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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Kühlstruktur für einen Zylinderkopf einer Mehr-
zylinder-Brennkraftmaschine.

STAND DER TECHNIK

[0002] Verschiedene Arten an Kühlstrukturen mit 
verbesserter Kühlfunktion für einen Zylinderkopf ei-
ner Mehrzylinder-Brennkraftmaschine wurden übli-
cherweise vorgeschlagen. Zum Beispiel offenbart die 
Patentdruckschrift 1 eine Kühlstruktur, bei der ein 
Kühlmittelkanal in einem Zylinderkopf in einen ein-
lassseitigen Kanal und einen auslassseitigen Kanal 
ist, und der auslassseitige Kanal ist in auslassseitige 
Kanäle in seitlicher Richtung und in einen auslasssei-
tigen Kanal in Längsrichtung eingeteilt. Der einlass-
seitige Kanal ist unterhalb den Einlassanschlüssen 
angeordnet und erstreckt sich entlang der Anord-
nungsrichtung der Zylinder. Jeder der auslassseiti-
gen Kanäle in seitlicher Richtung ist zwischen einem 
entsprechenden, angrenzenden Zylinderpaar vorge-
sehen und erstreckt sich in einer Richtung, die im 
Wesentlichen senkrecht zu der Anordnungsrichtung 
der Zylinder ist. Ein Kühlmitteleinlass von jedem aus-
lassseitigen Querkanal ist zwischen den entspre-
chenden, angrenzenden Zylindern und in der Nähe 
des einlassseitigen Kanals angeordnet. Der auslass-
seitige Längskanal ist in der Nähe der Auslassan-
schlüsse vorgesehen und erstreckt sich in der Anord-
nungsrichtung der Zylinder. Das stromabwärtige 
Ende von jedem auslassseitigen Querkanal ist mit 
dem auslassseitigen Längskanal verbunden.

[0003] Bei der Kühlstruktur wird eine ausreichende 
Strömung eines Kühlmittels mit niedriger Temperatur 
von einem Kühler zu dem einlassseitigen Kanal ge-
sendet. Das Kühlmittel kühlt somit die Einlassluft, die 
durch die Einlassanschlüsse hindurch tritt, wodurch 
ein Klopfen unterdrückt wird. Da des Weiteren eine 
stromaufwärtige Seite des auslassseitigen Kanals 
durch die auslassseitigen Querkanäle ausgebildet 
ist, wird eine ausreichende Menge des Kühlmittels zu 
erwärmten Abschnitten entsprechend den Bereichen 
zwischen den Zylindern vorgesehen. Die erwärmten 
Abschnitte werden somit wirksam gekühlt.

[0004] Jeder der auslassseitigen Querkanäle und 
der Einlass des auslassseitigen Kanals in der seitli-
chen Richtung von dieser Kühlstruktur des Zylinder-
kopfs sind zwischen dem entsprechenden, angren-
zenden Zylinderpaar vorgesehen. Diese Anordnung 
ermöglicht es, dass das Kühlmittel in den auslasssei-
tigen Kanälen in der seitlichen Richtung strömt, um 
die Abschnitte entsprechend den Bereichen zwi-
schen den Zylindern und die Nähe von diesen Ab-
schnitten zu kühlen, die zum Beispiel die Abschnitte 

in der Nähe der Brennkammern sind. Jedoch sendet 
die Kühlstruktur nicht angemessen das Kühlmittel zu 
der Umgebung des oberen Abschnitts der jeweiligen 
Brennkammern, die in den jeweiligen Zylindern aus-
gebildet sind. Dies erschwert es, dass das Kühlmittel 
insbesondere die am stärksten erwärmten Abschnitte 
kühlt, wie zum Beispiel ein Bereich zwischen dem je-
weiligen angrenzenden Paar der Auslassanschlüsse, 
ein Bereich zwischen dem jeweiligen angrenzenden 
Paar der Auslassventile und die Nähe der Zündkerze 
des entsprechenden Zylinders. 
Patentdruckschrift 1: Japanisches eingetragenes Ge-
brauchsmuster Nr. 2526038.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist dementsprechend die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, einen stark erwärmten Ab-
schnitt in der Nähe eines oberen Abschnitts einer 
Brennkammer durch eine Kühlstruktur für einen Zy-
linderkopf zuverlässig zu kühlen, der einen Kühlmit-
telkanal aufweist, der in einen einlassseitigen Kanal 
und einen auslassseitigen Kanal eingeteilt ist.

[0006] Um die vorstehend genannte Aufgabe zu lö-
sen, ist gemäß einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung eine Kühlstruktur für einen Zylinderkopf einer 
Brennkraftmaschine vorgesehen, die viele Zylinder 
aufweist. Der Zylinderkopf hat in jedem der Zylinder 
viele Auslassanschlüsse, die wahlweise durch jewei-
lige Auslassventile geöffnet und geschlossen wer-
den, und zumindest einen Einlassanschluss. Der Zy-
linderkopf hat einen Kühlmittelkanal. Der Kühlmittel-
kanal ist in einen einlassseitigen Kanal, der einen Ab-
schnitt des Zylinderkopfs nahe den Einlassanschlüs-
sen kühlt, und einen auslassseitigen Kanal eingeteilt, 
der einen Abschnitt des Zylinderkopfs nahe den Aus-
lassanschlüssen kühlt. Der einlassseitige Kanal ist 
unterhalb den Einlassanschlüssen angeordnet und 
erstreckt sich entlang einer Zylinderanordnungsrich-
tung. Der auslassseitige Kanal hat viele auslassseiti-
ge Querkanäle entsprechend den jeweiligen Zylin-
dern und einen auslassseitigen Längskanal. Die aus-
lassseitigen Querkanäle sind durch Partitionswände 
voneinander getrennt. Jede der Partitionswände ist 
an einer Position entsprechend einem Bereich zwi-
schen dem jeweiligen angrenzenden Zylinderpaar 
angeordnet. Jeder der auslassseitigen Querkanäle 
hat einen Einlass für ein Kühlmittel, der in der Umge-
bung der Auslassanschlüsse des jeweiligen Zylin-
ders vorgesehen ist. Jeder auslassseitige Querkanal 
erstreckt sich von dem Einlass zu dem Einlassan-
schluss über die Umgebung eines oberen Abschnitts 
einer Brennkammer, die in dem entsprechenden Zy-
linder ausgebildet ist. Der auslassseitige Längskanal 
erstreckt sich entlang der Zylinderanordnungsrich-
tung. Ein stromabwärtiges Ende von jedem auslass-
seitigen Querkanal ist mit dem auslassseitigen 
Längskanal verbunden.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht eines 
Zylinderkopfs gemäß einem Ausführungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung;

[0008] Fig. 2 zeigt eine vergrößerte Querschnitts-
ansicht entlang einer Linie 2-2 in Fig. 1;

[0009] Fig. 3 zeigt eine vergrößerte Querschnitts-
ansicht entlang einer Linie 3-3 in Fig. 1; und

[0010] Fig. 4 zeigt eine vergrößerte Querschnitts-
ansicht eines Abschnitts in Fig. 1.

