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(54) Title: CYLINDER HEAD FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE
(54) Bezeichnung : ZYLINDERKOPF FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

einem Austritt (6) erstreckt. Um den Ventilverschleil3

(57) Abstract: The invention relates to a cylinder
head (1) for an internal combustion engine having
a least one cylinder, having at least one valve seat
ring (3) for alifting valve, wherein the valve seat
ring (3) is surrounded by an annular cooling duct
(4) for a coolant that is at least partly molded into
the cylinder head (1), wherein the cooling duct (4)
a least partly surrounds the valve seat ring and
extends between an inlet (5, 15, 25) and a least
one outlet (6). In order to reduce the valve wear,
Provision is made for a plurality of inlets (5, 15,
25) to open into the cooling duct (4), wherein the
inlets (5, 15, 25) are preferably arranged
asymmetrically in relation to ameridian plane(6) of
the valve seat ring (3) through the outlet (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
Zylinderkopf (1) fir eine Brennkraftmaschine mit
zumindest einem Zylinder, mit zumindest einem
Ventilsitzring (3) fur ein Hubventil, wobei der
Ventilsitzring (3) von einem zumindest teilweise in
den Zylinderkopf (1) eingeformten ringférmigen
Kuhlkanal (4) fir ein Kodhimittel umgeben ist,
wobel der Kuhlkanal (4) den Ventilsitzring
zumindest teilweise umgibt und sich zwischen
zumindest einem Eintritt (5, 15, 25) und zumindest

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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zu vermindern, ist vorgesehen, dass mehrere Eintritte (5, 15, 25) in den Kihlkana (4) einminden, wobei vorzugsweise die
Eintritte (5, 15, 25) asymmetrisch in Bezug zu einer Meridianebene (8) des Ventilsitzrings (3) durch den Austritt (6) angeordnet
sind.
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Zylinderkopf fur eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fur eine Brennkraftmaschine mit zumindest
einem Zylinder, mit zumindest einem Ventilsitzring fur ein Hubventil, wobei der
Ventilsitzring von einem zumindest teilweise in den Zylinderkopf eingeformten
ringférmigen  Kuhlkanal fur ein Kdhimittel umgeben ist, wobei der Kihlkanal den
Ventilsitzring zumindest teilweise umgibt und sich zwischen zumindest einem Ein-
tritt und zumindest einem Austritt erstreckt.

Aus der WO 08/059108 A ist ein in einem Zylinderkopf angeordneter Ventilsitzring
fur eine Kolbenbrennkraftmaschine  bekannt, wobei im Ventilsitzring ein umlaufen-
der Kihlkanal angeordnet ist, welcher sich zwischen einem Eintritt und einem Aus-
tritt  fur ein Kahlmittel erstreckt.

Heutige Hochleistungs-Brennkraftmaschinen weisen thermisch hochbeanspruchte
Regionen beispielsweise im Bereich der Auslassventilbricken zwischen den Auslass-
ventilsitzen auf. Diese Bereiche sind besonders hinsichtlich thermischer Verformung
und somit erhéhtem Ventilverschlei3 gefahrdet.

Die Veroffentlichungen GB 2 101 212 A, JP S59107009 U und JP S5935623 U zei-
gen Ventilsitzringe fir Hubventile von Brennkraftmaschinen mit jeweils einem Kihl-
kanal, in welchen mehrere Eintritte einminden, und aus welchen zumindest ein
Austritt abzweigt. Die Eintritte sind jeweils symmetrisch in Bezug zu einer Meridian-
ebene des Ventilsitzringes durch den Austritt angeordnet.

Die WO 2010/145 940 Al beschreibt einen Zylinderkopf fir eine Brennkraftma-
schine mit ringférmigen Kuihlkanédlen um Auslassventilsitzringen, wobei Eintritte und
Austritte der ringférmigen Kiuhlkanale in Bezug auf die Achse der Ventilsitzringe
diametral gegenlber angeordnet sind. Ahnliche Kihlkandle um Ventilsitze sind aus
der DE 34 12 052 Al bekannt. Diese symmetrischen KuhlmaRnahmen reichen aller-
dings nicht aus, um bei Hochleistungsmotoren eine thermische Verformung der
Auslassventilbricken effektiv zu vermeiden.

