lagerkdrper gelagert ist. Dies ermdglicht eine span-
nungsfreie Lagerung der Klappenwelle.

Die Lagerkdrper werden vorteilhafter Weise durch Kunststoffeinlegeteile gebildet.
Das Gehduse des Einlasssammlers kann aus Leichtmetall, insbesondere aus Alu-
minium oder einer Aluminiumlegierung bestehen.

Eine besonders einfache Montage und Demontage des Einlasssammlers kann re-
alisiert werden, wenn die Klappen, Lagerkérper und Klappenwelle zu einer Vor-
montagegruppe zusammengefasst sind. Da die Klappen direkt im Bereich des
Flansches angeordnet sind, kdnnen die Klappendichtflachen besonders einfach
von der Seite des Flansches her bearbeitet werden.

Der erfindungsgemaBe Einlasssammler zeichnet sich durch besonders einfache
Herstellung und rasche Montage- und Demontagevorgénge aus, wobei insbeson-
dere Tieflochbohrungen fir die Wellenlagerung und Zwischenflansche vermieden
werden kdnnen.

Zur Vereinfachung der Einstellung der Spannung flir das Zugmittel ist es vorteil-
haft, wenn die Spanneinrichtung zumindest ein, vorzugsweise durch eine Schrau-
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benfeder gebildetes, Vorspannelement aufweist, welches eine vordefinierte
Spannkraft auf das Aggregat in Spannrichtung auslibt, wobei das Vorspannele-
ment an einer am Schraubbolzen der Schraubverbindung befestigten Spann-
mutter abgestuitzt ist.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die Spannmutter als Spannhiilse aus-
gebildet ist.

Spezialwerkzeuge zur Einstellung der Spannung des Zugmittels und Messgeréte
kénnen weitgehend entfallen, wenn die Spannmutter einen mit einer ersten
Flanschflache des Flansches zusammenwirkenden Anschlag aufweist, welcher die
maximale Vorspannkraft des Spannelementes definiert.

Durch das Vorspannelement wird das Aggregat, beispielsweise eine Lichtma-
schine, in Spannrichtung gegen das Zugmittel gedriickt. Die Spannmutter wird
dabei so weit angezogen, bis der Anschlag fast auf der ersten Flanschflache zu
liegen kommt. Dadurch wirkt auf das Aggregat dir vorgesehen Spannkraft durch
das Vorspannelement ein. Eine Fixierung des Aggregates in dieser Spannstellung
kann in einfacher Weise dadurch erfolgen, dass die Schraubverbindung eine
Kontermutter aufweist, welche an einer der ersten Flanschflache abgewandten
zweiten Flanschflache des Flansches angreift. Durch die Kontermutter wird der
Flansch gegen die Spannmutter gedrickt und dadurch die Lage des Aggregates
mit der richtigen vordefinierten Spannung des Zugmittels fixiert.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erfdutert. Es zeigen
schematisch:

Fig.1 ein erfindungsgeméaBes Abgassystem in einer ersten Ausfuhrungs-
variante;

Fig.2 ein erfindungsgemaBes Abgassystem in einer zweite Ausfiihrungs-
variante;

Fig. 3 das Detail III aus Fig. 1;
Fig. 4 das Detail IV aus Fig. 1;

Fig. 5 die Abgasrohranordnung in einem Schnitt gemaB der Linie V-V in
Fig. 1;

Fig. 6 die Abgasrohranordnung in einer Ansicht;

N

Fig. die Abgasrohranordnung in einer Draufsicht;
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ein erstes Einbaubeispiel flir die Abgasrohranordnung;
ein zweites Einbaubeispiel fir die Abgasrohranordnung;

eine Kanalanordnung eines erfindungsgemaBen Zylinderkopfes in
einer ersten Ausflihrungsvariante;

eine Kanalanordnung eines erfindungsgemaBen Zylinderkopfes in
einer zweiten Ausflihrungsvariante;

eine Klhlkanalkernanordnung eines erfindungsgemaBen Zylinder-
kopfes in einer Schragansicht;

die Kihlkanalkernanordnung in einem Schnitt in einer Querebene
gemaB der Linie XIII-XIII in Fig. 12;

die Kihlkanalkernanordnung in einer Ansicht von der Seite der
Zylinderkopfdichtebene;

einen erfindungsgeméaBen Zylinderkopf in einem Schnitt gem&B der
Linie XV-XV in Fig. 12 oder Fig. 14;

eine Kihlraumanordnung eines erfindungsgemafien Zylinderkbpfes
in einem Schnitt gemaB der Linie XVI-XVI in Fig. 17;

diese Kihlraumanordnung in einem Schnitt gemaB der Linie XVII-
XVII in Fig. 16;

ein Kihlraumanordnung in einer anderen Ausflihrungsvariante;
eine Schréagansicht des erfindungsgeméBen Einlasssammlers;
den Einlasssammler in einer Seitenansicht;

den Einlasssammler in einem Schnitt gemaB der Linie XXI-XXI in
Fig. 20; und

Fig. 22 eine Spanneinrichtung fir ein Zugmittel.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausflihrungsvarianten mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

Ein Abgassystem 10 flr eine Brennkraftmaschine 20 weist eine Abgasrohranord-
nung mit zumindest einem ersten Abgasrohr 11, 12, 13, 14 pro Zylinder 1,.2, 3,
4 auf. Die Zindfolge der Zylinder ist beispielsweise 1-3-4-2. Jeweils zwei Zylin-
der 1, 4 bzw. 2, 3, welche in der Zlndfolge nicht unmittelbar aufeinander folgen,
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minden jeweils in ein zweites Abgasrohr 15, 16. Die zweiten Abgasrohre 15, 16
vereinigen sich in weiterer Folge in einem gemeinsamen Sammelrohr 17. Strom-
abwarts des Sammelrohres 17 ist ein Katalysator 18 angeordnet.

Im jeweiligen Mindungsbereich 21, 22 bzw. 23 weisen die einmlndenden ersten
bzw. zweiten Abgasrohre 11, 14; 12, 13; 15, 16 jeweils einen Winkel a4, oz von
maximal 30° zueinander auf, wobei der Winkel a3, oz durch die Tangenten t;, t;
bzw. ts, t; in Referenzpunkten Py, P, bzw. P;, P; der jeweiligen Innenwand 11a,
12a, 13a, 14a bzw. 15a, 16a des jeweiligen Abgasrohres 11, 12, 13, 14 bzw. 15,
16 definiert ist. Die Referenzpunkte Py, P, bzw. Ps;, P4 sind dabei von einem ers-
ten Schnittpunkt S; bzw. S; um einen - in Richtung der Strémungsachse x; bzw.
X, des stromabwadrtigen gemeinsamen zweiten Abgasrohres 15, 16 bzw. Sam-
melrohres 17 gemessen - beabstandet. Der Abstand a, bzw. a, betragt dabei
den halben Durchmesser d; bzw. d, der in den Mindungsbereich 21, 22 bzw. 23
einmiindenden ersten bzw. zweiten Abgasrohre 11, 14; 12, 13 bzw. 15, 16, wie
in Fig. 3 bzw. 4 gezeigt ist.