BESTE AUSFÜHRUNGSFORM ZUM DURCHFÜH-
REN DER ERFINDUNG

[0011] Ein Ausführungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beige-
fügten Zeichnungen beschrieben.

[0012] Wie dies in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt ist, 
hat eine Benzinkraftmaschine (nachfolgend zur Ver-
einfachung als eine Kraftmaschine bezeichnet) 20, 
die als eine Brennkraftmaschine dient, einen Zylin-
derblock 10. Viele (bei dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel 4) Zylinder 15 sind in dem Zylinder-
block 10 ausgebildet und entlang einer Linie ange-
ordnet. Ein Zylinderkopf 11 ist an dem Zylinderblock 
10 angebracht und an den Zylinderblock 10 durch 
Schrauben (nicht gezeigt) befestigt, die durch viele 
Schraubenlöcher hindurch treten.

[0013] Eine Brennkammer 13 ist in einer Bodenflä-
che 34 des Zylinderkopfs 11 an einer Position ent-
sprechend den jeweiligen Zylindern 15 ausgebildet. 
Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis Fig. 4 ist ein 
Paar Einlassanschlüsse 14, 14, durch die Einlassluft 
zu den entsprechenden Brennkammern 13 zugeführt 
wird, in dem Zylinderkopf 11 entsprechend den Zylin-
dern 15 ausgebildet. Die Einlassanschlüsse 14, 14
entsprechend dem Zylinder 15 sind in einer Anord-
nungsrichtung der Zylinder 15 angeordnet. Die An-
ordnungsrichtung der Zylinder 15 oder die Zylindera-
nordnungsrichtung erstreckt sich senkrecht zu der 
Zeichenebene, wenn die Fig. 2 und Fig. 3 betrachtet 
werden, und bei Betrachtung der Fig. 1 und Fig. 4
steht sie vertikal. Die stromabwärtigen Enden der 
Einlassanschlüsse 14, 14 bilden Öffnungen 14A, 
14A, die Öffnungen in der Wandfläche der entspre-
chenden Brennkammer 13 definieren. Die Einlassan-
schlüsse 14, 14 vereinigen sich an einer Position 
stromaufwärts von der Brennkammer 13 in der Strö-
mungsrichtung der Einlassluft. Das stromaufwärtige 
Ende eines derartigen Vereinigungspunktes 16 bildet 
eine Öffnung in einer einlassseitigen Wandfläche 17
des Zylinderkopfs 11. Einlassventile (nicht gezeigt), 
die die Öffnungen 14A der Einlassanschlüsse 14
wahlweise öffnen und schließen, sind an dem Zylin-

derkopf 11 so gesichert, dass sie hin- und her beweg-
bar sind.

[0014] Ein Paar Auslassanschlüsse 18, 18 sind in 
dem jeweiligen Zylinder 15 des Zylinderkopfs 11 vor-
gesehen. Die Auslassanschlüsse 18, 18 schicken ein 
Abgas, das in der entsprechenden Brennkammer 13
erzeugt wird, zu der Außenseite der Kraftmaschine 
20 aus. Die Auslassanschlüsse 18, 18 der Zylinder 
15 sind entlang der Zylinderanordnungsrichtung aus-
gerichtet. Die stromaufwärtigen Enden der Auslass-
anschlüsse 18, 18 definieren Öffnungen in der Wand-
fläche der entsprechenden Brennkammer 13. Die 
Auslassanschlüsse 18, 18 vereinigen sich an einer 
Position stromabwärts der Brennkammer 13 in der 
Strömungsrichtung des Abgases. Das stromabwärti-
ge Ende von diesem Vereinigungspunkt 21 bildet 
eine Öffnung in der auslassseitigen Wandfläche 22
des Zylinderkopfs 11. Auslassventile 23, die die Öff-
nungen der entsprechenden Auslassanschlüsse 18
wahlweise öffnen und schließen, sind an dem Zylin-
derkopf 11 hin- und her bewegbar gesichert.

[0015] Kerzensicherungsbohrungen 24, die sich im 
Wesentlichen in der vertikalen Richtung erstrecken, 
sind in dem Zylinderkopf 11 an den Positionen ent-
sprechend den oberen Abschnitten der Brennkam-
mern 13 ausgebildet. Eine Zündkerze 25 ist in den je-
weiligen Kerzensicherungsbohrungen 24 gesichert.

[0016] Wenn ein Luft-/Kraftstoff-Gemisch verbrannt 
wird und Wärme erzeugt, lässt die Wärme die Tem-
peratur in jeder Brennkammer 13 und in der Umge-
bung der Brennkammern 13 in dem Zylinderkopf 11
ansteigen. Derart erwärmte Abschnitte in den Umge-
bungen von jeder Brennkammer 13 beinhalten die 
Auslassanschlüsse 18, 18, durch die das in der 
Brennkammer 13 erzeugte Abgas hindurch strömt, 
und insbesondere den Vereinigungspunkt 21 zwi-
schen den Auslassanschlüssen 18, 18. Die erwärm-
ten Abschnitte beinhalten außerdem die Umgebun-
gen der Auslassventile (einschließlich der Auslass-
ventile 23, 23) und die Umgebung der Zündkerzen 
25.

[0017] Ein Kanal, durch den das Kühlmittel zum 
Kühlen von unterschiedlichen Abschnitten des Zylin-
derkopfs 11 hindurch strömt, ist in dem Zylinderkopf 
11 ausgebildet. Wie dies in den Fig. 1 und Fig. 2 dar-
gestellt ist, ist der Kühlmittelkanal in einen einlasssei-
tigen Kanal 26, der Abschnitte des Zylinderkopfs 11
an einer Einlassseite kühlt, und einen auslassseiti-
gen Kanal 27 eingeteilt, der Abschnitte des Zylinder-
kopfs 11 an einer Auslassseite kühlt. Der einlasssei-
tige Kanal 26 ist durch einen Kanal gebildet, der un-
terhalb den Einlassanschlüssen 14, 14 des Zylinders 
15 angeordnet ist und sich entlang der Zylinderanord-
nungsrichtung erstreckt.

