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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine having a plurality of combustion chambers in the form of
cylinders in which an air/fuel mixture may be exothermally converted. The combustion chambers are limited by a common cylinder
head (1), wherein an outlet channel (2) configured in the cylinder head (1) is associated with each combustion chamber and a plurality
w= of outlet channels (2) empty into a common confluence region (3a) in the region of an outlet elbow (3). According to the invention,
I~ the common confluence region (3a) is limited on a first side (A) by at least one wall (1a) of the cylinder head and on a second side
(B) by a separate shell element (4) attached to the exterior of the cylinder head, wherein the shell element is designed at least in

sections in a funnel shape and/or in a bow] shape in order to guide the exhaust gas flow.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit mehreren Brennridumen in Form von Zylindern, in
denen ein Luft/Kraftstoff-Gemisch exotherm umsetzbar ist. Dabei sind die Brennrdume von einem gemeinsamen Zylinderkopf (1)

begrenzt, wobei jedem Brennraum ein im Zylinderkopf

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(1) ausgebildeter Auslasskanal (2) zugeordnet ist und mehrere Auslasskanile (2) im Bereich eines Auslasskriimmers (3) in einen
gemeinsamen Zusammenflussbereich (3a) miinden. ErfindungsgemiB ist der gemeinsame Zusammenflussbereich (3a) auf einer
ersten Seite (A) durch wenigstens eine Wandung (1a) des Zylinderkopfs und auf einer zweiten Seite (B) durch ein separates, an den
Zylinderkopf auBenseitig angebrachtes Schalenelement (4) begrenzt, wobei das Schalenelement zur Fithrung der Abgasstrdmung
wenigstens abschnittsweise trichterférmig und/oder wannenfdrmig gewdlbt ausgefiihrt ist.
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Brennkraftmaschine mit mehreren Brennr&dumen

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit mehreren
Brennrdumen in Form von Zylindern, in denen ein Luft/Kraft-
stoff-Gemisch in einer Verbrennungsreaktion umsetzbar ist und
die von einem gemeinsamen Zylinderkopf begrenzt sind, wobei
jedem Brennraum ein im Zylinderkopf gebildeter Auslasskanal
zugeordnet ist und mehrere Auslasskandle im Bereich eines
Auslasskrimmers in einen gemeinsamen Zusammenflussbereich

minden.

Aus der DE 101 41 534 Al ist ein Zylinderkopf flr eine mehr-
zylindrige Brennkraftmaschine bekannt, in dem sich mehrere
Auslasskanidle von Auslassdffnungen der Brennrdume erstrecken.
Die Auslasskanidle vereinigen sich in einem Zusammenfluss-
bereich, der im Wesentlichen vollstandig derart in den
Zylinderkopf integriert ist, dass er einstickig mit dem
zylinderkopf ausgefithrt und im Bereich einer Oberseite und im
Bereich einer Unterseite durch Kiihlwasserkandle begrenzt ist.
An einem Flansch des Zylinderkopfes ist eine Montagefldche
fiir einen Katalysator vorgesehen, der somit direkt an den
Zylinderkopf angeschraubt verbaut ist. Eine solche Konfi-
guration erzielt einen besonders umfangreichen Warmeaustausch
zwischen dem Kithlwasser in den Kithlwasserkanalen und dem
Abgas im Zusammenflussbereich, es ergibt sich aber eine auf-
wandige und komplizierte Zylinderkopfgestaltung, die zudem

kostenintensiv realisierbar ist.
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Aufgabe der Erfindung ist es demgegentiber, mit besonders
einfachen Mitteln einen Abgaskrimmer zu schaffen, dessen

Warmelbertragungsverhalten glinstig ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Brennkraftmaschine mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiter-
bildungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind auch

Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung.

