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Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fir eine fliissigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine, mit
zwei Einlass- und zwei Auslasskanaloffnungen pro Zylinder, welche im Wesentlichen symmet-
risch bezuglich zumindest einer Querebene des Zylinderkopfes angeordnet sind, mit einem an
ein Feuerdeck grenzenden ersten Kiihlraum und einem zumindest teilweise an den ersten
Kihlraum grenzenden zweiten Kihlraum, wobei erster und zweiter Kiihiraum Gber zumindest
eine Stromungsverbindung pro Zylinder miteinander strémungsverbunden sind, wobei der erste
Kihlraum Uber zumindest eine Durchtritts6ffnung mit einem Kihimantel eines Zylindergehduses
verbindbar ist und wobei ein mit dem Zylinderkopf mitgegossener Aufnahmeschacht fir eine
Einspritzeinrichtung zumindest teilweise vom zweiten Kiihiraum umgeben ist, wobei der Auf-
nahmeschacht von einem an das Feuerdeck grenzenden Ringkiihlraum umgeben ist, welcher
mit dem zweiten Kuhlraum tber zumindest einen Verbindungskanal verbunden ist, und der
Ringkuhlraum (ber zumindest eine erste radiale Bohrung in einem unmittelbar an das Feuer-
deck grenzenden Bereich des Zylinderkopfes mit zumindest einer Durchtrittséffnung und/oder
mit dem ersten Kihlraum strémungsverbunden ist.

Insbesondere bei hochbelasteten direkteinspritzenden Diesel-Brennkraftmaschinen mit hohem
Warmeeintrag erreicht ein durchgehender Kihlraum fir ein den Zylinderkopf in Langsrichtung
durchstromendes Kihlmedium nicht aus, um eine ausreichende Kiihlung des Feuerdecks zu
gewahrleisten. Mangelhafter Warmeaustrag aus dem Zylinderkopf kann aber zu Verzugser-
scheinungen, Undichtheiten, sowie zu Rissen fiihren.

Die AT 005.301 U1 beschreibt einen Zylinderkopf fiir mehrere Zylinder mit einem unteren und
einem oberen Teilkihiraum, wobei im unteren Teilkiihiraum das Kihlmittel im Wesentlichen
quer zum Zylinderkopf stromt. Das Kuhimittel gelangt einerseits (iber einen ringférmigen Uber-
tritt um ein Einsatzrohr fiir eine Kraftstoffelnspntzelnnchtung, und andererseits Uber seitliche
Uberstroméffnungen im Bereich einer Seitenwand vom unteren Teilkiihiraum in den oberen
TeilkGhiraum. Durch die Querstromkihlung im unteren Teilkiihiraum kann eine gleichméRige
Kihlung der einzelnen Zylinder erreicht werden. Diese Anordnung hat allerdings den Nachteil,
dass eine gezielte Kiihlung von thermisch kritischen Bereichen, beispielsweise die Ventilstege
zwischen den Auslassventilen nicht moglich ist und thermisch hoch beanspruchte Bereiche nur
ungeniigend gekihit werden kénnen.

Aus der CH 614 995 A ist ein Einzelzylinder-Zylinderkopf fir eine Diesel-Brennkraftmaschine
bekannt, welche einen feuerdeckseitigen unteren Teilkiihlraum und einen oberen Teilkihiraum
aufweist, wobei zwischen dem unteren und dem oberen Teilkiihiraum eine Trennwand ange-
ordnet ist. Die Kuhlflissigkeit wird einerseits (iber einen Speisestutzen den ringformigen Kiihl-
kanélen um die Ventilsitze und andererseits dem unteren Teilkiihiraum zugefiihrt. Von den
Kihlkanadlen um die Ventilsitze stromt die Kiihiflissigkeit in einen zentralen Ringraum, der eine
Buchse fir eine Kraftstoffzuflihreinrichtung umgibt. Von dort strémt das Kihlmedium in den
oberen TeilkGhlraum. Auf diese Weise sollen Feuerdeck und Ventilsitze unabhangig voneinan-
der gekihlt werden.

Auch die DE 24 60 972 A1 offenbart einen Einzelzylinder-Zylinderkopf mit zwei Ubereinander
angeordneten Kuhlfliissigkeitsraumen, welche durch Offnungen miteinander verbunden sind.
Fur einen Zylinderkopf fir mehrere Zylinder einer Brennkraftmaschine sind diese Konstruktio-
nen allerdings nicht geeignet.