Die CH 272 380 B oder die GB 668 962 A beschreibt jeweils eine Ventileinrichtung
einer Brennkraftmaschine mit eingesetztem Ventilsitzring fur ein Tellerventil, wobei
der Ventilsitzring von einem umlaufenden Kuihlkanal umgeben ist, welcher sich zwi-
schen einem Eintritt und einem Austritt erstreckt. Zwischen dem Eintritt und dem
Austritt ist ein Trennbereich fur das Kuahimittel ausgebildet, welcher eine Kurz-
schlussstréomung zwischen Eintritt und Austritt unterbindet. Ein ahnlicher Kuhlkanal
ist auch durch die JP 57-015918 Ul bekannt geworden. Diese Kihlkanalanordnung
ermdglichen zwar eine asymmetrische Kihlung der Ventilsitzringe, allerdings ist die
Warmeabfuhr auf Grund der geringen Durchflussmengen unzureichend. Nachteilig
1
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ist auch, dass der Trennbereich zwischen Eintritt und Austritt eine ungekunhlte
Warmebriicke bildet und es dadurch zur lokalen Uberhitzungen und thermischen
Spannungen kommen kann, insbesondere, wenn der Trennbereich nahe des ther-
misch hochbelasteten Steges zwischen zwei Auslassventilen positioniert ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und den Ventilverschleil3
zu vermindern.

Erfindungsgemall wird dies dadurch erreicht, dass mehrere Eintritte in den Kuhlka-
nal einminden, wobei vorzugsweise die Eintritte asymmetrisch in Bezug zu einer
Meridianebene des Ventilsitzrings durch den Austritt angeordnet sind.

Unter einer Meridianebene des Ventilsitzringes wird hier eine Ebene durch einen
Punkt der gekrummten Oberflache des Ventilsitzringes verstanden, die deren
Krimmungsmittelpunkt enthalt. Die Meridianebene wird somit durch eine Radiallinie
und die Ringachse des Ventilsitzringes aufgespannt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass zumin-
dest ein Eintritt schrédg oder tangential in den Kuhlkanal einmindet, so dass gilt: 0
< B < 90° wobei der Winkel 3 zwischen einer Mittellinie eines zu diesem Eintritt
fuhrenden Eintrittskanals und einer Tangente auf den Kihlkanal im Bereich dieses
Eintrittes aufgespannt wird, wobei vorzugsweise bei zumindest einem Eintritt der
Winkel 3 < 80°, vorzugsweise < 75° ist. Dadurch kann eine asymmetrische Stro-
mung im Kihlkanal initiiert werden, wodurch thermisch hochbeanspruchte Bereiche
gezielt gekuhlt werden kdnnen.

Eine ausgepragte asymmetrische Stromung kann erzielt werden, wenn zumindest
ein Eintritt tangential in den Kihlkanal einmindet, so dass der Winkel 3 = 0 ° be-
tragt.

Alternativ oder zuséatzlich kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Eintritt schrag
in den Kihlkanal einmiindet, so dass fur den Winkel 3 gilt: 0 < 3 < 90°.

Eine Verbesserung der Kuhlung lasst sich erreichen, wenn zumindest ein weiterer
Eintritt radial in den Kuhlkanal einmiindet, so dass der Winkel 3 = 90 ° betragt.

Dadurch kann eine deutlich asymmetrisch ausgepragte Kuhimittelstromung im
Kihlkanal erzielt werden. Eine besonders effektive Warmeabfuhr hat eine Anord-
nung ergeben, bei der die Mittellinie des Eintrittskanals des schrégen Eintritts tan-
gential auf einen Krummungskreis einer Ausbuchtung eines vorzugsweise radialen
Eintritts angeordnet ist.