Die Brennkraftmaschine weist mehrere Brennraumen in Form von
Zylindern auf, in denen ein Luft/Kraftstoff-Gemisch exotherm
umsetzbar ist und die von einem gemeinsamen Zylinderkopf
begrenzt sind, wobei jedem Brennraum ein im Zylinderkopf
ausgebildeter Auslasskanal zugeordnet ist und mehrere Aus-
lasskanile im Bereich eines Auslasskrimmers in einen gemein-
samen Zusammenflussbereich miinden. Die erfindungsgemafe
Brennkraftmaschine beinhaltet einen gemeinsamen Zusammen-
flussbereich fiir Abgase, der auf einer ersten Seite durch
wenigstens eine Wandung des Zylinderkopfes und auf einer
zweiten Seite durch ein separates, an den Zylinderkopf auben-
seitig angebrachtes Schalenelement begrenzt ist, wobel das
Schalenelement zur Fihrung der Abgasstrémung wenigstens ab-
schnittweise trichterférmig und/oder wannenformig gewdlbt
ausgefiihrt ist. Dabei sind auf der ersten Seite des gemein-
samen Zusammenflussbereichs bevorzugt mehrere Auslasskandle
vorgesehen, die als Bestandteile des Zylinderkopfes ins-
besondere durch Gussverfahren einstiickig ausgefihrt sind und
in den gemeinsamen Zusammenflussbereich minden. zur Bildung
des gemeinsamen Zusammenflussbereichs ist an dem Zylinderkopf
auBenseitig eine wannenférmige Vertiefung vorgesehen, die
pbevorzugt durch mehrere einstiickig vergossene Wandungen des
zylinderkopfes begrenzt bzw. definiert ist. Die wannenférmige
Vertiefung ist mittels des Schalenelements nach aufen hin
dichtend abgeschlossen, sodass sich zwischen der Vertiefung

seitens des Zylinderkopfes und dem Schalenelement ein Raum-
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volumen ergibt, in dem mehrere Abgasstréme vereinigt und
umgelenkt werden konnen. Dieses Raumvolumen ist somit teils
innerhalb des Zylinderkopfes und teils auBerhalb des

Zylinderkopfes gebildet.

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind an dem Schalen-
element einerseits ein Montageflansch zur abgedichteten
Befestigung des Schalenelements am Zylinderkopf sowie eine
Auslasséffnung mit einem Rohrflansch zur Montage eines Abgas-—
rohrs oder einer Abgasreinigungseinheit vorgesehen, wobei
Montageflansch und Rohrflansch unterschiedliche Abmessungen
aufweisen. Der im Wesentlichen ringfdérmige Montageflansch
definiert eine ebene oder gewdlbte Trennebene zwischen
Zylinderkopf und Schalenelement, wobei die Trennebene den
Zusammenflussbereich bzw. das Raumvolumen durchgreift und
geometrisch unterteilt. Der Rohrflansch ist zumindest hin-
sichtlich einer geometrischen Abmessung, insbesondere hin-
sichtlich einer maximalen Quererstreckung und/oder seines
Durchmessers und/oder des durchstrombaren Querschnitts

kleiner gestaltet als der Montageflansch.

In einer weiteren Ausgestaltung ist die Auslasséffnung mit
einem Rohrflansch zur Montage einer Abgasfiihrungseinheit
eines Abgasturboladers ausgestaltet. Idealerweise ist dadurch
der Abgasturbolader nahe am Zylinderkopf montierbar, wobei
zum einen eine kompakte Bauweise realisierbar ist und zum
anderen Energieverluste, welche als Warmeverluste aufgrund
langer Strémungswege in Erscheinung treten, reduzierbar sind.
Die Leistung des Abgasturbolader kann somit auf einfach Weise

gesteigert werden.

In einer weiteren Ausgestaltung ist der Rohrflansch zweiflu-
tig mit einer ersten Flut und einer zweiten Flut ausgebildet

ist, und das Schalenelement weist integrierte Abgaskandle
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auf. Die integrierten Abgaskandle sind als Zusammenfihrung
der Auslasskandle ausgebildet, wobei Endabschnitte der
integrierten Abgaskandle in die erste Flut und/oder in die
zweite Flut minden. Vorteilhafterweise ist ein mit zwei

Fluten ausgebildeter Abgasfiihrungsabschnitt montierbar.