Aus der US 4,304,199 A st ein Zylinderkopf fir mehrere Zylinder einer Diesel-
Brennkraftmaschine bekannt, welcher einen durch eine Trennwand in einen unteren und einen
oberen Teilkihiraum getrennten Kiihiraum aufweist. Unterer und oberer Teilkiihlraum sind (iber
eine sichelférmige Offnung, welche die Mundung einer Einspritzdise in Umfangsrichtung teil-
weise umgibt, miteinander stromungsverbunden. Das Kihimittel stromt (ber Zuflussoffnungen
im Feuerdeck vom Zyllnderblock in den unteren Teilkiihiraum und von dort (iber die sichelformi-
ge Offnung weiter in den oberen Teilkiihraum. Der untere Teilkiihiraum ist dabei fir mehrere
benachbarte Zylinder durchgehend ausgefiihrt, so dass zumindest teilweise auch eine Langs-
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strdbmung entsteht. Insbesondere bei hohem Warmeeintrag aus dem Brennraum kann aber
auch hier ein ausreichender Warmeaustrag nicht gewahrleistet werden.

Aus der EP 1 126 152 A2 ist ein Zylinderkopf mit einem unteren und einem oberen Teilkihl-
raum bekannt, wobei der Stromungstibertritt zwischen unterem und oberen Teilkiihiraum durch
einen ringférmigen Spalt zwischen einer Einspritzdiisenmanschette und einem Zwischendeck
gebildet wird, wobei der gesamte Kiihimittelstrom durch diesen Spalt stromt. Auch diese Anord-
nung hat den Nachteil, dass eine gezielte Kiihlung von thermisch kritischen Bereichen, bei-
spielsweise den Ventilstegen zwischen zwei Auslassventilen, nicht méglich ist und sogenannte
“hot spots” nur ungeniigend gekiihit werden.

Die JP 06-074041 A offenbart einen Zylinderkopf mit einem unteren und einem oberen Teilkihl-
raum und einer mittig angeordneten Einspritzdiisenmanschette. Direkt anschlieBend an die
Einspritzdisenmanschette weist das Zwischendeck eine Uberstromoffnung im Bereich der
Stege zwischen zwei Auslasskanélen auf. Das in den unteren Teilklihiraum vom Zylinderblock
stromende Kuhimittel strémt radial in Richtung der Zylindermitte und Gber die einzige Uber-
stromdéffnung in den oberen Teilkihlraum, dhnlich wie bei der EP 1 126 152 A2. Im unteren
TeilkUhlraum ist keine dominante Querstromung ausgepragt. Es wird zwar der Bereich zwi-
schen den beiden Auslasskanélen gut gekiihit, andere thermisch hoch beanspruchte Bereiche
hingegen, wie der Stegbereich zwischen Einlasskanalen und Einspritzeinrichtung, werden nur
unzureichend gekinhlt.

Aus der JP 2000-310157 A ist ein Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine mit mehreren Zylin-
der bekannt. Das Kiihimittel stromt aus dem Zylinderblock tiber Kihibohrungen in Verstarkungs-
rippen des Feuerdecks gezielt zu thermisch hoch beanspruchten Bereichen zwischen den
Auslasskanaléffnungen, umstromt die Auslasskanale und einen rohrférmigen Butzen fir eine
mittige Einspritzeinrichtung und durchstromt den Zylinderkopf im Wesentlichen in Langsrich-
tung. Die Warmeabfuhr im thermisch hoch beanspruchten Bereich des Feuerdeckes um die
Milndung der Einspritzeinrichtung in den Brennraum ist allerdings nicht ausreichend gewabhrleis-
tet.

Die DE 24 37 965 A1 zeigt einen flissigkeitsgeklhlten Zylinderkopf mit zwei lbereinander
angeordneten Kihirdumen und einem Aufnahmeschacht fiir eine Einspritzeinrichtung. Der
Aufnahmeschacht ist dabei im Bereich des Feuerdeckes von einem Ringkiihlraum umgeben,
der Uber Verbindungskanale mit dem oberen Kiihiraum verbunden ist. Ein Verbindungskanal ist
dabei zwischen den Einlasskanalen und ein Verbindungskanal zwischen den Auslasskanélen
angeordnet.