Der Austritt kann dabei diametral in Bezug zur Ventilsitzringmitte dem - vorzugs-
weise radialen - Eintritt gegeniiber angeordnet sein, wobei vorzugsweise die Mittel-
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linien des Eintrittes und des Austrittes in einer Meridianebene des Ventilsitzringes
angeordnet sein konnen.

Besonders vorteilhaft fur die Warmeabfuhr aus thermisch hochbeanspruchten Be-
reichen ist es, wenn ein vorzugsweise radialer Eintritt in Bezug zur Mitte des Ventil-
sitzringes diametral zum Austritt angeordnet sein kann, und wobei der Kihlkanal
zumindest einen weiteren Eintritt aufweisen kann, welcher bevorzugt auf einer ei-
ner Auslassventilbriicke zugewandten ersten Seite einer Meridianebene des Ventil-
sitzringes durch den Austritts angeordnet ist. Der weitere Eintritt kann als tangenti-
aler Eintritt, welcher tangential in den Kihlkanal einmindet, oder als schrager Ein-
tritt, welcher schrag in den Kihlkanal einmundet, ausgebildet sein. Eine besonders
bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung sieht dabei einen radialen Eintritt, einen
schrdgen Eintritt und einen tangentialen Eintritt vor, wobei der radiale Eintritt dia-
metral zum Austritt und die beiden weiteren Eintritte - schrager Eintritt und tan-
gentialer Eintritt - auf einer Seite einer Meridianebene des Ventilsitzringes durch
den Austritt - insbesondere auf der der Auslassventilbriicke zugewandten Seite -
angeordnet sein konnen. Dies bewirkt eine gute Warmeabfuhr aus dem Bereich der
Auslassventilbriicke. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn zumindest zwei Ein-
trittskanédle so angeordnet sind, dass sich deren durch die jeweiligen Eintritte ver-
laufenden Mittellinien in einem Punkt auf einer Meridianebene des Ventilsitzringes
oder in einem Punkt im Bereich eines Kuhlmantels eines vorzugsweise zentral in
einen Brennraum einmindenden Bauteils, besonders vorzugsweise einer Einspritz-
einrichtung, schneiden. Durch diese Anordnung kann gezielt eine asymmetrische
Kihlung mit optimaler Warmeabfuhr von der Auslassventilbriicke erreicht werden.

In Rahmen der Erfindung kann weiters vorgesehen sein, dass der Kihlkanal - in
einem Schnitt normal zur Achse des Ventilsitzringes betrachtet - im Bereich zumin-
dest eines Eintrittes und/oder des Austrittes zumindest eine vorzugsweise im We-
sentlichen sichelférmige Ausbuchtung aufweist.

Bei bekannten Anordnungen mit einem ringférmigen Kihlkanal kommt es im Be-
reich der Eintritte und Austritte zu Druckverlusten, was die Kihlung verschlechtert
und zu einem erhohten Ventilverschlei3 fihrt. Durch die im Wesentlichen sichelfor-
migen Ausbuchtungen im Bereich des Eintrittes und/oder Austrittes werden Stro-
mungsverluste durch Wirbelbildungen und Drosseleffekte vermindert. Dadurch kann
auf einfache Weise der Kuhlmitteldurchsatz  gesteigert und die Warmeabfuhr ver-
bessert werden.

Eine einfache Fertigung ergibt sich, wenn die Ausbuchtung zumindest teilweise im
Wesentlichen Kreissegmentform aufweist, und vorzugsweise durch ein Drehwerk-
zeug, zum Beispiel durch einen Fraser, erzeugbar ist.