[0018] Das stromaufwärtige Ende von dem einlass-
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seitigen Kanal 26 ist nahe einer vorderen Fläche 28
des Zylinderkopfs 11 angeordnet. Dieses stromauf-
wärtige Ende bildet einen Kühlmitteleinlassanschluss 
(nicht gezeigt). Insbesondere strömt das Kühlmittel 
nacheinander in einen Kühler, eine Wasserpumpe, 
den Zylinderblock 10 und eine Dichtung, und dann er-
reicht es den Kühlmitteleinlassanschluss. Ein Kühl-
mittelkanal, der in dem Zylinderblock 10 ausgebildet 
ist und sich zu dem Einlassanschluss erstreckt, ist re-
lativ kurz. Dies verhindert im Wesentlichen eine Er-
wärmung des Kühlmittels, das durch eine Wärmedis-
sipation in dem Kühler gekühlt wurde. Das Kühlmittel 
wird somit aus dem Einlassanschluss zu dem ein-
lassseitigen Kanal 26 in einem gekühlten Zustand ge-
schickt. Das stromabwärtige Ende von dem einlass-
seitigen Kanal 26 befindet sich nahe einer hinteren 
Fläche 29 des Zylinderkopfs 11. Dieses stromabwär-
tige Ende bildet einen Kühlmittelauslassanschluss 
(nicht gezeigt), durch den das Kühlmittel aus dem 
einlassseitigen Kanal 26 heraus strömt. Die Strö-
mung des Kühlmittels, das aus dem einlassseitigen 
Kanal 26 durch den Auslassanschluss ausgelassen 
wird, vereinigt sich mit der Strömung des Kühlmittels, 
das an einem auslassseitigen Kanal 32 in der Längs-
richtung ausgetreten ist, was später beschrieben 
wird. Die vereinigte Strömung wird zu dem Kühler ge-
leitet.

[0019] Wie dies in den Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigt ist, 
hat der auslassseitige Kanal 27 auslassseitige Kanä-
le 31 in der seitlichen Richtung entsprechend den je-
weiligen Zylindern 15 und einen auslassseitigen Ka-
nal 32 in der Längsrichtung, der für die Zylinder 15
gemeinsam vorgesehen ist (siehe Fig. 2). Jedes an-
grenzende Paar der auslassseitigen Kanäle 31 in der 
Auslassrichtung ist durch eine Partitionswand 33
voneinander getrennt, die an einer Position entspre-
chend dem Bereich zwischen dem entsprechenden, 
angrenzenden Zylinderpaar 15, 15 (Brennkammern 
13, 13) in der Zylinderanordnungsrichtung angeord-
net ist. Jede der Partitionswände 33 unterdrückt die 
Strömung des Kühlmittels zwischen dem entspre-
chenden, angrenzenden Paar der auslassseitigen 
Kanäle 31, 31 in der seitlichen Richtung in der Zylin-
deranordnungsrichtung. Jede Partitionswand 33 re-
guliert außerdem die Strömung des Kühlmittels in 
den entsprechenden auslassseitigen Kanälen 31 in 
der seitlichen Richtung in einer Richtung, die senk-
recht zu der Zylinderanordnungsrichtung ist.

[0020] Jeder der auslassseitigen Kanäle 31 in der 
seitlichen Richtung hat ein stromaufwärtiges Ende, 
das sich unterhalb dem Vereinigungspunkt 21 der 
Auslassanschlüsse 18, 18 der entsprechenden Zylin-
der 15 befindet, und ein stromabwärtiges Ende nahe 
den Einlassanschlüssen 14, 14 bezüglich der unte-
ren Hälfte der Zündkerze 25.

[0021] Kühlmitteleinlässe 35, die die Bodenfläche 
34 des Zylinderkopfs 11 mit den auslassseitigen Ka-

nälen 31 in der seitlichen Richtung verbinden, sind in 
einem Bodenabschnitt des Zylinderkopfs 11 und un-
terhalb den Vereinigungspunkten 21 ausgebildet. 
Nachdem es in den Wassermantel des Zylinder-
blocks 10 hinein geströmt ist, wird das Kühlmittel zu 
den jeweiligen auslassseitigen Kanälen 31 in der seit-
lichen Richtung durch den dazu gehörigen Einlass 35
geschickt.

[0022] Der auslassseitige Kanal 32 in der Längs-
richtung ist über den auslassseitigen Kanälen 31 in 
der seitlichen Richtung und den Partitionswänden 33
angeordnet und erstreckt sich entlang der Zylindera-
nordnungsrichtung. Der auslassseitige Kanal 32 in 
der Längsrichtung umgibt die obere Hälfte der Zünd-
kerzen 25 der Zylinder 15. Das stromabwärtige Ende 
von jedem auslassseitigen Kanal 31 in der seitlichen 
Richtung ist mit dem auslassseitigen Kanal 32 in der 
Längsrichtung verbunden. Eine Seitenkante des aus-
lassseitigen Kanals 32 in der Längsrichtung befindet 
sich über den stromabwärtigen Enden der auslass-
seitigen Kanäle 31 in der seitlichen Richtung. Die ge-
genüberliegende Seitenkante des auslassseitigen 
Kanals 32 in der Längsrichtung ist zwischen den zwei 
Auslassventilen 23, 23 des jeweiligen Zylinders 15
und in der Umgebung des Vereinigungspunkts 21 der 
Auslassanschlüsse 18, 18 angeordnet.

[0023] Eine Trennwand 36 ist zwischen dem jeweili-
gen auslassseitigen Kanal 31 in der seitlichen Rich-
tung und dem jeweiligen auslassseitigen Kanal 32 in 
der Längsrichtung vorgesehen, der sich über dem 
auslassseitigen Kanal 31 in der seitlichen Richtung 
befindet. Jede der Trennwände 36 erstreckt sich von 
der Umgebung der entsprechenden Auslassan-
schlüsse 18, 18 zu den dazu gehörigen Einlassan-
schlüssen 14, 14. Ein Ende von jeder Trennwand 36
ist in der Umgebung der entsprechenden Zündkerze 
25 angeordnet. Die Trennwand 36 trennt den ent-
sprechenden auslassseitigen Kanal 31 in der seitli-
chen Richtung und den Abschnitt des auslassseiti-
gen Kanals 32 in der Längsrichtung vertikal nahe den 
Auslassanschlüssen 18, 18 bezüglich den Zündker-
zen 25 voneinander. Das stromabwärtige Ende von 
jedem auslassseitigen Kanal 31 in der seitlichen 
Richtung ist mit dem auslassseitigen Kanal 32 in der 
Längsrichtung an einer Position nahe den entspre-
chenden Einlassanschlüssen 14, 14 bezüglich der 
Zündkerze 25 verbunden.