Zumindest ein zweiter Schnittpunkt S, bzw. S, einer Tangente t; bzw. t; mit der
Innenwand 15a des gemeinsamen zweiten Abgasrohres 15 bzw. der Innenwand
17a des Sammelrohres 17 liegt um einen Betrag b; bzw. b, stromabwarts des
Schnittpunktes S; bzw. Sz, welcher groBer ist als der Durchmesser d, bzw. d; des
gemeinsamen zweiten Abgasrohres 15 bzw. 17. Der Durchmesser d, bzw. d; des
gemeinsamen zweiten Abgasrohres bzw. des Sammelrohres 17 ist 20% bis 30%
groBer als der Durchmesser d; bzw. d, der einmindenden ersten bzw. zweiten
Abgasrohre 11, 14, 12, 13 bzw. 15, 16.

Die Lénge der ersten Abgasrohre 11, 12, 13, 14 ist mit L;1, Li2, Li3, L14 bezeich-
net, die Lange der zweiten Abgasrohre 15, 16 mit L;s und L;s. Um eine gleiche
Laufldnge der Abgaswellen jedes Zylinders 1, 2, 3, 4 zu erhalten, ist die Sum-
menldnge L3 + Lis, Lis + Lis, Lia + Lis, L1z + Lig der Stromungswege des ersten
und zweiten Abgasrohres 11, 15; 13, 16; 14, 15; 12, 16 zumindest zweier auf-
einander folgender Zylinder 1, 3, 4, 2 gleich.

Um gleiche Summenléngen fir die Rohrabschnitte der Zylinder 1, 2, 3, 4 zu er-
halten, kann vorgesehen sein, dass zumindest ein erstes Abgasrohr 12, 13 und/
oder ein zweites Abgasrohr 16 bogenartig gekrimmt ist, wobei vorteilhafter
Weise das erste oder zweite Abgasrohr 12, 13, 16 um ein anderes erstes oder
zweites Abgasrohr 11, 15 herumgefiihrt werden kann, wie in Fig. 5 angedeutet
ist. Eine schleifenartige Fihrung nach oben ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn fahrzeugbedingt ein eingeschrénkter Bodenabstand zur Verfligung steht.
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Insbesondere bei bogenartigen Flihrungen von Abgasrohren 11, 12, 13, 14 muss
der unbehinderte gerade Zugang eines Werkzeuges mit dem Durchmesser des
Werkzeuges und der zugehdorige Freigang zur Montage und Demontage gewahr-
leistet sein. Es muss also ein zylinderférmiger Freigang vor jeder Befestigungs-
schraube vorliegen.

Stromabwarts der Vereinigung der zweiten Abgasrohre 15, 16 schlieBt an den
Milndungsbereich 23 ein gerades Rohrstlick 17' des Sammelrohres 17 mit der
Lange Lg an, wobei die Ldnge Lg groBer ist als der Durchmesser d; des gemein-
samen Sammelrohres 17. Sie kann beispielsweise 20 mm betragen.

An das gerade Rohrstlick 17' kann ein Diffusor 19 angeschlossen sein, dessen
Lange Lp mindestens das Zweifache des Durchmessers d; des Sammelrohres 17
betragt. Der Durchmesser Dy des Diffusoraustrittes ist um etwa 20% gréBer als
der Durchmesser d; des Diffusoreintrittes. Zusétzlich oder statt dem Diffusor 19
kann zwischen Sammelrohr 17 und dem Katalysator 18 ein Einlauftrichter 24 an-
geordnet sein. Der stromungsmaéBige Abstand des Katalysators 18 zum Zylinder-
kopfflansch der Brennkraftmaschine 20 betrégt beispielsweise 300 mm bis 500
mm.

Fig. 2 zeigt eine Ausflihrungsvariante der Erfindurig, wobei in den zweiten Ab-
gasrohren 15, 16 ein flexibler Rohrabschnitt 25, 26 angeordnet ist. Verglichen
mit einem flexiblen Rohrabschnitt im Sammelrohr 17 hat diese Anordnung den
Vorteil, dass der Katalysator 18 ndher an den Mindungsbereich 23 herangefiihrt
werden kann.

Wie in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt ist, kann das Abgassystem 10 mit einem als so-
genannten Unterflur-Katalysator ausgefiihrten Katalysator 18 in einem Fahrzeug
30 eingebaut sein. An die beispielsweise direkteinspritzende Brennkraftmaschine
sind an der Vorder- oder Hinterseite die ersten Abgasrohre 11, 12, 13, 14 ange-
schlossen und muinden in die zweiten Abgasrohre 15, 16. Die Summe der Léngen
Li1 und Lss kann beispielsweise zwischen 650 mm und 850 mm betragen. Danach
folgt ein kurzes gerades Stlick, das Sammelrohr 17 und danach der Katalysator
18. In den zweiten Abgasrohren 15, 16 ist jeweils ein flexibler Rohrabschnitt 25,
26 angeordnet. Die in Fig. 9 gezeigte Ausfihrung mit den Abgasrohren auf der
Spritzwandseite des Fahrzeuges hat den Vorteil, dass mit den kurzen Rohrldn-
gen, die flr die Gasdynamik nétig sind, ein Unterflur-Katalysator realisierbar ist,
ohne dass zusdtzliche unter der Brennkraftmaschine hindurchfihrende Rohrldn-
gen bendtigt werden.
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Der Gegenstand der vorliegenden Anmeldung kann besonders vorteilhaft in Kom-
bination mit einem aus der EP 1 362 996 Al bekannten Kolben und/oder einem
aus der EP 1 363 010 Al bekannten Verfahren angewendet werden.

Der Zylinderkopf 110 weist mehrere in Reihe nebeneinander angeordnete Zylin-
der 101, 102, 103, 104, mit jeweils zwei Einlassventilen 105, 106 und jeweils
zwei Auslassventilen 107, 108 pro Zylinder 101, 102, 103, 104 auf. Zu jedem
Einlassventil 105, 106 fUhrt ein Einlasskanal 105a, 106a, von jedem Auslassven-
til 107, 108 geht ein Auslassteilkanal 107a, 108a aus, wobei die Teilkanéle 107a,
108a pro Zylinder 101, 102, 103, 104 in einen gemeinsamen Auslasskanal 109
minden.