In einer weiteren alternativen Form ist das Schalenelement
einstickig mit dem Abgasflihrungsabschnitt ausgefihrt. Der
Vorteil dieser Ausgestaltung ist in der Reduktion der zu
dichtenden Uberginge einzelner Bauteile zu sehen, da ein
Montageflansch zwischen dem Endabschnitt des Abgaskanals oder

der Abgaskandle und dem Abgasfithrungsabschnitt entfallt.

Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden aus der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten,
nicht-einschrankenden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen besser ver-

stédndlich.
Darin zeigen
Fig. 1: einen schematisch dargestellten Schnitt durch einen

Zylinderkopf einer erfindungsgemafien

Brennkraftmaschine mit einem Abgaskrimmer,
Fig. 2: eine perspektivische Ansicht des Zylinderkopfs,
Fig. 3: in einer skizzierten Darstellung ein Schalenelement
mit integrierten Abgaskandlen der erfindungsgemdfien

Brennkraftmaschine gem. Fig. 1 und

Fig. 4: in einer skizzierten Darstellung das Schalenelement

gem. Fig. 3 in einer Variante.
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Fig. 1 zeigt einen Horizontalschnitt durch einen Zylinderkopf
einer erfindungsgemafen Brennkraftmaschine, die in zwei
separaten, V-formig angeordneten Zylinderbdnken sechs
Zylinder aufweist, in denen ein Luft/Kraftstoff-Gemisch unter
Druck- und Warmefreisetzung verbannt werden kann. Die Ver-
brennung kann dabei nach dem Dieselverfahren, nach dem Otto-
verfahren oder nach einem &hnlichen Brennverfahren durchge-
fihrt werden. Drei Zylinder weisen vorliegend drei Brennrdume
auf, die von einem gemeinsamen, bevorzugt einstiickig in einem
Gussverfahren hergestellten Zylinderkopf 1 begrenzt sind.
Jedem Brennraum sind zwel im Zylinderkopf 1 gebildete Aus-
lasskandle 2 zugeordnet, die Uber nicht dargestellte Auslass-
ventile in an sich bekannter Weise verschlieBbar sind. Die
Auslasskandle 2 sind in bevorzugter Weise in Richtung nach-
geschalteter Abgasleitung gekrimmt ausgefihrt und eng an eine
Zylinderkopfverschraubung und/oder eng an Schmierdl-Riucklauf-

bohrungen angrenzend positioniert.

Der beschriebenen Mehrzahl von sechs Auslasskandlen 2 einer
Zylinderbank ist im Bereich eines Auslasskrimmers 3 ein ge-
meinsamer Zusammenflussbereich 3a zugeordnet, in dem die
durch die Auslasskanadle 2 gefihrten Abgasstrome vereinigt
werden. Der gemeinsame Zusammenflussbereich 3a ist auf einer
ersten Seite A durch eine Wandung la des Zylinderkopfes 1
begrenzt. Die Wandung la des Zylinderkopfs ist im Wesent-
lichen wannen- oder topffdrmig ausgefihrt und von einer
Montageflache 1b ringférmig umgeben. Innerhalb der Wandung la
sind Durchlidsse zu den Auslasskandlen 2 gebildet, die aus-
gehend von einer entlang der ringfdrmigen Montagefldche 1lb zu
definierenden, nicht ringférmigen Trennfldche T zurlckgesetzt

angeordnet sind.

Auf einer zweiten Seite B ist der Zusammenflussbereich 3a

durch ein separates, an den Zylinderkopf auBenseitig ange-
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brachtes Schalenelement 4 begrenzt ist, das als Bestandteil
des Auslasskrimmers 3 den Zusammenflussbereich 3a nach auBen
hin begrenzt. Das Schalenelement 4 ist bevorzugt aus einem
temperaturbestandigen Metallblech, insbesondere aus einem
Stahlblech, oder als Metallgussteil hergestellt und
wenigstens abschnittsweise trichterférmig und/oder wannen-
formig gewdlbt ausgefihrt. Seine einfache Form ermdglicht
eine besonders einfache und kostengiinstige Herstellung des
Schalenelements. In einem modifizierten Ausfihrungsbeispiel
weist das Schalenelement eine umlaufende ringfdormige Nut auf,
die im Bereich der wannenfdérmigen Montageflache in den
Zylinderkopf eingreift. In einem weiteren, modifizierten
Ausfihrungsbeispiel ist das Schalenelement doppelwandig
ausgefithrt. In wiederum einem weiteren, modifizierten
Ausfithrungsbeispiel ist das Schalenelement vergleichsweise
schmal ausgefiihrt, wodurch die Abdichtung zwischen dem