[0024] Somit hat der auslassseitige Kanal 27 eine 
zweilagige Struktur einschließlich der auslassseiti-
gen Kanäle 31 in der seitlichen Richtung, die in den 
jeweiligen Zylindern 15 vorgesehen sind und sich un-
terhalb den Trennwänden 36 befinden und den aus-
lassseitigen Kanal 32 in der Längsrichtung, der über 
den Trennwänden 36 angeordnet. Die Trennwände 
36 trennen die entsprechenden auslassseitigen Ka-
näle 31 in der seitlichen Richtung von dem auslass-
seitigen Kanal 32 in der Längsrichtung in der vertika-
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len Richtung. Dies reduziert den Querschnittsflä-
cheninhalt des jeweiligen auslassseitigen Kanals 31
in der seitlichen Richtung entlang einer Ebene, die 
sich entlang der Zylinderanordnungsrichtung er-
streckt, wenn dies mit einem Fall einer anderen 
Struktur verglichen wird.

[0025] Der auslassseitigen Kanal 32 in der Längs-
richtung ist in Abschnitten nahe den Einlassanschlüs-
sen 14, 14 und Abschnitten nahe den Auslassan-
schlüssen 18, 18 bezüglich den Zündkerzen 25 vor-
gesehen. Dies vergrößert den Querschnittsflächenin-
halt des auslassseitigen Kanals 32 in der Längsrich-
tung entlang einer Ebene, die sich senkrecht zu der 
Zylinderanordnungsrichtung erstreckt, wenn dies mit 
einem Fall verglichen wird, bei dem der auslassseiti-
ge Kanal 32 in der Längsrichtung nur in den Abschnit-
ten nahe den Einlassanschlüssen 14, 14 oder in den 
Abschnitten nahe den Auslassanschlüssen 18, 18
bezüglich den Zündkerzen 25 angeordnet ist.

[0026] Der vorstehend beschriebene Zylinderkopf 
11 mit dem einlassseitigen Kanal 26 und dem aus-
lassseitigen Kanal 27, die als der Kühlmittelkanal die-
nen, ist durch Gießen ausgebildet. Die auslassseiti-
gen Kanäle 31 in der seitlichen Richtung und der aus-
lassseitigen Kanal 32 in der Längsrichtung werden in 
dem Zylinderkopf 11 dadurch vorgesehen, dass Ker-
ne in einer Gussform zum Ausbilden des Zylinder-
kopfs 11 platziert werden. Auch wenn Durchblaslö-
cher in dem Zylinderkopf 11 durch das Gießen aus-
gebildet werden können, ist es unwahrscheinlich, 
dass die Wandflächen der auslassseitigen Kanäle 31
ihn der seitlichen Richtung und die Wandfläche des 
auslassseitigen Kanals 32 in der Längsrichtung, die 
den Flächen der Kerne entsprechen, miteinander 
verbundene Durchblaslöcher haben.

[0027] Wenn das Kühlmittel in den einlassseitigen 
Kanal 26 der Kühlstruktur des Zylinderkopfs 11
strömt, der gemäß der vorstehenden Beschreibung 
konfiguriert ist, wird das Kühlmittel entlang der Zylin-
deranordnungsrichtung und eines Pfades unterhalb 
den Einlassanschlüssen 14, 14 der Zylinder 15 ge-
führt. Das Kühlmittel kühlt somit die Einlassluft, die 
durch die Einlassanschlüsse 14, 14 hindurch tritt. Die 
gekühlte Einlassluft wird in die Brennkammer 13 ein-
gesogen, wobei ein Klopfen unterdrückt wird. Das 
Kühlmittel kühlt den Quetschbereich in jeder Brenn-
kammer 13, wodurch außerdem das Klopfen unter-
drückt wird. Dies ermöglicht ein Vorrücken der Zeit-
gebungen, bei denen die Zündkerzen 25 das 
Luft-/Kraftstoff-Gemisch zünden, um so die Abgabe 
von der Kraftmaschine 20 zu erhöhen. Des Weiteren 
wird durch Kühlen der Einlassluft in der vorstehend 
beschriebenen Weise der Volumenwirkungsgrad 
(Packungswirkungsgrad) der Einlassluft verbessert, 
was in vorteilhafter Weise die Abgabe von der Kraft-
maschine 20 erhöht.

[0028] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel 
strömt insbesondere das aus dem Kühler geschickte 
Kühlmittel nacheinander durch die Wasserpumpe, 
den Zylinderblock 10 und die Dichtung, und es er-
reicht den einlassseitigen Kanal 26. Der Kühlmittel-
kanal, der in dem Zylinderblock 10 vorgesehen ist, ist 
kurz und somit ist die Menge der Wärme klein, die 
durch das Kühlmittel aufgenommen wird, das in dem 
Zylinderblock 10 strömt. Infolge dessen wird die Tem-
peratur des Kühlmittels auf ein niedriges Niveau ohne 
einen bedeutenden Anstieg aufrecht erhalten, wenn 
das Kühlmittel in den einlassseitigen Kanal 26 hinein 
strömt, nachdem es durch eine Wärmedissipation in 
dem Kühler gekühlt wurde. Dies kühlt in ausreichen-
der Weise die Einlassluft, die durch die Einlassan-
schlüsse 14, 14 hindurch strömt, und den Quetschbe-
reich der jeweiligen Brennkammer 13, wodurch des 
Weiteren in zuverlässiger Weise das Klopfen unter-
drückt wird.

[0029] Bei dem auslassseitigen Kanal 27, der sepa-
rat von dem einlassseitigen Kanal 26 vorgesehen ist, 
strömt das Kühlmittel so, wie dies durch die Pfeile in 
den Fig. 2 und Fig. 4 angegeben ist. Nachdem es 
durch den Wassermantel des Zylinderblock 10 hin-
durch getreten ist, tritt das Kühlmittel insbesondere in 
jeden auslassseitigen Kanal 31 in der seitlichen Rich-
tung entsprechend der unteren Lage der zweilagigen 
Struktur durch den Einlass 35 des entsprechenden 
Zylinders 15 ein. Jeder Einlass 35 hat eine Öffnung 
unterhalb und in der Nähe des Vereinigungspunkts 
21 der entsprechenden Auslassanschlüsse 18, 18. 
Dies bewirkt, dass das Kühlmittel unterhalb und in 
der Nähe des Vereinigungspunkts 21 der Auslassan-
schlüsse 18, 18 über den Einlass 35 fortschreitet. So-
mit wird der Vereinigungspunkt 21, der insbesondere 
ein stark erwärmter Abschnitt der Auslassanschlüsse 
18, 18 ist, in zuverlässiger Weise gekühlt.