Das Ventilbild und die Einlasskanalanordnung 111, sowie die Auslasskanalanord-
nung 112 zumindest zweier benachbarter Zylinder 101, 102, 103, 104 ist jeweils
um eine Motorquerebene 113a, 113b zwischen zwei Zylindern 101, 102, 103,
104 gespiegelt. Durch die Spiegelung der Kanalgeometrien kénnen fir benach-
barte Zylinder 101, 102, 103, 104 jeweils die Einlasskandle 105a, 106a und die
Auslasskandle 109 zweier benachbarter Zylinder 101, 102, 103, 104 in einen
gemeinsamen Einlassflansch 114, 115 bzw. Auslassflansch 117 im Bereich der
Motorquerebene 113a, 113b zusammengefiihrt werden. Die erste Motorquer-
ebene 113a schneidet einen ersten Einlassflansch 114 und einen Auslassflansch
117. Die zweite Motorquerebene 113b schneidet nur einen zweiten Einlassflansch
115. Ausgenommen davon sind die auBeren Einlasskandle 105a, der auBersten
Zylinder 101, 104. Damit wird auf der Auslassseite A die Anzahl der Auslassflan-
sche 117 gleich der halben Zylinderanzahl, némlich z/2, wobei z die Anzahl der
Zylinder 101, 102, 103, 104 bedeutet. Auf der Einlassseite E wird fir eine op-
timale Spiralenanordnung der Einlasskandle 106a eine getrennte Flihrung der
Zulaufteile der beiden zu den jeweils zwei Einlassventilen 105, 106 pro Zylinder
101, 102, 103, 104 gehenden Einlasskandlen 105a, 106a bevorzugt. Durch die
symmetrische Anordnung wird die Anzahl der Einlassflansche 114, 115, 116
gleich dem Wert z+1, wobei z die Zylinderzahl bedeutet. Weiters kann bei der
Herstellung des Zylinderkopfes 110 der Sandkern der Einlasskandle 105a, 106a
durch eine Strémungsverbindung 118 der beiden Einlasskandle 105a, 106a im
Bereich des Ventilraumes 106b versteift werden, wie in Fig. 10 dargestellt ist.
Fig. 11 zeigt dagegen eine Anordnung, bei der die Einlasskanale 105a, 106a vol-
lig getrennt geflhrt sind.

Durch die beschriebene Einlass- und Auslasskanalanordnung 111, 112 kann die
Anzahl der Anschlussflansche 114, 115, 116, 117 minimiert und der Zylinderkopf
110 sehr kompakt ausgefiihrt werden. Durch gegenseitige Abstlitzung der einzel-
nen Einlasskandle 105a, 106a ergibt sich eine robuste Struktur. Darliber hinaus
kann eine optimale Kanalfiihrung fir die Drallgenerierung erzielt werden.
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Von den beiden Einlasskanadlen 105a, 106a pro Zylinder 101, 102, 103, 104 ist
der Einlasskanal 105a jeweils als Tangentialkanal und der Einlasskanal 6a als
Spiralkanal ausgebildet.

Das Ventilbild kann - wie in den Ausflihrungsbeispielen gezeigt — verdreht oder
aber auch parallel bezliglich den Motorlangs- oder ~querebenen ausgebildet sein.

Die durch die Kihlkanalkernanordnung 240 gebildete Klhlraumanordnung 210
fur einen Zylinderkopf 230 einer Brennkraftmaschine weist zumindest einen
Kuhlraum 210a auf, der erste, zweite und dritte Kihimittelwege 201, 202, 203
und deren Durchtrittséffnungen 204, 205, 206 mit einem nicht weiter darge-
stellten Wassermantel eines Zylinderblockes strémungsverbunden werden kann.
Der erste und zweite Kihlmittelweg 201, 202 umstrémt dabei nicht weiter dar-
gestellte Auslassventile in einem &uBeren Kihlbereich 207, 208. Ein Teil des
Kihlmittels, z.B. 15% bis 20% der Kihlmittelmenge, kann Uber senkrechte Kiihl-
bereiche 207a, 208a in einen oberen Teilklhlraum 209 stromen. Der Rest des
Kihimittels durchstromt den Zylinderkopf 230 in Querrichtung entlang des Feu-
erdeckes 222 zu jeweils einem Teilkihlraum zwischen zwei Zylindern und in wei-
terer Folge zur gegenlberliegenden Langsseite des Zylinderkopfes 230, wo die
Ansammlung des Kiihimittels ldngs des Motors hin zu einem Hauptaustritt 231
erfolgt.

Die Kuhlmittelstromung des dritten Kihimittelweges 203 wird direkt zu einem
Teilkihlraum 211 geflihrt, welcher sich im Ausfiihrungsbeispiel einerseits in einen
Stegbereich 212 zwischen Einlassventil und Auslassventil und andererseits in ei-
nen dem Feuerdeck benachbarten teilweise ringférmigen Bereich 213 um einen
zentralen Aufnahmeschacht flr eine Ziindkerze oder eine Einspritzeinrichtung
erstreckt. Der dritte Kihimittelweg 203 ist im Wesentlichen im Bereich einer die
Zylinderachse 214 beinhaltenden Motorquerebene 215 des Zylinderkopfes ange-
ordnet. Vom dritten Kihlmittelweg 203 zweigt ein im Wesentlichen parallel zur
Zylinderachse 214 ausgebildeter Steigkanal 216 ab und mindet in einen oberen
Abschnitt 209 des Kuhiraumes 210a. Die Klihlbereiche 207, 208; 207a, 208a, der
obere Abschnitt 209, sowie der Steigkanal 216 umgeben damit die nicht weiter
dargestellten Auslasskandle, welche durch die Freirdume 217, 218 in den Figuren
12 und 14 erkennbar sind. Uber den oberen Abschnitt 209 des Kiihlraumes 210
sind die ersten, zweiten und dritten Kihlmittelwege 201, 202, 203 miteinander
verbunden.

Fig. 13 zeigt eine Kerndarstellung der Kihlraumanordnung 210 in einem Schnitt
in der Motorquerebene 215.
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Die Hohe h des dritten Kihimittelweges 203 betrégt das 0,5- bis 3-fache der
Stédrke s des Feuerdeckes 222 (Fig. 15)

Um das Klhlmittel gezielt auf heiBe Stellen zu lenken, kann im Bereich der Ka-
naldecke 219 des dritten Kihimittelweges 203 zumindest eine Ausbuchtung 220
vorgesehen sein, welche eine dlisenartige Verengung 221 des Kuhlmittelweges
bildet, durch die die Geschwindigkeit des Kihimittels erhéht und auf thermisch
kritische Stellen umgelenkt wird.