Die JP 05-033640 A beschreibt einen Zylinderkopf fiir eine wassergekiihite Brennkraftmaschi-
ne. Um die Auslassventilsitze und um eine mittige Einspritzeinrichtung sind ringférmige Kiihlka-
nale angeordnet, welche mit einem unteren Kiihiraum in Verbindung stehen. Der Ringkuhiraum
um das Einspritzventil und der untere Teilkiihiraum sind Uber radiale Bohrungen in einem an
das Feuerdeck grenzenden Bereich miteinander strémungsverbunden. Auch der untere und der
obere Teilkihlraum sind Uber einen Stromungsiibertritt am Rande des Zylinders miteinander
verbunden. Der Stromungsibertritt ist nicht zwischen Ein- und Auslasskanal angeordnet.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und bei einem Zylinderkopf der
eingangs genannten Art die Kihlung in thermisch hoch beanspruchten Bereichen zu verbes-
sern.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, dass zumindest ein erster Verbindungskanal im
Bereich zwischen einem Ein- und einem Auslasskanal angeordnet ist, wobei vorzugsweise
zwischen jedem Ein- und Auslasskanal ein erster Verbindungskanal vorgesehen ist. Weiters ist
es vorteilhaft, wenn zwischen zwei Einlasskanalen ein im Wesentlichen in Richtung der Zylin-
derachse ausgebildeter zweiter Verbindungskanal angeordnet ist.
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Durch den Ringkiihlraum wird eine optimale Kiihlung des Bereiches um die Miindung der Ein-
spritzeinrichtung gewahrleistet. Durch die Verbindungskanile wird die Warme in den zweiten
Teilklhlraum abgeleitet.

In weiterer Ausfiihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der erste Kiihiraum Uber eine
zweite radiale Bohrung mit dem zweiten Kiihiraum verbunden ist, wobei vorzugsweise die zwei-
te radiale Bohrung unmittelbar {ber der ersten radialen Bohrung angeordnet ist. Die zweite
radiale Bohrung kann im Bereich zwischen den Auslasskanalen angeordnet sein und in einen
zwischen den Auslasskandlen sich in Richtung des Feuerdecks erstreckenden Fortsatz des
zweiten Kuhiraumes einmiinden. Dies verbessert die Kihlung in dem thermisch hoch bean-
spruchten Bereich zwischen den Auslasskanilen. Uber die zweite radiale Bohrung gelangt
zusatzlich Kihlmittel vom ersten in den zweiten Kiihlraum. Die erste und/oder zweite radiale
Bohrung sind vorzugsweise parallel zur Zylinderkopfebene angeordnet. Die erste und zweite
radiale Bohrung dient zur Strémungsverbindung des ersten mit dem zweiten Kiihiraum. Das
Kahlmittel stromt aus dem Kiihimantel des Zylinderblockes kommend, tber die erste Durch-
trittsoffnung durch die erste radiale Bohrung direkt in den den Aufnahmeschacht fiir die Ein-
spritzeinrichtung umgebenden Ringkihlraum und gelangt Gber die Verbindungskanéle in den
Uber dem ersten Kihlraum liegenden zweiten Kiihlraum. Andererseits stromt das Kihimittel
vom ersten Kihlraum Uber die zweite radiale Bohrung direkt in den zweiten Kihiraum. Um eine
ausreichende Kihlung der thermisch hoch beanspruchten Teile um die Auslasskanaloffnungen
zu gewahrleisten, ist es vorteilhaft, wenn die erste und/oder zweite radiale Kiihlbohrung auf der
Auslassseite, vorzugsweise in einem Bereich zwischen den beiden Auslasskanilen und dem
Feuerdeck, angeordnet ist.

In weiterer Ausfiihrung kann vorgesehen sein, dass beidseits der Auslasskanale im Bereich der
Auslassflanschflache jeweils ein Uberstromkanal zwischen erstem und zweiten Kiihiraum ange-
ordnet ist. Das Kuhimittel stromt somit vom ersten Kiihiraum einerseits iiber die erste radiale
Bohrung in den Ringkihiraum, und von dort {iber die Verbindungskanéle in den zweiten Kihl-
raum. Weiters stromt das Kihimittel (ber die zweite radiale Bohrung und Uber die Uberstrom-
kanale direkt vom ersten in den zweiten Kiihlraum.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der
erste Klhlraum durch einen ersten Wasserkern und der zweite Kiihiraum, der Ringkiihlraum
und der zumindest eine Verbindungskanal zwischen dem Ringkiihlraum und dem zweiten Kiihl-
raum durch einen zweiten Wasserkern geformt ist. Erster und zweiter Kiihiraum werden somit
durch getrennte Wasserkernpakete gusstechnisch geformt, wobei auch der Ringkiihlkanal und
die Verbindungskanéle in den zweiten Wasserkern integriert sind. Das erste und das zweite
Kernpaket sind wahrend des Gussvorganges voneinander beabstandet, so dass im Rohzylin-
derkopf - zumindest im Bereich des Ringkihlraumes - keine gusstechnische Verbindung zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Kihlraum besteht. Die Stromungsverbindung zwischen
dem ersten und dem zweiten Kithiraum wird erst durch die radialen Bohrungen in einem sepa-
raten Fertigungsschritt hergestellt.