Eine gezielte Warmeabfuhr aus thermisch hochbeanspruchten Bereichen, beispiels-
weise der Auslassventilbriicke, kann erfolgen, wenn die Ausbuchtung asymmetrisch

3
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in Bezug auf eine durch die Mitte des Eintritts bzw. Austritts verlaufende Meridian-
ebene angeordnet ist. Die exzentrische Anordnung der Ausbuchtung in Bezug auf
die Mitte des Eintritt bzw. Austritts fuhrt zu einer asymmetrischen Aufteilung der
Stromungsverluste  und somit der Durchflussmengen des Kuhimittels in beiden
Zweigen des ringformigen Kuihlkanals, so dass die Warmeabfuhr aus beiden Zwei-
gen des Kuhlkanals unterschiedlich ist.

Der Radius r der Ausbuchtung kann zwischen dem 0,2-fachen und dem 0,8-fachen
des &ulReren Radius R des Kuhlkanals, vorzugsweise zwischen dem 0,4-fachen und
dem 0,6-fachen des &uRReren Radius R des Kihlkanals, betragen. Dies ergibt eine
gunstige Stromungsquerschnittsform  fur maoglichst geringe Stromungsverluste und
gute Kuhlwirkung.

Jeder Eintritt steht dabei mit jeweils einem gegossenen oder gebohrten Eintrittska-
nal, der Austritt mit einem gegossenen oder gebohrten Austrittskanal des Zylinder-
kopfes in Stromungsverbindung.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Kihlkanal des Ventilsitzringes vom Kuhlsystem des restlichten Zylinderkopfes ge-
trennt ist. Dadurch ist es mdglich, andere Dricke oder Kuhlmedien zur Kihlung des
Ventilsitzringes zu verwenden als beispielsweise zur Kuihlung des Zylinderkopfes.
Insbesondere konnen dabei der Einritt und der Austritt mit dem Schmierdlsystem
der Brennkraftmaschine verbunden sein.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.
Es zeigen

Fig. 1 einen erfindungsgemaflen Zylinderkopf in einer ersten Ausflhrungsvariante
in einem Schnitt gemaR der Linie | - | in Fig. 3,

Fig. 2 einen erfindungsgemafien Zylinderkopf in einer zweiten Ausflihrungsvariante
in einem Schnitt analog zu Fig. 1,

Fig. 3 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaR der Linie IlI-lll in Fig. 1,
Fig. 4 das Detail 1V aus Fig. 3,

Fig. 5 einen erfindungsgeméflen Zylinderkopf in einer dritten Ausflhrungsvariante
in einem Schnitt analog zu Fig. 1,

Fig. 6 einen erfindungsgemalen Zylinderkopf in einer vierten Ausflhrungsvariante
in einem Schnitt analog zu Fig. 1,

Fig. 7 einen erfindungsgemalien Zylinderkopf in einer funften Ausflhrungsvariante
in einem Schnitt analog zu Fig. 1, und
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Fig. 8 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemald der Linie VIII - VIII in Fig. 7.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfuhrungen mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