Die Steigkandle 216 dienen als Entgasungskanale und als Strémungsverbindung
zu dem oberen Teilklhlraum 209.

Die Erfindung wurde anhand eines Zylinderkopfes mit Querstromkihlung erldu-
tert. Sie ist aber ebenso bei Zylinderkdpfen mit Langsstrémung anwendbar.

Die Figuren 16 bis 18 zeigen eine Kuhlraumanordnung 310 mit einem flr meh-
rere Zylinder durchgehenden Kihlraum 310a eines Zylinderkopfes 330 einer
Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern A, B, C, D. Mittig zwischen jeweils
zwei Zylindern A, B, C, D spannen jeweils zwei bezlglich der Zylinderachse 314
parallel angeordnete Zylinderkopfschrauben 331, 332 eine Motorquerebene 333
auf. Im Bereich der Motorquerebene 333 ist im Wasserraum 310a jeweils zwi-
schen zwei Zylindern A, B, C, D eine Querrippe 334 angeordnet, welche das ge-
maB den Pfeilen 335 den Wasserraum 310a quer durchstrémende Kihlmittel zu
den Einlasskanalwénden 336, 337 beidseits der Querebene 333 benachbarter
Zylinder A, B, C, D aufteilt. Die Querebene 333 steht normal zu einer durch die
Zylinderachsen 314 aufgespannten Langsebene 333a.

Die Querrippe 334 ist dabei im Ausflihrungsbeispiel asymmetrisch und auBermit-
tig bezlglich der Querebene 333 angeordnet. Der Flacheschwerpunkt S der
Querrippe 334 ist somit exzentrisch zur Querebene 333 vorgesehen. Die Exzen-
trizitat ist mit e bezeichnet.

Die Querrippe 334 ist im AusfUhrungsbeispiel symmetrisch bezliglich einer
Langsmittelebene 338 der Querrippe 334 ausgebildet. Es ist aber auch eine
asymmetrische regelmaBige oder unregelméBige Form der Querrippe 334 mdég-
lich. Insbesondere kann die Querrippe 334 ein strémungsglinstiges Profil, bei-
spielsweise ein Flligelprofil, aufweisen.

Durch die auBermittige und asymmetrische Positionierung der Querrippe 334 ist
die lichte Weite a; zur Einlasskanalwand 336 auf einer Seite der Querebene 333
geringer als die lichte Weite a, zur Einlasskanalwand 337 auf der anderen Seite
der Querebene 333. Dies bewirkt, dass der Kihlmittelstrom auf der einen Seite
gedrosselt und auf der anderen Seite entdrosselt wird. Dadurch wird auf einer
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Seite eine Erh6hung und auf der anderen Seine eine Verlangsamung der Kuhl-
mittelgeschwindigkeit erreicht, wodurch die Kihlung den jeweiligen Gegeben-
heiten angepasst werden kann.

Insbesondere ist es auch mdglich, durch Anstellen der Querrippe 334 eine Um-
lenkung der Strémung zu bewirken, wie in Fig. 18 gezeigt ist. Die Ladngsmittel-
ebene 338 der Querrippe 334 ist dabei unter einem Winkel a > 0 zur Querebene
333 geneigt.

In den Figuren 19 bis 21 ist ein schaltbarer Einlasssammler 401 mit einem Ge-
hause 402 flr eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern dargestellt. Das
einen fir alle Zylinder gemeinsamen Sammelraum 403 umschlieBende Gehéduse
402 ist im Wesentlichen einteilig ausgefiihrt. Vom Sammelraum 403 gehen zu
den nicht weiter dargestellten Zylindern filhrende Einlasskanalteilstlicke 404 aus,
welche integral mit dem Gehause 402 ausgefiihrt sind. Zumindest eine Gruppe
von Einlasskanalteilstiicken 404 ist schaltbar ausgefiihrt. Uber einen Flansch 405
werden die Einlasskanalteilstiicke 404 an einen nicht weiter dargestellten Zylin-
derkopf angeschlossen.

Im Bereich des Flansches 405 kénnen in die Einlasskanalstiicke 404 des Einlass-
sammlers 401 Klappen 406 angeordnet werden. Die Klappen 406 mehrerer Ein-
lasskanalteilstiicke 404 sind Uber eine gemeinsame Klappenwelle 407 betatigbar.
Die Klappenwelle 407 ist im Wesentlichen keilférmig in Lagerkérpern 408 beid-
seits jeder Klappe 406 gelagert.

Im Bereich des Flansches 405 weist das Gehaduse 402 eine die Einlasskanalteil-
stlicke 404 querende, langs zum Flansch 405 angeordnete, vorteilhafter Weise
eingefraste Nut 409 zur Aufnahme der Lagerkérper 408 auf. Das Profil der Nut
409 ist im Wesentlichen konisch, wobei die Lagerkérper eine entsprechende rezi-
proke Form aufweisen. Die Nut 409 nimmt alle Lagerkdérper 408 auf.

Um die axiale Lage der Lagerteile 408 fixieren zu kénnen, sind einen Formschluss
bildende Zentriereinrichtungen 410 zwischen Lagerkérpern 408 und Nut 409 vor-
gesehen. Die Zentriereinrichtungen 410 werden im Ausflihrungsbeispiel jeweils
durch einen Vorsprung 410a jedes Lagerkdrpers 408 gebildet, welche in eine ent-
sprechende Ausnehmung 410b der Nut 409 eingreift. Die Vorspriinge 410a kén-
nen als am Lagerkorper 408 angegossene Nasen ausgebildet sein, die als Gegen-
stlick Bohrungen im Gehduse 402 aufweisen. Es kénnen aber auch radiale Stege
am Innendurchmesser der Lagerkérper 408 vorgesehen sein, die in Einstiche der
Klappenwelle 407 eingreifen, um dadurch ein Positionieren der Lagerkdrper 408
zu ermdéglichen.
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Die Klappen 406 kénnen auf der Klappenwelle 407 vormontiert werden, eventuell
sogar mittels einer geeigneten Vorrichtung aufgelétet oder verschweiBt werden,
wodurch aufwéndige Bearbeitungen der Klappenwelle 407 (Schlitze fiir Klappen-
einsatz oder Gewindebohrungen fiir Klappenbefestigung) entfallen kénnen. In
diesem Falle ist es von Vorteil, wenn die Lagerkdrper 408 aus zwei oder mehre-
ren Teilen zusammengebaut werden, um diese nach Anbringen der Klappen 406
auf der Klappenwelle 407 zu befestigen.