[0030] Nachdem das Kühlmittel in die jeweiligen 
auslassseitigen Kanäle 31 in der seitlichen Richtung 
eingetreten ist, wird die Strömung des Kühlmittels 
durch die Partitionswände 33 begrenzt, die sich je-
weils an einer Position entsprechend dem Bereich 
zwischen dem entsprechenden, angrenzenden Zylin-
derpaar 15, 15 des Zylinderkopfs 11 befinden, und 
durch die Trennwände 36 zwischen den auslassseiti-
gen Kanälen 31 in der seitlichen Richtung und dem 
auslassseitigen Kanal 32 in der Längsrichtung. Dies 
bewirkt eine Strömung des Kühlmittels in den aus-
lassseitigen Kanälen 31 in der seitlichen Richtung der 
Zylinder 15 entlang Richtungen, die sich entlang Par-
titionswänden 33 und entlang den Trennwänden 36
erstrecken, oder in Richtungen, die im Wesentlichen 
senkrecht zu der Zylinderanordnungsrichtung sind 
(Richtungen zu den Einlassanschlüssen 14, 14). 
Wenn das Kühlmittel über jeder Brennkammer 13
fortschreitet, strömt das Kühlmittel in die Umgebung 
der entsprechenden Auslassanschlüsse 18, 18, die 
Umgebung der entsprechenden Auslassventile 23, 
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23 und den Abschnitt um die untere Hälfte der ent-
sprechenden Zündkerze 25, wodurch diese Ab-
schnitte gekühlt werden.

[0031] Wie dies beschrieben wurde, trennen die 
Trennwände 36 die auslassseitigen Kanäle 31 in der 
seitlichen Richtung von dem auslassseitigen Kanal 
32 in der Längsrichtung in der vertikalen Richtung. 
Der Querschnittsflächeninhalt von jedem auslasssei-
tigen Kanal 31 in der seitlichen Richtung ist in der 
Ebene somit klein, die sich in der Zylinderanord-
nungsrichtung erstreckt. Dies erhöht die Geschwin-
digkeit des Kühlmittels, das in dem auslassseitigen 
Kanal 31 in der seitlichen Richtung strömt.

[0032] Wenn die beiden (vielen) Auslassventile 23
für den entsprechenden Zylinder vorgesehen und 
entlang der Zylinderanordnungsrichtung ausgerichtet 
sind, kann ein Kanal, der sich entlang der Zylindera-
nordnungsrichtung erstreckt, anstelle der vorstehend 
beschriebenen auslassseitigen Kanäle 31 in der seit-
lichen Richtung vorgesehen sein, um die Umgebun-
gen der Auslassanschlüsse 18, 18, die Umgebungen 
der Auslassventile 23, 23 und die Umgebungen der 
Zündkerzen 25 zu kühlen. In diesem Fall kann keine 
ausreichende Menge an Kühlmittel zu den Bereichen 
zwischen den Auslassventilen 23, 23 geschickt wer-
den. Im Gegensatz dazu strömt bei dem dargestell-
ten Ausführungsbeispiel das Kühlmittel in jedem aus-
lassseitigen Kanal 31 in der seitlichen Richtung ent-
lang der Richtung, die im Wesentlichen senkrecht zu 
der Zylinderanordnungsrichtung ist. Dies gewährleis-
tet eine ausreichende Menge an Kühlmittel, das zwi-
schen den Auslassventilen 23, 23 strömt. Somit wer-
den die Abschnitten entsprechend den Bereichen 
zwischen den Auslassanschlüssen 18, 18 und die 
Abschnitte entsprechend den Bereichen zwischen 
den Auslassventilen 23, 23 wirksam gekühlt.

[0033] Nachdem es in jedem auslassseitigen Kanal 
31 in der seitlichen Richtung hindurch geströmt ist, 
geht das Kühlmittel über die entsprechende Trenn-
wand 36 hinaus weiter und erreicht einen Abschnitt 
nahe den Einlassanschlüssen 14, 14 bezüglich der 
Zündkerze 25. Das Kühlmittel tritt dann durch den 
Abschnitt hindurch, an dem der auslassseitige Kanal 
31 in der seitlichen Richtung mit dem auslassseitigen 
Kanal 32 in der Längsrichtung verbunden ist, und es 
tritt in den auslassseitigen Kanal 32 in der Längsrich-
tung ein, der die obere Lage der zweilagigen Struktur 
ist. Der auslassseitigen Kanal 32 in der Längsrich-
tung ändert die Strömungsrichtung eines Teils des 
Kühlmittels zu der Zylinderanordnungsrichtung. Das 
Kühlmittel wird somit entlang der Zylinderanord-
nungsrichtung bei geringer Stagnation geführt.

[0034] Die Strömung des Kühlmittels entlang der 
Zylinderanordnungsrichtung kühlt die Abschnitte in 
den Umgebungen der Zündkerzen 25. Da insbeson-
dere der auslassseitigen Kanal 32 in der Längsrich-

tung die jeweilige Zündkerze 25 umgibt, wird die 
durch die Zündkerze 25 erzeugte Wärme zu dem 
Kühlmittel übertragen, das in der Umgebung der 
Zündkerze 25 strömt, wodurch die Zündkerze 25 ge-
kühlt wird.

[0035] Der Rest des Kühlmittels in dem auslasssei-
tigen Kanal 32 in der Längsrichtung fließt entlang der 
Richtung weiter, die der Strömungsrichtung des Kühl-
mittels in dem jeweiligen auslassseitigen Kanal 31 in 
der seitlichen Richtung entgegen gesetzt ist, und so-
mit bewegt es sich über der jeweiligen Trennwand 36
zu den Auslassanschlüssen 18, 18. In dieser Phase 
strömt ein Teil des Kühlmittels um die entsprechende 
Zündkerze 25. Danach wird die Strömungsrichtung 
des Kühlmittels zu der Zylinderanordnungsrichtung 
umgeschaltet. Das Kühlmittel strömt somit in den Ab-
schnitten des auslassseitigen Kanals 32 in der 
Längsrichtung nahe den Auslassanschlüssen 18, 18
bezüglich der entsprechenden Zündkerze 25, wo-
durch die Auslassanschlüsse 18, 18 und die Ab-
schnitte in den Umgebungen der Auslassanschlüsse 
18, 18 gekühlt werden.

[0036] Wie dies beschrieben ist, ist ein Quer-
schnittsflächeninhalt des auslassseitigen Kanals 32
in der Längsrichtung entlang einer Ebene, die senk-
recht zu der Zylinderanordnungsrichtung ist, groß, 
wenn dies mit jenem Fall verglichen wird, bei dem der 
auslassseitige Längskanal nur in den Abschnitten 
nahe den Einlassanschlüssen 14, 14 oder den Aus-
lassanschlüssen 18, 18 bezüglich den Zündkerzen 
25 vorgesehen ist. Somit strömt das Kühlmittel in 
dem auslassseitigen Kanal 32 in der Längsrichtung 
ohne einen starken Druckverlust.