Zylinderkopf und dem Schalenelement verbessert ist.

Das Schalenelement 4 weist zur insbesondere losbaren Befesti-
gung mittels Schrauben einen Montageflansch 4a auf, der an-
liegend an die Montagefldche 1lb gestaltet ist. Zwischen
Montagefliche 1b und Montageflansch 4a sind somit eines oder
mehrere bevorzugt ringférmige Dichtelemente einsetzbar, die

in der Trennebene T zu liegen kommen.

Beabstandet von der Trennebene T und beabstandet vom
zylinderkopf 1 ist an dem Schalenelement 4 ein Rohrflansch 4b
vorgesehen, dessen durchstroémbarer Querschnitt sich hinsicht-
lich wesentlicher geometrischer Abmessungen von demjenigen
des Montageflansches 4a unterscheidet. In bevorzugter Weise
weist der Rohrflansch einen im Wesentlichen kreisférmigen
Durchlassquerschnitt auf, sodass unmittelbar angrenzend ein
zylindrisches Rohrelement montierbar ist. Das Rohrelement

kann dabei Bestandteil einer Abgasrohrleitung und/oder einer
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Abgasreinigungseinheit (Katalysator, Filter oder dergleichen)

sein.

Die wannenformige Vertiefung ist mittels des Schalenelements
4 nach aulen hin dichtend abgeschlossen, sodass sich zwischen
der Vertiefung seitens des Zylinderkopfes 1 und dem Schalen-
element 4 ein Raumvolumen ergibt, in dem mehrere Abgasstrome
vereinigt, umgelenkt und an ein nachgeschaltetes Abgassystem
weitergeleitet werden kédnnen. Dieses Raumvolumen ist somit
teils innerhalb des Zylinderkopfes (Seite A) und teils auBer-
halb des Zylinderkopfes (Seite B) gebildet, wodurch sich zum
einen ein besonders einfacher und kostenglinstig realisier-
barer Aufbau aus zwei nadherungsweise vertikal unterteilten
Halften ergibt. Zum anderen lasst sich durch konstruktive
Mafnahmen, z.B. Dimensionierung von Form und Tiefe des
Schalenelements sowie der korrespondierenden Vertiefung
seitens des Zylinderkopfes 1 ein gewlinschtes Wérmelber-
tragungsverhalten einstellen. Vor allem beim Kaltstart der
Brennkraftmaschine ist erfindungsgemdl ein Warmeeintrag ins
Kiihlwasser gegeniiber einer voll in den Zylinderkopf
integrierten Ausfiihrung des Abgaskrimmers reduziert, sodass
sich eine schnellere Erwdarmung nachgeschalteter Abgas-

reinigungseinheiten ergibt.

In einem weiteren, nicht naher dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel, ist der Brennkraftmaschine ein Abgasturbolader zuge-
ordnet, dessen Abgasfiihrungsabschnitt von Abgas, welches Uber
die Auslasskandle 2 aus den Zylindern abfihrbar ist, durch-
strombar ist. Im Abgasfihrungsabschnitt ist ein von Turbinen-
rad drehbar gelagert, welches von dem Abgas beaufschlagt
wird, und in eine Drehbewegung versetzt wird. Ublicherweise
ist das Turbinenrad mit Hilfe einer Welle mit einem Verdich-
terrad drehfest verbunden, welches in einem Luftfihrungsab-