Klappen 406, Klappenwelle 407 und Lagerkdrper 408 koénnen in jedem Falle zu
einer Vormontagegruppe 411 zusammengefasst und gemeinsam in das Gehause
402 des Einlasssammlers 401 eingesetzt werden. Die Lagerkérper 408 werden
beispielsweise durch Kunststoffeinlegeteile gebildet. Die Abdichtung des Flan-
sches 405 und des Lagerkdrpers 408 gegentiber dem Zylinderkopf kann in be-
kannter Weise beispielsweise Uber eine Weichstoffdichtung erfolgen.

Die Figur 22 zeigt eine Spanneinrichtung 501 flir ein Zugmittel 502, beispiels-
weise einen Riemen, welches auf eine Antriebsscheibe 503 eines Aggregates 504,
beispielsweise eine Lichtmaschine, einwirkt. Das Zugmittel 502 wird zum Beispiel
durch die nicht weiter dargestellte Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine ange-
trieben. Das Aggregat 504 ist um eine nicht weiter dargestellte Achse schwenk-
bar ausgebildet, welche von der Drehachse der Antriebsscheibe 503 beabstandet
ist. Das Spannen des Zugmittels 502 erfolgt durch Schwenken des Aggregates
504, in der durch Bezugszeichen 505 angedeuteten Richtung.

Die Spanneinrichtung 501 weist eine Schraubverbindung 506 mit einem Schraub-
bolzen 507, einer Spannmutter 508, ein Vorspannelement 509 und eine Konter-
mutter 510 auf. Der Schraubbolzen 507 stiitzt sich mit seinem ersten Ende 507a
an einer Konsole 511 des Motors ab und ist im Bereich seines zweiten Endes
507b mit einem Flansch 512 des Aggregates 504 verbunden, wobei der Schraub-
bolzen 507 eine Bohrung 513 des Flansches 512 durchdringt. Die am Schraub-
bolzen 507 angreifende Spannmutter 508 ist im Ausflihrungsbeispiel als Spann-
hilse ausgebildet. Das durch eine Schraubenfeder mit definierter Federkennlinie
gebildete Vorspannelement 509 ist zwischen der Spannmutter 508 und dem
Flansch 512 angeordnet, wobei das Vorspannelement 509 durch die Spannmutter
508 gegen den Flansch 512 gepresst wird. Zum Einstellen der Spannung des
Zugmittels 502 wird die Spannmutter 508 angezogen, wodurch das Vorspann-
element 509 mit zunehmender Kraft gegen den Flansch 512 gepresst wird. Die
Spannmutter 508 weist einen Anschlag 514 auf, welcher die maximale Vor-
spannkraft des Vorspannelementes 509 definiert. Die Spannmutter 508 wird so-
weit angezogen, bis der Anschlag 514 gerade auf der ersten Flanschflache 515
des Flansches 512 aufliegt. Der mit dem Verdrehen der Spannmutter 508 in Vor-
spannrichtung abnehmende Abstand zwischen dem Anschlag 514 und der ersten
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Flanschfléche 515 ist mit x bezeichnet. Das Aggregat 504 wird somit durch das
Vorspannelement 509 mit der maximal zuldssigen Kraft in Spannrichtung 505
gedriickt, wodurch die vordefinierte Spannung des Zugmittels 502 erreicht ist. In
dieser Lage wird die Kontermutter 510 in Richtung der Spannmutter 508 ange-
zogen, wobei die Kontermutter 510 auf eine der ersten Flanschflache 515 abge-
wandte zweite Flanschfldche 516 einwirkt. Der Flansch 512 ist somit zwischen
Spannmutter 508 und Kontermutter 510 fixiert.

Durch die beschriebene Spanneinrichtung 501 kann die vorgesehene Spannung
des Zugmittels 502 ohne Spezialwerkzeug und ohne speziellem Messgerat einge-
stellt werden, so dass zum Beispiel ein Wechsel des Zugmittels 502 fernab einer
Werkstatte mit geringem Aufwand und unter Einhaltung der vorgeschriebenen
Spannung des Zugmittels 502 madglich ist.
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PATENTANSPRUCHE

Abgassystem (10) flir eine Brennkraftmaschine (20) mit mehreren Zylin-
dern (1, 2, 3, 4), mit einer vorzugsweise einstlickigen Abgasrohranordnung
mit pro Zylinder (1, 2, 3, 4) zumindest einem ersten Abgasrohr (11, 12, 13,
14), wobei jeweils zwei erste Abgasrohre (11, 14; 12, 13) zweier in der
Zindfolge nicht unmittelbar aufeinanderfolgender Zylinder (1, 2, 3, 4) in
jeweils ein zweites Abgasrohr (15, 16) miuinden, und wobei jeweils zwei
zweite Abgasrohre (15, 16) in ein gemeinsames Sammelrohr (17) miinden,
dadurch gekennzeichnet, dass im Mindungsbereich (21, 22, 23) der bei-
den ersten und/oder zweiten Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16) die zu-
sammenflihrenden ersten bzw. zweiten Abgasrohre (11, 14; 12, 13; 15, 16)
einen Winkel (a4, a2) < 30°, vorzugsweise < 20°, aufspannen, wobei der
Winkel (a4, o) durch die Tangenten (t;, t;, t3, t4) in Referenzpunkten (P4,
P>, P3, P4) der Innenwand (11a, 14a; 12a, 13a; 15a, 16a) der Abgasrohre
(11, 14; 12, 13; 15, 16) aufgespannt ist, welche Referenzpunkte (Py, P2, Ps,
P;) um einen etwa dem halben Durchmesser (d;, d,) des ersten bzw. zwei-
ten Abgasrohres (11, 14; 12, 13; 15, 16) entsprechenden Betrag (a;, az)
stromaufwarts eines ersten Schnittpunktes (S;, S;) der beiden Tangenten
(t1, tz, t3, ts) definiert sind, und dass ein zweiter Schnittpunkt (S,, S4) zu-
mindest einer der beiden Tangenten (t;, t;, t3, t4) mit der Innenwand (15a,
16a; 17a) des zweiten Abgasrohres (15, 16) bzw. des Sammelrohres (17)
sich um einen Betrag (b, b;) stromabwarts des ersten Schnittpunktes (S;,
S3;) der beiden Tangenten (t;, t, 3, ts) befindet, welcher gréBer ist als der
Durchmesser (d,, d;) des zweiten Rohres (15, 16) bzw. des Sammelrohres
(17). ’

Abgassystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser (d;) des zweiten Abgasrohres (15, 16) etwa um 20% bis 30%
gréBer ist als der Durchmesser (d;) zumindest eines ersten Abgasrohres
(11,12, 13, 14).

Abgassystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser (d;) des Sammelrohres (17) etwa um etwa 20% bis
30% gréBer ist als der Durchmesser (d;) zumindest eines zweiten Abgas-
rohres (15, 16).

Abgassystem (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langen (L1, L1z, Li3, Li4) der ersten Abgasrohre (11, 12,
13, 14) zwischen etwa 250 mm und 450 mm betragen.
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Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Léngen (Ls, Ls) der zweiten Abgasrohre (15, 16) zwi-
schen etwa 30 mm und 600 mm betragen.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langen (L1, Lis; Li2, Lis; Lis, Lis; Lia, Lis) von zumin-
dest zwei durch jeweils ein erstes und zweites Abgasrohr (11, 12, 13, 14,
15, 16) zwischen Zylindern (1, 2, 3, 4) und Sammelrohr (17) von zumindest
zwei Zylindern (1, 2, 3, 4) mit aufeinander folgender Ziindfolge gebildeten
Strémungswegen etwa gleich sind und vorzugsweise zwischen etwa
350 mm und 850 mm, besonders vorzugsweise 650 mm bis 850 mm, betra-
gen.

Abgassystem (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langen (Lii1, Lis; Liz, Lis; Lis, Lis; Lis, Lis) der Strémungswege durch ein
erstes und zweites Abgasrohr (11, 12, 13, 14, 15, 16) filr alle Zylinder (1,
2, 3, 4) zwischen Zylinder (1, 2, 3, 4) und Sammelrohr (17) etwa gleich ist.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Summe der Langen (Lii+Lis+Li3+Ly6; Lag+Llis+Lio+Lis)
der Strémungswege von jeweils zwei Zylindern (1, 2, 3, 4) mit aufeinan-
derfolgender Ziindfolge etwa gleich ist und vorzugsweise zwischen 700 mm
und 1700 mm betréagt.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sammelrohr (17) anschlieBend an den Mindungsbe-
reich (23) der zweiten Abgasrohre (15, 16) ein gerades Stlick (17) aufweist,
dessen Lange (Lg) vorzugsweise groBer ist als der Durchmesser (d;) des
Sammelrohres (17).

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sammelrohr (17), vorzugsweise anschlieBend an das
gerade Stlck (17') eine Abgasnachbehandlungseinrichtung (18) aufweist,
wobei vorzugsweise zwischen dem geraden Stlck (17') und der Abgasnach-
behandlungseinrichtung (18) ein Einlauftrichter (24) angeordnet ist.

Abgassystem (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass an
das gerade Stlck (17') stromaufwarts der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung ein Diffusor (19) anschlieBt, dessen Lénge (Lp) vorzugsweise zumin-
dest doppelt so groB ist wie der Durchmesser (d;) des Sammelrohres (17).
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Abgassystem (10) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Diffusor (19) einen Austrittsdurchmesser (D4) aufweist, welcher zumindest
um etwa 20% groBer ist als der Durchmesser (d;) des Sammelrohres (17).

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest in einem zweiten Abgasrohr (15, 16) und/oder
im Sammelrohr (17) mindestens ein flexibler Rohrabschnitt (25, 26) ange-
ordnet ist.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gek'enn-
zeichnet, dass in jedem zweiten Abgasrohr (15, 16) zumindest ein flexibler
Rohrabschnitt (25, 26) angeordnet ist.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein erstes und/oder zweitesAbgasrohr (12, 13,
16) bogenférmig vorzugsweise nach oben gekrimmt und vorzugsweise um
ein anderes erstes Abgasrohr (11) herumgefihrt ist.

Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgasnhachbehandlungseinrichtung (18) in einer Position
unterhalb des Bodens eines Fahrzeuges einbaubar ist und vorzugsweise
durch einen Unterflur-Katalysator gebildet ist.

Fahrzeug mit einem Abgassystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abgasnachbehandlungseinrichtung
(18) unterhalb des Bodens des Fahrzeuges (30) eingebaut ist.

Zylinderkopf (110) einer Brennkraftmaschine mit mehreren vorzugsweise in
Reihe angeordneten Zylindern (101, 102, 103, 104), mit einer Einlasskanal-
anordnung (111) und einer Auslasskanalanordnung (112) fir zumindest
zwei Einlassventile (105, 106) und zumindest zwei Auslasskanédle (107,
108) pro Zylinder (101, 102, 103, 104), wobei zu jeweils einem Einlassven-
til (105, 106) zumindest ein Einlasskanal (105a, 106a) fiihrt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kanalgeometrien der Einlasskandle (105a, 106a)
und/oder Auslasskanale (107a, 108a) zumindest zweier benachbarter Zylin-
der (101, 102; 102, 103; 103, 104) bezlglich zumindest einer Motorquer-
ebene (13a, 13b) zwischen den beiden Zylindern (101, 102; 102, 103; 103,
104) gespiegelt ausgebildet sind.

Zylinderkopf (110) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kanalgeometrien der Einlasskanéle (105a, 106a) und/oder Auslasskanale
(107a, 108a) zumindest zweier Gruppen von Zylinder (101, 102; 103, 104)
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bezliglich zumindest einer Motorquerebene (113b) zwischen den beiden
Gruppen gespiegelt ausgebildet sind.

Zylinderkopf (110) nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei Einlasskanéle (105a, 106a), vorzugsweise genau zwei
Einlasskanéle (105a, 106a) von Einlassventilen (105, 106) zweier benach-
barter Zylinder (101, 102; 102, 103; 103, 104) von einem gemeinsamen
Einlasskanalflansch (114, 115) ausgehen, welcher vorzugsweise im Bereich
einer ersten oder zweiten Motorquerebene (113a, 113b) angeordnet ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
oder zweite Motorquerebene (113a, 113b) einen ersten oder zweiten Ein-
lassflansch (114, 115) schneidet.

Zylinderkopf (110) nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einlasskandle (105, 106) der beiden Einlassventile
(105a, 106a) jeweils eines Zylinders (101, 102, 103, 014) zwischen den
Einlassflanschen (114, 115) und zumindest einem Ventilraum (106b) ge-
trennt ausgebildet sind.