[0037] Nachdem es das stromabwärtige Ende des 
auslassseitigen Kanals 32 in der Längsrichtung er-
reicht hat, vereinigt sich das Kühlmittel mit jenem 
Kühlmittel, das das stromabwärtige Ende des vorste-
hend erwähnten einlassseitigen Kanals 26 erreicht 
hat, wie dies durch die Pfeile in Fig. 1 angegeben ist. 
Dann strömt das Kühlmittel aus dem Zylinderkopf 11
heraus und wird zu dem Kühler geleitet.

[0038] Das dargestellte Ausführungsbeispiel, das 
soweit im Einzelnen beschrieben ist, hat die folgen-
den Vorteile. 

(1) Der Kühlmittelkanal in dem Zylinderkopf 11 ist 
in den einlassseitigen Kanal 26 und den auslass-
seitigen Kanal 27 eingeteilt. Der einlassseitigen 
Kanal 26 ist unterhalb den Einlassanschlüssen 
14, 14 des jeweiligen Zylinders 15 angeordnet 
und erstreckt sich entlang der Zylinderanord-
nungsrichtung (s. Fig. 1 und Fig. 2). Somit wird 
eine große Kühlmittelmenge zu dem einlassseiti-
gen Kanal 26 geschickt, der von dem auslasssei-
tigen Kanal 27 getrennt ist. Dies kühlt in wirksa-
mer Weise die Einlassluft, die durch die Einlass-
anschlüsse 14, 14 hindurch strömt, und den 
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Quetschbereich der jeweiligen Brennkammer 13. 
Somit wird das Klopfen unterdrückt.  
Auch wenn insbesondere das Kühlmittel in den 
einlassseitigen Kanal 26 über den Zylinderblock 
10 eingeführt wird, ist der Kühlmittelkanal in dem 
Zylinderblock 10 kurz. Dies ermöglicht, dass das 
Kühlmittel in den einlassseitigen Kanal 26 eintritt, 
während es im Wesentlichen auf seiner Tempera-
tur aufrecht erhalten wird, die durch die Wärme-
dissipation durch den Kühler verringert wurde. So-
mit wird der Vorteil (1) noch zuverlässiger gewähr-
leistet.
(2) Die Partitionswände 33 sind jeweils an der Po-
sition entsprechend dem Bereich zwischen dem 
entsprechenden, angrenzenden Zylinderpaar 15, 
15 in dem Zylinderkopf 11 vorgesehen. Ein Ab-
schnitt (ein stromaufwärtiger Abschnitt) des aus-
lassseitigen Kanals 27 ist durch die auslassseiti-
gen Kanäle 31 in der seitlichen Richtung gebildet, 
die durch die entsprechenden Partitionswände 33
für den jeweiligen Zylinder 15 getrennt sind. Des 
Weiteren sind die Einlässe 35 entsprechend in der 
Umgebung der Auslassanschlüsse 18, 18 des 
entsprechenden Zylinders 15 vorgesehen. Dies 
bewirkt, dass die Partitionswände 33 die Strö-
mung des Kühlmittels regulieren, das durch die 
entsprechenden Einlässe 35 hindurch geströmt 
ist, und zwar der Gestalt, dass das Kühlmittel in ei-
ner Richtung strömt, die im Wesentlichen senk-
recht zu der Zylinderanordnungsrichtung ist (eine 
Richtung zu den Einlassanschlüssen 14, 14). 
Wenn des Weiteren das Kühlmittel in den jeweili-
gen auslassseitigen Kanälen 31 in der seitlichen 
Richtung strömt, fließt das Kühlmittel entlang der 
Umgebung der Auslassanschlüsse 18, 18, der 
Umgebung der Auslassventile 23, 23 und dem 
Abschnitt um die Zündkerze 25 weiter, die die 
stark erwärmten Abschnitte in der Umgebung des 
oberen Abschnitts der entsprechenden Brenn-
kammer 13 sind. Diese Abschnitte werden somit 
in wirksamer Weise gekühlt.  
Wenn dies außerdem mit einem Fall verglichen 
wird, bei dem das Kühlmittel entlang der Zylinder-
anordnungsrichtung strömt, wird eine größere 
Kühlmittelmenge in die Abschnitte zwischen den 
Auslassanschlüssen 18, 18 und die Abschnitte 
zwischen den Auslassventile 23, 23 eingeführt. 
Diese Abschnitte werden somit zuverlässig ge-
kühlt.
(3) Da das Abgas, das in jeder Brennkammer 13
erzeugt wird, durch die dazu gehörigen Auslass-
anschlüsse 18, 18 hindurch strömt, steigt die Tem-
peratur in der Umgebung der Auslassanschlüsse 
18, 18 an. Die Temperatur in der Umgebung der 
Auslassanschlüsse 18, 18 wird insbesondere an 
dem Vereinigungspunkt 21 zwischen den Auslas-
sanschlüssen 18, 18 hoch. Bei dem dargestellten 
Ausführungsbeispiel ist jedoch der Einlass 35 an 
einer Position unterhalb und in der Umgebung des 
Vereinigungspunkts 21 zwischen den Auslassan-