Die Fig. zeigen einen Zylinderkopf 1 fur zumindest einen Zylinder 11 einer Brenn-
kraftmaschine, mit zumindest einem durch ein nicht weiter dargestelltes Hubventil
gebildeten Auslassventil 2, (von dem nur die Auslassventiloffnung dargestellt ist),
wobei zumindest pro Auslassventil 2 ein Ventilsitzring 3 im Zylinderkopf 1 angeord-
net, beispielsweise eingepresst ist. Die Achse des Ventilsitzringes 3 ist mit Bezugs-
zeichen 3a bezeichnet. Der in den Zylinderkopf 1 eingepresste oder eingeklebte
Ventilsitzring 3 ist von einem in den Zylinderkopf 1 eingeformten, beispielsweise
eingefrasten ringférmigen Kuihlkanal 4 fur ein Kudhlmittel umgeben, welcher sich
zwischen zumindest einem Eintritt 5 und einem Austritt 6 Uber einen Winkelbereich
a von mindestens 180° um den Ventilsitzring 3 erstreckt. In den Ausfihrungsbei-
spielen ist der Kihlkanal 4 umlaufend um den Ventilsitzring 3 ausgefuhrt. Es ist
aber auch eine unterbrochene Ausfihrung denkbar. Der Eintritt 5 steht dabei mit
einem Eintrittskanal 5a, der Austritt 6 mit einem Austrittskanal 6a in Verbindung,
wobei Eintrittskanal 5a und Austrittskanal 6a durch Bohrungen gebildet sein kon-
nen. Der Eintrittskanal 5a geht von einer Seitefliche |a des Zylinderkopfes 1 aus
und ist radial zur Zylindermitte lla gerichtet. Im Bereich der Zylindermitte Ila ist
ein zentral in den Brennraum 14 des Zylinders 11 einmundender Bauteil 7 - bei-
spielsweise eine Zundkerze oder eine Einspritzeinrichtung - angeordnet, wobei der
Bauteil 7 zumindest teilweise von einem Kuhlraum 8 umgeben ist. In den Kihlraum
8 mindet der Austrittskanal 6a ein.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Zylinderkopfes 1, wobei der Kiihl-
kanal 4 im Mdundungsbereich des Eintrittskanals 5a in den Kihlkanal 4 - also im
Bereich des Eintrittes 5 - eine im Wesentlichen sichelformige Ausbuchtung 10 auf-
weist. Die Ausbuchtung 10 kann im Wesentlichen eine Kreissegmentform aufweisen
und beispielsweise durch ein durch ein spanabhebendes Drehwerkzeug, etwa einen
Fraser erzeugt werden. Es ist aber auch eine spanlose Fertigung, etwa durch ein
Elektroerosionsverfahren  denkbar. Der Radius r der Ausbuchtung wird vorteilhaft-
erweise aus dem Bereich 0,2»R < r < 0,8»R ausgewahlt, wobei bevorzugt der Ra-
dius r der Ausbuchtung 10 zwischen vorzugsweise 0,4»R und 0,6»R liegt. Durch
eine solcherart ausgebildete Ausbuchtung 10 kdnnen Stromungsverluste im Bereich
des Eintrittes 5 wesentlich verringert werden. Eine &hnliche Ausbuchtung kann in
analoger Weise auch im Bereich des Austrittes 6 vorgesehen werden (nicht weiter
dargestellt). In Fig. 1 ist die Ausbuchtung 10 symmetrisch zu einer durch die Mittel-
linie 5' verlaufenden Ebene ¢ angeordnet.

Die Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, welches sich von Fig. 1 dadurch
unterscheidet, dass die Ausbuchtung 10 asymmetrisch in Bezug zu einer durch die

Mitte 5" des Eintrittes 5 verlaufenden Meridianebene ¢ und/oder einer durch den
5
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Austritt 6 verlaufenden Meridianebene & des Ventilsitzrings 3 angeordnet ist. Da-
durch werden einerseits die Stromungsverluste beim Einstrémen des Kuhimittels in
den Kuhlkanal 4 verringert und andererseits eine asymmetrische Mengenaufteilung
des Kuhlmittels in die beiden ringférmigen Teilbereichen 4a, 4b des Kuhlkanals 4
bewirkt. Dadurch kann auf einer Seite der Meridianebene ¢ bzw. & eine hohere
Warmeabfuhr  erzielt werden, als auf der anderen Seite. Insbesondere wird die
Warmeabfuhr auf jener Seite der Meridianebene ¢, o erhoht, in welcher der Grol3teil
der sichelformigen Ausbuchtung 10 angeordnet ist. Fig. 3 und Fig. 4 zeigen die An-
ordnung in einem Schnitt in der Meridianebene ¢, &, wobei in Fig. 4 der Eintritt 5 im
Detail dargestellt ist.