Zylinderkopf (110) nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei Einlasskandle (105a, 106a) jeweils eines
Zylinders (101, 102, 103, 104) im Bereich eines vorzugsweise spiralférmig
ausgebildeten Ventilraumes (106b) eines Einlassventils (106) miteinander
strémungsverbunden sind.

Zylinderkopf (110) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzahl der Einlassflansche (114, 115, 116) z+1 betragt, wobei z die Zylin-
deranzahl ist.

Zylinderkopf (110) nach einem der Anspriiche 18 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei, vorzugsweise alle Auslasskandle (107a,
108a) von Auslassventilen (107, 108) zweier benachbarter Zylinder (101,
102, 103, 104) zu einem gemeinsamen Auslassflansch (117) fihren.

Zylinderkopf (110) nach einem der Anspriche 18 bis 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein gemeinsamer Auslasskanal (9) von jeweils zwei Aus-
lassventilen (107, 108) eines Zylinders (101, 102, 103, 104) ausgeht, wo-
bei die gemeinsamen Auslasskandle (109) von jeweils zwei benachbarten
Zylindern (101, 102; 102, 103; 103, 104) zu einem gemeinsamen Auslass-
flansch (117) flhren. ‘
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Zylinderkopf (110) nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet,
dass der Auslassflansch (117) im Bereich einer ersten Motorquerebene
(113a) angeordnet ist.

Zylinderkopf (110) nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Motorquerebene (113a) den Auslassflansch (117), vorzugsweise auch
den ersten Einlassflansch (114) schneidet.

Zylinderkopf (110) nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der Auslassflansche (117) z/2 betragt, wobei z
die Anzahl der Zylinder (101, 102, 103, 104) ist.

Zylinderkopf (230) fir eine flissigkeitsgeklihlte Brennkraftmaschine, mit ei-
ner Kihlraumanordnung (210) mit zumindest einem Kiihlraum (210a), wel-
cher (iber zumindest zwei an einer Langsseite angeordnete Kihimittelwege
(201, 202) pro Zylinder Uber jeweils einer Ubertrittséffnung (204, 205) in
der Zylinderkopfdichtflaiche mit einem KihImittelmantel eines an den Zylin-
derkopf anschlieBbaren Zylinderblockes strémungsverbindbar ist, wobei ein
erster und zweiter Kihimittelweg (201, 202) an verschiedenen Seiten einer
eine Zylinderachse (214) beinhaltenden Motorquerebene (215) angeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein von einer dritten Uberstrémoff-
nung (206) ausgehender dritter Kihimittelweg (203) zumindest teilweise im
Bereich der Motorquerebene (215) angeordnet ist und dass der dritte Kihl-
mittelweg (203) getrennt vom ersten und zweiten Klihimittelweg (201, 202)
zu zumindest einem Teilkithiraum (211) in einem thermisch beanspruchten
Bereich des Zylinderkopfes (230) fluhrt.

Zylinderkopf (230) nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der
Teilklihlraum (211) im Bereich zumindest eines Steges (212) zwischen ei-
nem Einlassventil und einem Auslassventil angeordnet ist.

Zylinderkopf (230) nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet,
dass der Teilkiihiraum (211) einen zentralen Aufnahmeschacht fir einen in
den Brennraum muindenden Bauteil zumindest teilweise umgibt.

Zylinderkopf (230) nach einem der Anspriiche 30 bis 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vom dritten Kihlmittelweg (203) ein, vorzugsweise etwa
parallel zur Zylinderachse (214) angeordneter, zu einem oberen Abschnitt
(209) der Kiuhlraumanordnung fliihrender Steigkanal (216) abzweigt.

Zylinderkopf (230) nach einem der Anspriiche 30 bis 33, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohe (h) des dritten Kiihimittelweges (203) mindestens



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

WO 2006/116788 PCT/AT2006/000182
- 25 -

0,5- bis 3-mal der Stéarke (s) eines an die Zylinderkopfdichtflache grenzen-
den Feuerdeckes (222) entspricht.

Zylinderkopf (230) nach einem der Anspriiche 30 bis 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnitt des dritten Kihlmittelweges (203) in Stro-
mungsrichtung des Kihlmittels abnimmt, wobei vorzugsweise der Quer-
schnitt im Bereich der Uberstréméffnung (206) vom Zylinderblock am
gréBten ist.

Zylinderkopf (230) nach einem der Anspriiche 30 bis 35, dadurch gekénn-
zeichnet, dass der dritte Kihlmittelweg (203) im Bereich des Feuerdeckes
vor Eintritt in den Teilkihlraum (211) eine dlsenartige Verengung (221)
aufweist.

Zylinderkopf (230) nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verengung (221) durch eine Ausbuchtung (220) der Wand, vorzugsweise
der Kanaldecke (219) des dritten Kiihimittelweges (203) gebildet ist.

Zylinderkopf (230) nach einem der Anspriiche 33 bis 37, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steigkanal (216) stromaufwérts der Verengung (221)
vom dritten Kihlmittelweg (203) ausgeht.

Zylinderkopf (230) nach einem der Anspriiche 33 bis 37, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steigkanal (216) stromabwérts der Verengung (221)
vom dritten Kihimittelweg (203) ausgeht.

Zylinderkopf (230) nach einem der Anspriche 30 bis 39, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und/oder der zweite Klhlmittelweg (201, 202)
Uber zumindest einen an einen Auslasskanal grenzenden Kihlbereich (207,
208) mit dem oberen Abschnitt (209) der Kihiraumanordnung (210) stro-
mungsverbunden ist.

Zylinderkopf (230) nach einem der Anspriiche 30 bis 40, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Zylinderkopf (230) zwei Kihirdume angeordnet sind,
wobei der erste und/oder der zweite Kihimittelweg (201, 202) in einen
ersten Kihlraum und/oder der dritte Klhlmittelweg in einen zweiten Kihl-
raum milndet, wobei vorzugsweise der erste Kihlraum an das Feuerdeck
grenzt und der zweite Kihlraum lber dem ersten Kihlraum angeordnet ist.

Zylinderkopf (330) flir eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern (A,
B, C, D), mit zumindest einem fiir mehrere Zylinder (A, B, C, D) durchge-
henden im Wesentlichen in Querrichtung durchstrémten Kihlraum (310a),
wobei im Bereich zumindest einer mittig zwischen zwei benachbarten Zylin-
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dern (A, B, C, D) angeordneten Querebene (333) zumindest eine den Kihl-
raum (310a) zumindest Uberwiegend parallel zu einer Zylinderachse (314)
durchdringende Querrippe (334) angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Querrippe (334) asymmetrisch bezliglich der Querebene (333)
ausgebildet und/oder angeordnet ist.