Zur Erhdhung der Steifigkeit des Zylinderkopfes ist es besonders vorteilhaft, wenn im Bereich
einer Querebene zwischen zwei benachbarten Zylindern zumindest eine Stitzs&ule mit vor-
zugsweise kreuzférmigen Querschnitt angeordnet ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 den erfindungsgeméfRen Zylinderkopf in einer Schrégansicht von oben, Fig. 2
den Zylinderkopf in einer Schragansicht von unten, Fig. 3 den Zylinderkopf in einer Draufsicht,
Fig. 4 den Zylinderkopf in einer Seitenansicht gemaR dem Pfeil 4 in Fig.1, Fig. 5 den Zylinder-
kopf in einem Schnitt gem&R der Linie V-V in Fig. 3, Fig. 6 den Zylinderkopf in einem Schnitt
gemal der Linie VI-VI in Fig. 3, Fig. 7 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaR der Linie VII-VII
in Fig. 3, Fig. 8 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaR der Linie VIII-VIII in Fig. 3, Fig. 9 den
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Zylinderkopf in einem Schnitt gemaR der Linie IX-IX in Fig. 3, Fig. 10 den Zylinderkopf in einem
Schnitt gemaR der Linie X-X in Fig. 3, Fig. 11 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaR der Linie
XI-XI in Fig. 3, Fig. 12 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaR der Linie XII-XIl in Fig. 3,
Fig. 13 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemafR der Linie XIli-X1ll in Fig. 7, Fig. 14 den Zylin-
derkopf in einem Schnitt geman der Linie XIV-XIV in Fig. 7, Fig. 15 eine Wasserkernanordnung
far den erfindungsgemaRen Zylinderkopf in einer Schragansicht von unten, Fig. 16 die Wasser-
kernanordnung in einer Schragansicht von oben, Fig. 17 die Wasserkernanordnung in einer
Seitenansicht, Fig. 18 die Wasserkernanordnung in einer Ansicht von unten, Fig. 19 die Was-
serkernanordnung in einem Schnitt gemaR der Linie XIX-XIX in Fig. 18, Fig. 20 in die Wasser-
kernanordnung in einem Schnitt geman der Linie XX-XX in Fig. 18, Fig. 21 die Wasserkernan-
ordnung in einem Schnitt geman der Linie XXI-XXI in Fig. 20, Fig. 22 die Wasserkernanordnung
in einem Schnitt gemal der Linie XXII-XXII in Fig. 20, Fig. 23 die Wasserkernanordnung in
einem Schnitt gemanR der Linie XXII-XXIIl in Fig. 18, Fig. 24 die Wasserkernanordnung in
einem Schnitt gemal der Linie XXIV-XXIV in Fig. 18, Fig. 25 die Wasserkernanordnung in
einem Schnitt gemaR der Linie XXV-XXV in Fig. 18, Fig. 26 die Wasserkernanordnung in einem
Schnitt geméaR der Linie XXVI-XXVI in Fig. 18, Fig. 27 die Wasserkernanordnung in einem
Schnitt gemaR der Linie XXVII-XXVII in Fig. 18 und Fig. 28 die Wasserkernanordnung in einer
Seitenansicht.

Die Figuren 1 bis 14 zeigen einen Zylinderkopf 1 fiir eine Diesel-Brennkraftmaschine mit zwei
Einlasskanaltffnungen 2, 3 und zwei Auslasskanaloffnungen 4, 5. Zu den Einlasskanaloffnun-
gen 2, 3 fuhren von einer Einlassflanschflache 6 auf der Einlassseite 7 ausgehende getrennte
Einlasskanéle 8, 9. Die Einlass- und Auslasskanaldffnungen 2, 3; 4, 5 sind im Wesentlichen
symmetrisch bezuglich einer Querebene ¢, des Zylinderkopfes 1 durch die Zylinderachse 21
ausgebildet und ergeben ein symmetrisches Ventilbild. Von den Auslasskanaloffnungen 4, 5
gehen Auslasskanale 10, 11 aus, welche sich innerhalb des Zylinderkopfes 1 zu einem gemein-
sames Auslasskanal 12 vereinigen und zu einer Auslassflanschflache 13 auf einer Auslassseite
14 fuhren.