schlüssen 18, 18 vorgesehen. Dies bewirkt, dass 
das Kühlmittel unterhalb und in der Umgebung 
des Vereinigungspunkts 21 zwischen den Auslas-
sanschlüssen 18, 18 durch den Einlass 35 weiter 
fließt. Der Wirkungsgrad zum Kühlen der vorste-
hend erwähnten stark erwärmten Abschnitte wird 
somit verbessert.
(4) Ein Abschnitt (ein stromabwärtiger Abschnitt) 
des auslassseitigen Kanals 27 ist durch den aus-
lassseitigen Kanal 32 in der Längsrichtung konfi-
guriert, der für die Zylinder 15 gemeinsam vorge-
sehen ist. Der auslassseitige Kanal 32 in der 
Längsrichtung erstreckt sich entlang der Zylinder-
anordnungsrichtung. Die stromabwärtigen Enden 
der auslassseitigen Kanäle 31 in der seitlichen 
Richtung der Zylinder 15 sind mit dem auslasssei-
tigen Kanal 32 in der Längsrichtung verbunden. 
Nachdem das Kühlmittel durch die auslassseiti-
gen Kanäle 31 in der seitlichen Richtung der je-
weiligen Zylinder 15 hindurch getreten ist, bewirkt 
somit der auslassseitigen Kanal 32 in der Längs-
richtung, dass das Kühlmittel mit einer geringen 
Stagnation in der Zylinderanordnungsrichtung 
strömt. Dies kühlt die obere Hälfte der jeweiligen 
Zündkerze 25.
(5) Der auslassseitige Kanal 32 in der Längsrich-
tung ist über den auslassseitigen Kanälen 31 in 
der seitlichen Richtung so angeordnet, dass die 
Zündkerzen 25 durch den auslassseitigen Kanal 
32 in der Längsrichtung umgeben sind. Wenn das 
Kühlmittel in dem auslassseitigen Kanal 32 in der 
Längsrichtung strömt, nimmt das Kühlmittel somit 
die Wärme von der jeweiligen Zündkerze 25 in der 
Umgebung der Zündkerze 25 auf. Die Zündkerze 
25 wird somit wirksam gekühlt.  
Des Weiteren befindet sich die Seitenkante des 
auslassseitigen Kanals 32 in der Längsrichtung 
zwischen den Auslassventilen 23, 23 des jeweili-
gen Zylinders 15 und in der Umgebung des Verei-
nigungspunktes 21 der dazu gehörigen Auslass-
anschlüsse 18, 18. Somit kühlt das Kühlmittel, das 
in dem auslassseitigen Kanal 32 in der Längsrich-
tung strömt, in wirksamer Weise die Auslassan-
schlüsse 18, 18 und die Umgebung der Auslass-
anschlüsse 18, 18.
(6) Jede Trennwand 36 erstreckt sich von der Um-
gebung der Auslassanschlüsse 18, 18 des ent-
sprechenden Zylinders 15 zu den Einlassan-
schlüssen 14, 14. Die Trennwand 36 trennt somit 
den entsprechenden auslassseitigen Kanal 31 in 
der seitlichen Richtung von dem Abschnitt des 
auslassseitigen Kanals 32 in der Längsrichtung 
nahe den Auslassanschlüssen 18, 18 bezüglich 
der Zündkerze 25. Die Trennwand 36 ermöglicht 
eine Verbindung zwischen dem jeweiligen aus-
lassseitigen Kanal 31 in der seitlichen Richtung 
und dem auslassseitigen Kanal 32 in der Längs-
richtung an einer Position nahe den Einlassan-
schlüssen 14, 14 bezüglich der Zündkerze 25. Auf 
diese Art und Weise hat der auslassseitigen Kanal 
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27 die zweilagige Struktur, die durch die auslass-
seitigen Kanäle 31 in der seitlichen Richtung, die 
unterhalb den Trennwänden 36 angeordnet sind, 
und dem auslassseitigen Kanal 32 in der Längs-
richtung gebildet ist, der sich über den Trennwän-
den 36 befindet.  
Dies verkleinert den Querschnittsflächeninhalt 
des jeweiligen auslassseitigen Kanals 31 in der 
seitlichen Richtung entlang der Ebene, die sich in 
der Zylinderanordnungsrichtung erstreckt. Die 
Strömungsgeschwindigkeit des Kühlmittels in 
dem auslassseitigen Kanal 31 in der seitlichen 
Richtung wird somit erhöht und ein Kühlwirkungs-
grad der entsprechenden Zündkerze 25 und der 
Umgebung der dazu gehörigen Brennkammer 13
wird verbessert. Des Weiteren wird der Quer-
schnittsflächeninhalt des auslassseitigen Kanals 
32 in der Längsrichtung entlang der Ebene ver-
größert, die senkrecht zu der Zylinderanord-
nungsrichtung ist. Dies reduziert den Druckver-
lust, der durch die Strömung des Kühlmittels er-
zeugt wird.
(7) Falls der Zylinderkopf 11 durch Gießen ausge-
bildet wird und dann die auslassseitigen Kanäle 
31 in der seitlichen Richtung und der auslassseiti-
gen Kanal 32 in der Längsrichtung in dem Zylin-
derkopf 11 durch spanende Bearbeitung ausgebil-
det ist, ist es erforderlich, eine Ausstattung für die 
spanende Bearbeitung vorzusehen. Des Weiteren 
braucht die spanende Bearbeitung eine lange Zeit 
und erhöht die Herstellungskosten. Falls außer-
dem Durchblaslöcher durch das Gießen ausgebil-
det werden, können die Durchblaslöcher durch 
die spanende Bearbeitung miteinander verbun-
den werden. Dies kann ein Lecken des Kühlmit-
tels verursachen.  
Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel wer-
den jedoch durch das Platzieren der Kerne in der 
Gussform zum Ausbilden des Zylinderkopfs 11 die 
auslassseitigen Kanäle 31 in der seitlichen Rich-
tung und der auslassseitigen Kanal 32 in der 
Längsrichtung, die komplizierte Formen haben, 
gleichzeitig mit dem Zylinderkopf 11 vorgesehen. 
Dies macht es überflüssig, die Ausstattung vorzu-
sehen, und dies reduziert die Zeit zum Bereitstel-
len der auslassseitigen Kanäle 31 in der seitlichen 
Richtung und des auslassseitigen Kanals 32 in 
der Längsrichtung, wodurch in vorteilhafter Weise 
die Herstellungskosten verringert werden. Des 
Weiteren werden keine miteinander verbundene 
Durchblaslöcher in den Wandflächen der auslass-
seitigen Kanäle 31 in der seitlichen Richtung und 
der Wandfläche des auslassseitigen Kanals 32 in 
der Längsrichtung einfach vorgesehen, die den 
Flächen der Kerne entsprechen. Das vorstehend 
erwähnte Lecken des Kühlmittels wird somit in 
vorteilhafter Weise unterdrückt.

[0039] Die vorliegende Erfindung kann durch ande-
re Ausführungsbeispiele folgendermaßen ausgeführt 

werden.

[0040] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel 
wird das Kühlmittel in den einlassseitigen Kanal 26
des Zylinderkopfs 11 eingeführt, nachdem es durch 
den Wassermantel hindurch getreten ist, der durch 
den Zylinderblock 10 ausgebildet ist. Jedoch kann 
das Kühlmittel direkt in den einlassseitigen Kanal 26
hinein strömen, ohne dass es durch den Zylinder-
block 10 hindurch strömt, nachdem es durch die Wär-
medissipation durch den Kühler gekühlt wurde. Dies 
verbessert weiter die Antiklopf-Funktion und den Ver-
packungswirkungsgrad der Einlassluft.

[0041] Die Kühlstruktur der vorliegenden Erfindung 
kann bei einem Zylinderkopf einer Mehrzylin-
der-Brennkraftmaschine mit drei oder mehr Auslass-
ventilen pro Zylinder 15 verwendet werden.