schnitt gelagert ist, und der Verdichtung angesaugter Luft
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dient. Der Abgasfihrungsabschnitt weist an seiner Eintritts-
o0ffnung einen Flansch auf, welcher mit dem Rohrflansch 4b
verbindbar ist, so dass das Abgas iiber den Rohrflansch 4b in
den Abgasfihrungsabschnitt strdomen kann. Der Rohrflansch 4b
ist insbesondere im Hinblick auf eine Reduzierung der Stré-
mungsverluste zu gestalten. Dieses Ausfiihrungsbeispiel bietet
neben dem Vorteil einer kompakten und gewichtsreduzierten
Bauweise einen Vorteil der Reduzierung der Verluste, da Wand-
wdrmeverluste aufgrund kurzer Strémungswege zum Abgasfih-
rungsabschnitt gering gehalten werden ko&nnen, wodurch eine
hohere Leistung des Abgasturboladers erzielbar ist. Mit Hilfe
dieses Ausfihrungsbeispiels ist eine so genannte Stauaufla-

dung realisierbar.

In einem weiteren, ebenfalls nicht ndher dargestellten Aus-
fiilhrungsbeispiel ist eine Bypassierung zur Umgehung des
Abgasfiihrungsabschnitts vorgesehen, wobei die Bypassierung im

Schalenelement 4 ausgebildet ist.

In einem Ausfilhrungsbeispiel gemah Fig. 3 weist das Schalen-
element 4 integrierte Abgaskandle 5 auf, wobei ein integrier-
ter Abgaskanal 5 als Zusammenfithrung von mindestens zwei Aus-
lasskandlen 2 ausgebildet ist. Die Wandung la des Zylinder-
kopfs ist hier im Wesentlichen eben, der Trennebene T ange-

passt ausgefihrt.

In Fig. 3 dargestellt ist ein erster integrierter Abgaskanal
S5a, welcher als Zusammenfithrung eines ersten Auslasskanals 6
und eines dritten Auslasskanals 8 ausgebildet ist, und ein
zweiter integrierter Abgaskanal 5b, welcher als
zZusammenfihrung eines zweiten Auslasskanals 7 und des vierten
Auslasskanals 9 ausgebildet ist. Der Rohrflansch 4b ist dabei
zweiflutig ausgestaltet, wobel ein erster Endabschnitt 10 des

ersten integrierten Abgaskanals 5a in eine nicht ndher



WO 2009/071158 PCT/EP2008/009109

9

dargestellte erste Flut des Rohrflansches 4b und ein zweiter

Endabschnitt 11 des zweiten integrierten Rohrabschnittes 5b

in eine nicht ndher dargestellte zweite Flut des

Rohrflansches 4b minden. Dieses Schalenelement 4 ist

pradestiniert zur Kombination mit einem zweiflutig ausgestal-

teten Abgasfiihrungsabschnitt.

Weitere Vorteile dieses Ausfiihrungsbeispiels sind:

Das Prinzip einer StoBaufladung ist aufgrund der kurzen
Stromungswege realisierbar,

ein wassergekihltes Aluminium~Turbinengehduse kann
eingesetzt werden, wobei der Kihlkreislauf von einem
Kihlkreislauf des Zylinderkopfes gespeist wird,

im Schalenelement 4 ist eine Vorrichtung zur Entnahme
von Abgas zur Abgasrickfihrung integrierbar,

im Schalenelement 4 ist eine Wastegateklappe zur
Umgehung des Abgasfihrungsabschnitts oder zumindest des
Turbinenrades integrierbar,

eine Positionierung der Abgasreinigungseinheit nahe dem
Zylinderkopf mdglich, wodurch eine kurze Aufwdrmzeit
realisierbar ist und

grundsdtzlich ist ein Wdrmeeintrag in das Fahrzeug
geringer, da die KrlUmmeroberflache, iber welche die
Abgaswarme an das Fahrzeug abgegeben wird, kleiner ist,

als bei einer iblichen Krimmergestaltung.