Zylinderkopf (330) nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass - in
einem Schnitt normal zur Zylinderachse (314) betrachtet - der Flachen-
schwerpunkt (S) der Querrippe (334) auBerhalb der Querebene (333) ange-
ordnet ist.

Zylinderkopf (330) nach Anspruch 42 oder 43, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querrippe (334) eine Langsmittelebene (338) aufweist, bezliglich
welcher die Querebene (333) symmetrisch ausgebildet ist.

Zylinderkopf (330) nach einem der Anspriiche 42 bis 44, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querrippe (334) eine Langsmittelebene (338) aufweist,
welche bezliglich der Querebene (333) einen Winkel (a) > 0, vorzugsweise <
60°, besonders vorzugsweise < 45° einschlieB3t.

Zylinderkopf (330) nach einem der Anspriiche 42 bis 45, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lichte Weite (a,) zwischen der Querrippe (334) und einer
Einlasskanalwand (336) auf einer Seite der Querebene (333) kleiner ist als
die lichte Weite zwischen der Querrippe (334) und einer Einlasskanalwand
(337) eines benachbarten Zylinders (A, B, C, D) auf der anderen Seite der
Querebene (333).

Zylinderkopf (330) nach einem der Anspriche 42 bis 45, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lichte Weite zwischen der Querrippe (334) und einem
Auslasskanal auf einer Seite der Querebene (333) kleiner ist als die lichte
Weite zwischen der Querrippe (334) und einem Auslasskanal eines benach-
barten Zylinders (A, B, C, D) auf der anderen Seite der Querebene (333).

Zylinderkopf (330) nach einem der Anspriiche 42 bis 47, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querrippe (333) flugelprofilartig geformt ist.

Zylinderkopf (330) nach einem der Anspriiche 42 bis 48, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querebene (333) durch die Achsen zumindest zweier
Zylinderkopfschrauben (331, 332) zwischen zwei benachbarten Zylindern
(A, B, C, D) aufgespannt ist.

Einlasssammler (401) fiir eine Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Zy-
lindern, mit zumindest einem vorzugsweise einstlickigen Gehduse (402),
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welches einen gemeinsamen Sammelraum (403) ausbildet, von welchem zu
den Zylindern flihrende Einlasskanalteilstiicke (404) ausgehen, wobei zu-
mindest eine Gruppe von Einlasskanalteilstlicken (404) durch Klappen (406)
schaltbar ausgefihrt ist und wobei mehrere, vorzugsweise alle Klappen
(406) durch eine gemeinsame Klappenwelle (407) betétigbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klappenwelle (407) in zumindest einem fest mit
dem Gehduse (402) verbindbaren Lagerkoérper (408) gelagert ist.

Einlasssammler (401) nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lagerkorper (408) formschliissig mit dem Gehause (402) verbindbar ist.

Einlasssammler (401) nach Anspruch 50 oder 51, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lagerkorper (408) im Bereich eines Flansches (405) der Ein-
lasskanalteilstlicke (404) mit dem Gehause (402) verbindbar ist.

Einlasssammler (401) nach einem der Anspriiche 50 bis 52, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lagerkorper (408) in eine vorzugsweise in das Ge-
hduse (402) eingefraste Nut (409) einsetzbar ist, wobei die Form des Lager-
kérpers (408) dem Profil der Nut (409) angepasst ist.

Einlasssammler (401) nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nut (409) ein im Wesentlichen konisches Profil aufweist.

Einlasssammler (401) nach Anspruch 53 oder 54, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Nut (409) - die Einlasskanalteilstliicke (404) der Gruppe
querend - in Langsrichtung des Flansches erstreckt.

Einlasssammler (401) nach einem der Anspriiche 53 bis 55, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die lagerichtige Position des Lagerkérpers (408) in der
Nut (409) durch eine einen Formschluss bildende Zentriereinrichtung (410)
definiert ist.

Einlasssammler (401) nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zentriereinrichtung (410) durch einen Vorsprung (410a) des Lagerkér-
pers (408) oder des Gehduses (402) gebildet ist, welcher mit einer entspre-
chend geformte Ausnehmung (410b) des Gehduses (402) bzw. des Lager-
koérpers (408) zusammenwirkt.

Einlasssammler (401) nach einem der Anspriiche 50 bis 57, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klappenwelle (407) beidseits jeder Klappe (406) in
jeweils einem Lagerkdérper (408) gelagert ist.
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Einlasssammler (401) nach einem der Anspriiche 50 bis 58, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerkdrper (408) durch Kunststoffeinlegteile ge-
bildet sind.

Einlasssammler (401) nach einem der Anspriiche 50 bis 59, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehaduse (402) aus Leichtmetall, vorzugsweise aus
einer Aluminiumlegierung, besteht.

Einlasssammler (401) nach einem der Anspriiche 50 bis 60, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klappen (406), Lagerkérper (408) und Klappen-
welle (407) zu einer Vormontagegruppe (411) zusammengefasst sind.

Spanneinrichtung (501) fliir ein mit einem Aggregat (504) verbundenes
Zugmittel (502), insbesondere einen Riemen, wobei das Zugmittel (502)
durch Schwenken des Aggregates (504) gespannt werden kann und das Ag-
gregat (504) in dieser Position Uber einen sich an einer Konsole (511) ab-
stitzenden Schraubbolzen (507) einer Schraubverbindung (506) fixiert
werden kann, wobei die Schraubverbindung (506) an einem Flansch (512)
des Aggregates (504) angreift, dadurch gekennzeichnet, dass die Spann-
einrichtung (501) zumindest ein, vorzugsweise durch eine Schraubenfeder
gebildetes, Vorspannelement (509) aufweist, welches eine vordefinierte
Spannkraft auf das Aggregat (504) in Spannrichtung (505) ausiibt, wobei
das Vorspannelement (509) an einer am Schraubbolzen (507) der Schraub-
verbindung (506) befestigten Spannmutter (508) abgestlitzt ist.

Spanneinrichtung (501) nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannmutter (508) als Spannhiilse ausgebildet ist.

Spanneinrichtung (501) nach Anspruch 62 oder 63, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannmutter (508) einen mit einer ersten Flanschflache
(515) des Flansches (512) zusammenwirkenden Anschlag (514) aufweist,
welcher die maximale Vorspannkraft des Spannelementes (501) definiert.

Spanneinrichtung (501) nach einem der Anspriiche 62 bis 64, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schraubverbindung (506) eine Kontermutter (510)
aufweist, welche an einer der ersten Flanschfliche (515) abgewandten
zweiten Flanschflédche (516) des Flansches (512) angreift.
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