Der Zylinderkopf 1 weist einen ersten, an das Feuerdeck 15 grenzenden Kihiraum 16 auf,
welcher Uber Durchtrittséffnungen 17 in der Zylinderkopfdichtflaiche 18 mit einem nicht weiter
dargestellten Zylinderblock verbindbar ist. Angrenzend an den ersten Kiihiraum 16 schlieft ein
zweiter Kihiraum 19 an, welcher vom ersten Kiihiraum 16 durch ein Zwischendeck 20 getrennt
ist. Der zweite Kiihiraum befindet sich - in Richtung der Zylinderachse 21 betrachtet - tiber dem
ersten Kuhlraum, also zwischen Ein- und Auslasskanélen 8, 9, 10, 11, 12 und dem Ventilbetati-
gungsraum 22 zur Aufnahme von nicht weiter dargestellten Ventilbetatigungselementen. Mit
Bezugszeichen 23 sind die Lager fir nicht weiter dargestellte Nockenwellen bezeichnet.

Der Zylinderkopf 1 weist einen eingeformten Aufnahmeschacht 24 fiir eine nicht weiter darge-
stellte zentrale Einspritzeinrichtung auf. Die Achse 25 des Aufnahmeschachtes 24 ist - in
Langsrichtung des Zylinderkopfes 1 betrachtet - geringfligig exzentrisch bezuglich der Zylinder-
achse 21 ausgebildet, um die glinstigste Anordnung fir Einlasskanale 8, 9 und Einlasskanaloff-
nungen 2, 3 zu ermdglichen. Die Exzentrizitat bezliglich der Zylinderachse 21 ist mit e bezeich-
net (Fig. 10). Weiters weist der Zylinderkopf 1 eine Aufnahmeéffnung 26 fiir eine Gliihkerze auf.
Mit Bezugszeichen 28 bzw. 29 sind die Ventilfiihrungsbutzen fiir Einlass- bzw. Auslassventile
bezeichnet, deren Achsen tragen die Bezugszeichen 28a bzw. 29a.

Der mitgegossene Aufnahmeschacht 24 ist in einem an das Feuerdeck 15 angrenzenden Be-
reich von einem Ringkihlraum 30 umgeben. Der Ringkiihiraum 30 steht lber erste Verbin-
dungskihlkanale 31, 32, welche jeweils zwischen einem Einlasskanal 8; 9 und einem Auslass-
kanal 10; 11 verlaufen, mit dem zweiten Kiihiraum 19 in Verbindung. Zusétzlich steht der Ring-
kihlraum 30 Uber einen zwischen den beiden Einlasskanalen 8, 9 verlaufenden zweiten Ver-
bindungskihlkanal 33 mit dem zweiten Kiihiraum 19 in Verbindung.

Der Ringkihlraum 30 ist Gber eine erste radiale Bohrung 34, welche von der Auslassflanschfla-




10

20

25

30

35

40

45

50

55

6 AT 414022 B

che 13 ausgeht und im Wesentlichen etwa parallel zur Zylinderkopfdichtfliche 18 verlauft, mit
einer ersten Durchtrittséffnrung 17a stromungsverbunden, welche mit dem Kihimantel des
Zylinderblockes verbindbar ist. Der erste Kihilraum 16 ist Uber seitliche Uberstromkanale 37
beidseits des gemeinsamen Auslasskanals 12 mit dem zweiten Kiihiraum 19 verbunden. Wei-
ters ist der erste Kuhlraum 16 Uber eine zweite radiale Bohrung 34 mit einem Fortsatz 36 des
zweiten Kuhlraumes 19 stromungsverbunden. Die im Wesentliche parallel zur Zylinderkopfdicht-
flache 18 verlaufenden ersten und zweiten radialen Bohrungen 34, 35 werden nach dem Guss-
vorgang in den Zylinderkopf 1 eingearbeitet.

Im Bereich von Querebenen ¢, auf die Nockenwellenachsen im Bereich der Bohrungen 27 fur
die Zylinderkopfschrauben sind im ersten Kiihiraum 16 Stitzsadulen 38 mit kreuzformigem Quer-
schnitt angeordnet, welche die Struktursteifigkeit des Zylinderkopfes 1 erhéhen.