In Fig. 4 ist das Schalenelement 4 in einer alternativen Form
dargestellt. Das Schalenelement 4 weist den integrierten

Abgaskanal 5a, welcher als Zusammenfihrung des ersten

Auslasskanals 6, des zweiten Auslasskanals 7 und eines
dritten Auslasskanals 8 ausgebildet ist. Ebenso kdnnte der

Abgaskanal 5a als Zusammenfithrung des ersten Auslasskanals 6,

des zweiten Auslasskanals 7, des dritten Auslasskanals 8 und
des vierten Auslasskanals 9 ausgebildet sein. Der Rohrflansch

4b ist einflutig ausgestaltet. Dieses Schalenelement 4 ist
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insbesondere geeignet zur Kombination mit einem einflutig
ausgestalteten Abgasfihrungsabschnitt, wobei der Endabschnitt
10 des integrierten Abgaskanals 5a in einen Eintrittskanal

der Abgasfiihrungseinheit mindet.
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Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit mehreren Brennrdumen in Form von
Zylindern, in denen ein Luft/Kraftstoff-Gemisch exotherm
umsetzbar ist und die von einem gemeinsamen Zylinderkopf
(1) begrenzt sind, wobei jedem Brennraum ein im Zylinder-
kopf (1) gebildeter Auslasskanal (2) zugeordnet ist und
mehrere Auslasskandle (2) im Bereich eines Auslass-
krimmers (3) in einen gemeinsamen Zusammenflussbereich
(3a) minden,
dadurch gekennzeichnet, dass
der gemeinsame Zusammenflussbereich (3a) auf einer ersten
Seite (A) durch wenigstens eine Wandung (la) des
Zylinderkopfs und auf einer zweiten Seite (B) durch ein
separates, an den Zylinderkopf aulenseitig angebrachtes
Schalenelement (4) begrenzt ist, wobei das Schalenelement
zur Fﬁhrung der Abgasstrémung wenigstens abschnittsweise
trichterformig und/oder wannenformig gewdlbt ausgefihrt

ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Schalenelement (4) einerseits ein Montageflansch
(4a) zur abgedichteten Befestigung des Schalenelements
(4) am Zylinderkopf (1) sowie eine Auslassdffnung mit
einem Rohrflansch (4b) zur Montage eines Abgasrohrs oder

einer Abgasreinigungseinheit vorgesehen sind, wobei
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Montageflansch (4a) und Rohrflansch (4b) unterschiedliche

Abmessungen aufweisen.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Schalenelement (4) einerseits ein Montageflansch
(4da) zur abgedichteten Befestigung des Schalenelements am
Zylinderkopf (1) sowie eine Auslassoffnung mit einem
Rohrflansch (4b) zur Montage einer Abgasfihrungseinheit
eines Abgasturboladers vorgesehen sind, wobei Montage-
flansch (4a) und Rohrflansch (4b) unterschiedliche Ab-

messungen aufweisen.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schalenelement (4) einen integrierten Abgaskanal (5a)
aufweist, welcher als Zusammenfiilhrung der Auslasskandle
ausgebildet sind, wobei der Endabschnitt (10) des
integrierten Abgaskanals (5a) in einen Eintrittskanal der

Abgasfiihrungseinheit mindet.

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Schalenelement (4) einerseits ein Montageflansch
(4a) zur abgedichteten Befestigung des Schalenelements
(4) am Zylinderkopf (1) sowie eine Auslassdffnung mit
einem Rohrflansch (4b) vorgesehen sind, wobei der Rohr-
flansch (4b) zweiflutig mit einer ersten Flut und einer
zweiten Flut ausgebildet ist, und das Schalenelement (4)
integrierte Abgaskandle (5a, 5Db) aufweist, welche als
zusammenfithrung der Auslasskandle ausgebildet sind, wobei
Endabschnitte (10, 11) der integrierten Abgaskandle (5a,

5p) in die erste Flut und/oder in die zweite Flut miinden.



WO 2009/071158 PCT/EP2008/009109

13

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
am Rohrflansch (4b) ein zweiflutig ausgebildeter

Abgasfihrungsabschnitt montierbar ist.

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abgasfiihrungsabschnitt mit dem Schalenelement (4)

einstickig ausgebildet ist.
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