Fig. 5 zeigt den Zylinderkopf 1 in einer dritten Ausfihrungsvariante, wobei zuséatz-
lich zum einen radialen Eintrittskanal 5a aufweisenden radialen Eintritt 5 ein tan-
gentialer Eintritt 15 mit einem tangentialen Eintrittskanal 15a vorgesehen ist. Der
tangentiale Eintrittskanal 15a muindet tangential in den ringférmigen Kuihlkanal 4
ein. Dadurch ergibt sich eine stark asymmetrisch ausgepragte Kuhlmittelstromung
im Kuhlkanal 4, wobei entsprechend den Pfeilen Sy S durch den der Auslassventil-
bricke 12 zugewandeten Teilbereich 4a des Kuhlkanals 4 eine hohere Menge an
Kahimittel strémt, als durch den anderen abgewandten Teilbereich 4b, so dass der
Zylinderkopf 1 auf der Seite A der Meridianebene ¢ bzw. & des Ventilsitzringes 3
starker gekdhlt wird, als auf der Seite B.

Fig. 6 zeigt eine viertes Ausfuhrungsbeispiel des Zylinderkopf 1, wobei &hnlich zu
Fig. 5 zusatzlich zum radialen Eintritt 5 ein weiterer Eintritt 25 mit einem weiteren
Eintrittskanal 25a vorgesehen ist. Der weitere - schrage - Eintrittskanal 25a mundet
auf einer Seite A der Ebene € bzw. & unter einem spitzen Winkel R in den ringformi-
gen Kuhlkanal 4 ein, wobei der Winkel R zwischen einer Tangente t auf den ring-
formigen Kihlkanal 4 im Bereich des weiteren - schrdgen - Eintrittes 25 und der
Mittellinie 25' des zweiten Eintrittskanals 25 aufgespannt wird. Der Winkel 3 wird
zwischen 0° und 90° ausgewahlt. Im Ausfihrungsbeispiel ist die Mittellinie 25' des
schrdgen Eintrittskanals 25a tangential auf einen Krummungskreis k mit dem
Krimmungsradius r einer Ausbuchtung 10 des ersten Eintritts 5 angeordnet. Da-
durch ergibt sich eine ausgepragte asymmetrisch Kuahlmittelstromung entsprechend
des Pfeilen Sy Sg im Kihlkanal 4, wobei durch den der Auslassventilbricke 12 zu-
gewandeten Teilbereich 4a des Kihlkanals 4 eine hohere Menge an Kuhimittel
stromt, als durch den anderen abgewandten Teilbereich 4b. Der Zylinderkopf 1 wird
auch hier auf der Seite A der Ebene € bzw. 6 starker gekdhlt, als auf der Seite B.

Fig. 7 zeigt eine funfte Ausfuhrungsform des Zylinderkopfes 1 mit einer Kombina-
tion der in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellten MalRnahmen. Zusétzlich zum radialen Ein-
tritt 5 sind zwei weitere Eintritte - namlich ein tangentialer Eintritt 15 und ein
schrager Eintritt 25 vorgesehen, wobei der eine tangentiale Eintritt 15 einen tan-
gential in den Kuhlkanal 4 einmindenden tangentialen Eintrittskanal 15a und der
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schrdge Eintritt 25 einen spitzwinkelig in den Kihlkanal 4 einmindenden schrégen
Eintrittskanal 25a aufweist. Der schrdge Eintrittskanal 25a mindet auf einer Seite A
der Ebene € bzw. & unter einem spitzen Winkel R in den ringformigen Kuihlkanal 4
ein, wobei der Winkel [} zwischen einer Tangente t auf den ringférmigen Kuhlkanal
4 im Bereich des schragen Eintrittes 25 und der Mittellinie 25' des schréagen Ein-
trittskanals 25 aufgespannt wird. Der Winkel R wird zwischen 0° und 90° ausge-
wahlt. Beide zweite Eintrittskandle 15a, 25a minden auf einer Seite A der Ebene ¢
bzw. & in den ringformigen Kuhlkanal 4 ein, welche der Auslassventilbricke 12 zu-
gewandt ist. Dadurch ergibt sich eine besonders stark ausgepragte asymmetrisch
Kahimittelstromung  entsprechend des Pfeilen Sy Sg im Kuihlkanal 4, wobei durch
den der Auslassventilbricke 12 zugewandeten Teilbereich 4a des Kuhlkanals 4 eine
wesentlich hohere Menge an Kuhlmittel stréomt, als durch den anderen abgewand-
ten Teilbereich 4b. Der Zylinderkopf 1 wird somit auf der Seite A der Ebene & we-
sentlich starker gekuhlt, als auf der Seite B.