[0042] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel 
hat der auslassseitige Kanal 32 in der Längsrichtung 
den Abschnitt nahe den Einlassanschlüssen 14 be-
züglich den Zündkerzen 25 und den Abschnitt nahe 
den Auslassanschlüssen 18, 18 bezüglich den Zünd-
kerzen 25. Jedoch kann der auslassseitige Kanal 32
in der Längsrichtung nur einen von diesen Abschnit-
ten aufweisen.

[0043] Die Form oder die Größe der jeweiligen 
Trennwand 36 kann je nach Bedarf geändert werden, 
solange die Trennwand 36 den entsprechenden aus-
lassseitigen Kanal 31 in der seitlichen Richtung von 
zumindest dem Abschnitt des auslassseitigen Kanals 
32 in der Längsrichtung nahe den Auslassanschlüs-
sen 18 bezüglich den Zündkerzen 25 trennt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0044] Ein Kühlmittelkanal in einem Zylinderkopf 
(11) einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine ist in ei-
nen einlassseitigen Kanal (26), der unterhalb Einlas-
sanschlüssen (14) angeordnet und sich in einer Zylin-
deranordnungsrichtung erstreckt, und in einen aus-
lassseitige Kanal (27) eingeteilt. Der auslassseitige 
Kanal (27) hat viele auslassseitige Querkanäle (31) 
entsprechend jeweiligen Zylindern (15) und einen 
auslassseitigen Längskanal (32). Die auslassseitigen 
Querkanäle (31) sind durch Partitionswände (33) 
voneinander getrennt, die jeweils an einer Position 
entsprechend dem Bereich zwischen dem jeweiligen 
angrenzenden Zylinderpaar (15) angeordnet sind. 
Jeder der auslassseitigen Querkanäle (31) hat einen 
Einlass (35) für ein Kühlmittel in der Umgebung von 
Auslassanschlüssen (18) des entsprechenden Zylin-
ders (15). Jeder auslassseitige Querkanal (31) er-
streckt sich von dem Einlass (35) zu dem Einlassan-
schluss (14) über die Umgebung des oberen Ab-
schnitts einer Brennkammer (13), die in dem entspre-
chenden Zylinder (15) ausgebildet ist. Der auslass-
seitige Längskanal (32) erstreckt sich entlang der Zy-
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linderanordnungsrichtung. Die stromabwärtigen En-
den der auslassseitigen Querkanäle (31) sind mit 
dem auslassseitigen Längskanal (32) verbunden.

Patentansprüche

1.  Kühlstruktur für einen Zylinderkopf einer 
Brennkraftmaschine mit vielen Zylindern, wobei der 
Zylinderkopf in jedem der Zylinder viele Auslassan-
schlüsse, die wahlweise durch jeweilige Auslassven-
tile geöffnet und geschlossen werden, und zumindest 
einen Einlassanschluss aufweist, der Zylinderkopf ei-
nen Kühlmittelkanal aufweist, wobei der Kühlmittel-
kanal in einen einlassseitigen Kanal, der einen Ab-
schnitt des Zylinderkopfs nahe den Einlassanschlüs-
sen kühlt, und einen auslassseitigen Kanal eingeteilt 
ist, der einen Abschnitt des Zylinderkopfs nahe den 
Auslassanschlüssen kühlt, wobei der einlassseitige 
Kanal unterhalb den Einlassanschlüssen angeordnet 
ist und sich entlang einer Zylinderanordnungsrich-
tung erstreckt,  
wobei der auslassseitige Kanal viele auslassseitige 
Querkanäle entsprechend den jeweiligen Zylindern 
und einen auslassseitigen Längskanal aufweist,  
wobei die auslassseitigen Querkanäle durch Partiti-
onswände voneinander getrennt sind, wobei jede der 
Partitionswände an einer Position entsprechend ei-
nem Bereich zwischen dem entsprechenden, an-
grenzenden Zylinderpaar angeordnet ist, wobei jeder 
der auslassseitigen Querkanäle einen Einlass für ein 
Kühlmittel aufweist, der in der Umgebung der Auslas-
sanschlüsse des entsprechenden Zylinders vorgese-
hen ist, wobei jeder auslassseitige Querkanal sich 
von dem Einlass zu dem Einlassanschluss über die 
Umgebung eines oberen Abschnitts einer Brennkam-
mer erstreckt, die in dem entsprechenden Zylinder 
ausgebildet ist, und  
wobei sich der auslassseitige Längskanal entlang der 
Zylinderanordnungsrichtung erstreckt, wobei ein 
stromabwärtiges Ende von jedem auslassseitigen 
Querkanal mit dem auslassseitigen Längskanal ver-
bunden ist.

2.  Kühlstruktur nach Anspruch 1, wobei das Kühl-
mittel von einem Kühler zu dem einlassseitigen Kanal 
geschickt wird.

3.  Kühlstruktur nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
sich die Auslassanschlüsse von jedem Zylinder in 
dem Zylinderkopf vereinigen, wobei jeder der Einläs-
se unterhalb und in der Umgebung des Vereinigungs-
punkts der entsprechenden Auslassanschlüsse vor-
gesehen ist.

4.  Kühlstruktur nach einem der Ansprüche 1 bis 
3, wobei eine Zündkerze in der Umgebung des obe-
ren Abschnitts der jeweiligen Brennkammer angeord-
net ist, wobei der auslassseitige Längskanal über den 
auslassseitigen Querkanälen so vorgesehen ist, 
dass der auslassseitige Längskanal die Zündkerzen 

umgibt.

5.  Kühlstruktur nach Anspruch 4, wobei eine 
Trennwand zwischen den jeweiligen auslassseitigen 
Querkanälen und dem auslassseitigen Längskanal 
angeordnet ist, wobei sich jede Trennwand von der 
Umgebung der Auslassanschlüsse der entsprechen-
den Zylinder zu dem Einlassanschluss erstreckt, wo-
bei sich jede Trennwand im Wesentlichen horizontal 
erstreckt und den entsprechenden auslassseitigen 
Querkanal von einem Abschnitt des auslassseitigen 
Längskanals nahe den Auslassanschlüssen bezüg-
lich der Zündkerze vertikal trennt, wobei jeder aus-
lassseitige Querkanal mit dem auslassseitigen 
Längskanal an einer Position nahe dem Einlassan-
schluss bezüglich der Zündkerze in Verbindung ist.

6.  Kühlstruktur nach einem der Ansprüche 1 bis 
5, wobei der Zylinderkopf durch diesen ausgebildet 
ist, wobei jeder auslassseitige Querkanal und der 
auslassseitige Längskanal dadurch vorgesehen sind, 
dass Kerne in einer Gussform zum Ausbilden des Zy-
linderkopfes platziert werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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