Die Figuren 15 bis 28 zeigen eine Wasserkernanordnung 40 fir den Zylinderkopf 1. Die Was-
serkernanordnung 40 besteht aus einem ersten Wasserkern 41 fiir den ersten Kiihiraum 16 und
einen zweiten Wasserkern 42 fir den zweiten Kihlraum 19. Wahrend des Gussvorganges sind
die Wasserkerne 41, 42 - zumindest Gberwiegend - voneinander beabstandet und weisen -
zumindest im Bereich des Ringkihlraumes 30 - keine Verbindung miteinander auf. Zwischen
den Wasserkernen 41, 42 sind Ausnehmungen 43, 44 fiir entsprechende Gusskerne fiir Ein-
lass- bzw. Auslasskanale ausgebildet. Der zweite Wasserkern 42 weist entsprechende negative
Formbereiche 45, 46, 47 und 48 fur den Ringkihlraum 30, die ersten Verbindungskiihlkanéle
31, 32 und fir den zweiten Verbindungskihlkanal 33 auf. Weiters bildet der zweite Wasserkern
42 einen negativen Formbereich 49 fiir die erste Durchtrittsoffnung 17a, sowie einen Formbe-
reich 50 fir die erste radiale Bohrung 34 aus. Auch der Formbereich 51 fiir den Fortsatz 36 wird
durch den zweiten Wasserkern 42 ausgebildet. Die zweiten Durchtrittséffnungen 17 und die
Rohrform fiir die zweite radiale Bohrung 35 werden durch entsprechende Formbereiche 53, 52
des ersten Wasserkerns 41 gebildet. Der erste Wasserkern 41 bildet auch die Formbereiche 54
flr Uberstromkanéle 37 zwischen erstem und zweitem Kihiraum 16, 19 beidseits des gemein-
samen Auslasskanals 12 aus.

Der Kihimittelfluss durch den Zylinderkopf 1 ist anhand der Kernanordnung 40 in Fig. 28 erlau-
tert. Das Kihlmittel stromt aus dem Kihimantel des Zylinderblockes (iber die erste Durchtritts-
6ffnung 17a und den ersten radialen Verbindungskanal 31 in den Ringkiihlraum 30 und gelangt
entsprechend dem Pfeil S, in den oberen zweiten Kithiraum 19 und durchstromt diesen in Quer-
richtung entsprechend dem Pfeil S bis zur Einlassseite 7 und verlasst den zweiten Kiihlraum 19
Uber eine Offnung 39b. Weiters gelangt das Kihimittel Uber zweite Durchtrittséffnungen 17 in
den ersten Kihlraum 16 und stromt einerseits entsprechend den Pfeilen S, iber seitliche Uber-
stromkanéle 37 beidseits des gemeinsamen Auslasskanals 12 in den oberen Kiihiraum 19, wo
es entsprechend dem Pfeil S in Querrichtung zur Einlassseite 7 stromt und den zweiten Kiihl-
raum 19 Gber die Offnung 39b verlasst. Weiters gelangt Kihimittel von zweiten Durchtrittsoff-
nungen 17b auf der Einlassseite 7 in den ersten Kiihiraum 16, wo es zum Teil zur Auslassseite
14, zum anderen Teil zur Einlassseite 7 stromt und den ersten Kiihiraum 16 Uber eine Offnung
39a verlasst. Darlber hinaus gibt es auch eine Querstrémung entsprechend dem Pfeil Sz von
der Auslassseite 14 zur Einlassseite 7.

Patentanspriiche:

1. Zylinderkopf (1) fir eine flissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine, mit zwei Einlass- und
zwei Auslasskanaldffnungen (2, 3; 6, 7) pro Zylinder, welche im Wesentlichen symmetrisch
beziglich zumindest einer Querebene (g,) des Zylinderkopfes (1) angeordnet sind, mit
einem an ein Feuerdeck (15) grenzenden ersten Kiihiraum (16) und einem zumindest teil-
weise an den ersten Kiihiraum (16) grenzenden zweiten Kihiraum (19), wobei erster und
zweiter Kuhlraum (16, 19) lber zumindest eine Strémungsverbindung pro Zylinder mitein-
ander strdmungsverbunden sind, wobei der erste Kihiraum (16) Uber zumindest eine
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Durchtritts6ffnung (17) mit einem Kuhimantel eines Zylindergehduses verbindbar ist und
wobei ein mit dem Zylinderkopf (1) mitgegossener Aufnahmeschacht (24) fiir eine Ein-
spritzeinrichtung zumindest teilweise vom zweiten Kiihiraum (19) umgeben ist, wobei der
Aufnahmeschacht (24) von einem an das Feuerdeck (15) grenzenden Ringkiihlraum (30)
umgeben ist, welcher mit dem zweiten Kihiraum (19) iber zumindest einen Verbindungs-
kanal (31, 32, 33) verbunden ist, und der Ringkiihiraum (30) Gber zumindest eine erste ra-
diale Bohrung (34) in einem unmittelbar an das Feuerdeck (15) grenzenden Bereich des
Zylinderkopfes (1) mit zumindest einer Durchtrittséffnung (17a) und/oder mit dem ersten
Kihlraum (16) strdmungsverbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein ers-
ter Verbindungskanal (31, 32) im Bereich zwischen einem Ein- und einem Auslasskanal
(8, 9; 10, 11) angeordnet ist, wobei vorzugsweise zwischen jedem Ein- und Auslasskanal
(8, 9; 10, 11) ein erster Verbindungskanal (31, 32) vorgesehen ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei Einlass-
kanalen (8, 9) ein im Wesentlichen in Richtung der Zylinderachse (21) ausgebildeter zwei-
ter Verbindungskanal (33) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kuhl-
raum (16) Uber eine zweite radiale Bohrung (35) mit dem zweiten Kiihiraum (19) verbunden
ist, wobei vorzugsweise die zweite radiale Bohrung (35) unmittelbar {iber der ersten radia-
len Bohrung (34) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite radiale Boh-
rung (35) im Bereich zwischen den Auslasskanalen (10, 11) angeordnet ist, wobei vor-
zugsweise die zweite radiale Bohrung (35) in einen zwischen den Auslasskanalen (10, 11)
ausgebildeten Fortsatz (36) des zweiten Kiihiraumes (19) miindet.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und/oder zweite radiale Bohrung (34, 35) im Wesentlichen parallel zur Zylinderkopf-
ebene (18) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und/oder zweite radiale Bohrung (34, 35) auf der Auslassseite (14), vorzugsweise in
einem Bereich zwischen den beiden Auslasskanélen (10, 11) und dem Feuerdeck (15),
angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass beid-
seits der Auslasskanéle (10, 11; 12) im Bereich der Auslassflanschfldche (13) jeweils ein
Uberstrémkanal (37) zwischen erstem und zweiten Kiihlraum (16, 19) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Kuhlraum (16) durch einen ersten Wasserkern (41) und der zweite Kiihlraum (19),
der Ringkihlraum (30) und zumindest ein Verbindungskanal (31, 32, 33) zwischen Ring-
kbhlraum (30) und dem zweiten Kiihlraum (19) durch einen zweiten Wasserkern (42) ge-
formt ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich einer Querebene (g,) durch die zumindest eine Bohrung (27) fiir eine Zylinderkopf-
schraube zumindest eine Stiitzsdule (38) mit vorzugsweise kreuzférmigen Querschnitt an-
geordnet ist.

Wasserkernanordnung (40) zur Herstellung von einem Zylinderkopf (1) fiir eine fliissig-
keitsgekuhite Brennkraftmaschine, mit zwei Einlass- und zwei Auslasskanaloffnungen (2, 3;
6, 7) pro Zylinder, welche im Wesentlichen symmetrisch bezlglich zumindest einer Quer-
ebene (g,) des Zylinderkopfes (1) angeordnet sind, mit einem an ein Feuerdeck (15) gren-
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zenden ersten Kiihiraum (16) und einem zumindest teilweise an den ersten Kiihlraum (16)
grenzenden zweiten Kiihiraum (19), wobei erster und zweiter Kiihiraum (16, 19) Uber zu-
mindest eine Stromungsverbindung pro Zylinder miteinander strémungsverbunden sind,
wobei der erste Kiihlraum (16) Uber zumindest eine Durchtritts6ffnung (17) mit einem
Kihimantel eines Zylindergehduses verbindbar ist und wobei ein mit dem Zylinderkopf (1)
mitgegossener Aufnahmeschacht (24) fiir eine Einspritzeinrichtung zumindest teilweise
vom zweiten Kihlraum (19) umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserkern-
anordnung (40) einen ersten Wasserkern (41) zur Ausbildung des ersten Kiihlraumes (16)
und einen zweiten Wasserkern (42) zur Ausbildung des zweiten Kiihiraumes (19) aufweist,
wobei ein an das Feuerdeck (15) grenzender, den Aufnahmeschacht (24) umgebenden
Ringkuhlraum (30), sowie zumindest ein Verbindungskanal (31, 32, 33) zwischen dem
Ringkuhlraum (30) und dem zweiten Kiihiraum (19) durch entsprechende Formbereiche
(45, 46, 47, 48) des zweiten Wasserkerns (42) gebildet sind.