Wie aus den Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 hervorgeht, konnen die Eintrittskandle 5, 15,
25 so ausgebildet sein, dass sich deren durch die jeweiligen Eintritte 5, 15, 25
verlaufenden Mittellinien 5', 15', 25' in einem Punkt P auf einer Meridianebene & des
Ventilsitzringes 3 durch den Austritt 6 schneiden. Der Punkt P befindet sich dabei
gunstiger Weise im Bereich des Kuhlmantels 8 des zentral in den Brennraum 14
einmindenden Bauteils 7. Dies ermdglicht eine einfache Fertigung bei gleichzeitig
sehr effektiver Warmeabfuhr aus dem Bereich der Auslassventilbricke 12.

Die Bohrungen fur die ersten und zweiten Eintrittskandle 5a, 15a, 25a werden
nachtraglich im Bereich der Seitenflache |a des Zylinderkopfes 1 durch Stopfen 9,
19, 29 verschlossen.

Die Ausfiihrungsbeispiele sind exemplarisch mit je einem einzigen Austritt 6 darge-
stellt. Es versteht sich von selbst, dass auch Ausbildungen mit mehreren Austritten
im Rahmen der Erfindung liegen.

Die Eintrittskandle 5a, 15a, 25a der Eintritte 5, 15, 25 kénnen mit einer Druck-
quelle im an den Zylinderkopf 1 angeflanschten und (in Fig. 3 und Fig. 8 angedeu-
teten) Zylinderblock 13 Uber vertikale Bohrungen 5b, 15b, 25b verbunden sein, so
dass der Kihimittelfluss von den Eintritten 5, 15, 25 zu den Austritten 6 erfolgt.
Der Austrittskanal 6a des Austrittes 6 kann Uber den Kihlmantel 8 des zentralen
Bauteils 7 mit dem Kuhlmantel 8 des Zylinderkopfes 1 stromungsverbunden  sein.
Alternativ. dazu sind auch Ausfuhrungen mit umgekehrtem Kuahimittelfluss von den
Austritten 6 zu den Eintritten 5, 15, 25 denkbar, bei denen also die Austritte 6 mit
einer Druckquelle und die Eintritte 5, 15, 25 mit einer Drucksenke verbunden sind.
Der Schutzbereich der vorliegenden Anmeldung deckt alle mdglichen Kuhimittel-
flussrichtungen ab.
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Weiters sind im Rahmen des vorliegenden Anmeldung auch Varianten denkbar, bei
denen der Kihlkreislauf fur die Kuhlkandle 4 zur Kihlung der Ventilsitzringe 3 ge-
trennt vom Kiuhlkreislauf des Zylinderkopfes 1 ausgebildet ist. Somit kdénnen zur
Kihlung des Zylinderkopfes 1 und zur Kuhlung der Ventilsitzringe 3 verschiedene
Kihimedien, beispielsweise Kihlwasser einerseits und Schmierdl andererseits, ver-
wendet werden.
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PATENTANSPRUCHE