Wasserkernanordnung (40) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Durchtritts6ffnung (17a) im Feuerdeck (15) durch einen Formbereich (49) des zweiten
Wasserkerns (42) und zumindest eine direkt mit dem ersten Kihiraum (16) verbundene
zweite Durchtrittsoffnung (17) durch einen Formbereich (53) des ersten Wasserkerns (41)
gebildet ist.

Wasserkernanordnung (40) nach Anspruch 9 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Uberstrdmkanal (37) im Bereich der Auslassseite (14), vorzugsweise zwei
Uberstromkanéle (37) beidseits eines gemeinsamen Auslasskanals (12), durch einen
Formbereich (54) des ersten Wasserkerns (41) gebildet ist.

Wasserkernanordnung (40) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein erster Verbindungskanal (31, 32) im Bereich zwischen einem Ein-
und einem Auslasskanal (8, 9; 10, 11) durch einen Formbereich (46, 47) des zweiten Was-
serkerns (42) gebildet ist.

Wasserkernanordnung (40) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass ein zweiter Verbindungskanal (33) im Bereich zwischen zwei Einlasskanélen
(8, 9) durch einen Formbereich (48) des zweiten Wasserkerns (42) gebildet ist.

Wasserkernanordnung (40) nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Formbereich (51) fur einen Fortsatz (36) des zweiten Kihiraumes (19) zwi-
schen den Auslasskanalen (10, 11) durch den zweiten Wasserkern (42) gebildet ist.

Herstellungsverfahren fir einen Zylinderkopf (1) fiir eine flissigkeitsgekihlte Brennkraft-
maschine, mit zwei Einlass- und zwei Auslasskanaloffnungen (2, 3; 6, 7) pro Zylinder, wel-
che im Wesentlichen symmetrisch beziiglich zumindest einer Querebene (&) des Zylinder-
kopfes (1) angeordnet sind, mit einem an ein Feuerdeck (15) grenzenden ersten Kiihiraum
(16) und einem zumindest teilweise an den ersten Kihlraum (16) grenzenden zweiten
Kihiraum (19), wobei erster und zweiter Kihlraum (16, 19) ber zumindest eine Stro-
mungsverbindung pro Zylinder miteinander stromungsverbunden sind, wobei der erste
Klhlraum (16) Uber zumindest eine Durchtrittséffnung (17) mit einem Kiihimantel des Zy-
lindergeh&uses verbindbar ist, und wobei ein mit dem Zylinderkopf (1) mitgegossener Auf-
nahmeschacht (24) fiir eine Einspritzeinrichtung zumindest teilweise vom zweiten Kihi-
raum (19) umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kihlraum (16) durch
einen ersten Wasserkern (41) und der zweite Kiihiraum (19), sowie ein an das Feuerdeck
(15) grenzender Ringkiihiraum (30) um den zentralen Aufnahmeschacht (24) fir eine mitti-
ge Einspritzvorrichtung, sowie zumindest ein Verbindungskanal (31, 32, 33) zwischen dem
Ringkihlraum (30) und dem zweiten Kiihlraum (19) durch einen zweiten Wasserkern (42)
gusstechnisch geformt wird.
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Giel3vorgang eine
Durchtrittsoffnung (17a) und/oder der erste Kihlraum (16) mit dem Ringkihlraum (30)
durch zumindest eine radiale Bohrung (34) im Zylinderkopf (1) zwischen den Auslasskana-
len (10, 11; 12) und dem Feuerdeck (15) miteinander stromungsverbunden werden.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Aus-
lasskanalen (10, 11; 12) und der ersten radialen Bohrung (34) zumindest eine zweite radia-
le Bohrung (35) in den Zylinderkopf (1) eingeformt wird, welche den ersten Kihlraum (16)
und den zweiten Kihlraum (19) stromungsverbindet, wobei vorzugsweise die zweite radia-
le Bohrung (35) in den Fortsatz (36) des zweiten Kithiraumes (19) miindet.

Hiezu 9 Blatt Zeichnungen
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