Zylinderkopf (1) fur eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem Zylinder,
mit zumindest einem Ventilsitzring (3) fur ein Hubventil, wobei der Ventilsitz-
ring (3) von einem zumindest teilweise in den Zylinderkopf (1) eingeformten
ringférmigen Kudhlkanal (4) fur ein Kuhlmittel umgeben ist, wobei der Kuhlka-
nal (4) den Ventilsitzring zumindest teilweise umgibt und sich zwischen zu-
mindest einem Eintritt (5, 15, 25) und zumindest einem Austritt (6) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Eintritte (5, 15, 25) in den Kihlka-
nal (4) einmunden, wobei vorzugsweise die Eintritte (5, 15, 25) asymmetrisch
in Bezug zu einer Meridianebene (&) des Ventilsitzrings (3) durch den Austritt
(6) angeordnet sind.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Eintritt (15, 25) schrdg oder tangential in den Kuhlkanal (4) einmindet, so
dass gilt: 0 < B < 90°, wobei der Winkel 3 zwischen einer Mittellinie (15, 25
eines zu diesem Eintritt (5, 15, 25) fuhrenden Eintrittskanals (15a, 25a) und
einer Tangente (t) auf den Kihlkanal (4) im Bereich dieses Eintrittes (15, 25)
aufgespannt wird.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
zumindest einem Eintritt (15, 25) der Winkel 3 < 80°, vorzugsweise < 75° ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Eintritt (15) tangential in den Kihlkanal (4) einmun-
det, so dass der Winkel 3 = 0 ° betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Eintritt (25) schrdg in den Kuhlkanal (4) einmindet,
so dass fur den Winkel B gilt: 0 < 3 < 90°.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein weiterer Eintritt (5) radial in den Kuhlkanal (10) ein-
mindet, so dass der Winkel 3 = 90 ° betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Eintritt (5) - vorzugsweise ein radial in den Kihlkanal (4) ein-
mindender radialer Eintritt (5) - in Bezug zur Achse (3a) des Ventilsitzringes
(3) diametral zum Austritt (4) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Eintritt (15, 25) - vorzugsweise ein tangential in den
Kihlkanal (4) einmindender Eintritt (15) und/oder ein schrag in den Kuhlka-
nal einmindender Eintritt (25) - auf einer vorzugsweise einer Auslassventil-
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bricke (12) zugewandten ersten Seite (A) einer Meridianebene (6) des Ventil-
sitzringes (3) durch den Austritt (6) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kihlkanal (4) - in einem Schnitt normal zur Achse (3a) des
Ventilsitzringes (3) betrachtet - im Bereich zumindest eines Eintrittes (5, 15,
25) und/oder des Austrittes (6) zumindest eine vorzugsweise im Wesentlichen
sichelférmige Ausbuchtung (10) aufweist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
buchtung (10) zumindest teilweise im Wesentlichen Kreissegmentform auf-
weist, und vorzugsweise durch ein Drehwerkzeug erzeugbar ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausbuchtung (10) asymmetrisch in Bezug auf eine durch die Mittel (5",
15", 25"; 6") des Eintritts (5, 15, 25) bzw. Austritts (6) verlaufenden Meridi-
anebene (B3, &) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass fur den Radius r der Ausbuchtung (10) in Bezug auf den Radius R
des Kuhlkanals (4) gilt: 0,2»R < r < 0,8»R, vorzugsweise 0,4»R < r £ 0,6»R.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittellinie (25') des Eintrittskanals (25) eines schrdg in den
Kihlkanal (4) einmindenden Eintritts (25) tangential auf einen Krimmungs-
kreis (k) einer Ausbuchtung (10) eines weiteren, vorzugsweise radial in den
Kihlkanal (4) einmindenden Eintritts (5) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest zwei Eintrittskanale (5, 15, 25) so angeordnet sind, dass
sich deren durch die jeweiligen Eintritte (5, 15, 25) verlaufenden Mittellinien
(5', 15, 25" in einem Punkt (P) auf einer Meridianebene (&) des Ventilsitzrin-
ges (3) durch den Austritt (6)und/oder in einem Punkt (P) im Bereich eines
Kihlmantels (8) eines vorzugsweise zentral in einen Brennraum (14) einmun-
denden Bauteils (7), besonders vorzugsweise einer Einspritzeinrichtung,
schneiden.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kiuhlkanal (4) des Ventilsitzringes (3) vom Kuhlsystem des rest-
lichten Zylinderkopfes (1) getrennt ist.
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