AT 513383 B1 2014-04-15

(19) o) AT 513383 B1 2014-04-15
(12) Patentschrift

(21) Anmeldenummer: A 50312/2013 (51) Int.Cl.. FO1P 3/14 (2006.01)

(22) Anmeldetag: 08.05.2013 FO1L 3/12 (2006.01)

(45) Verdoffentlicht am: 15.04.2014 FO2F 1/40 (2006.01)

(56)  Entgegenhaltungen: (73)  patentinhaber:

GB 2101212 A

JP §5935623 U
WO 2010145940 A1
DE 3412052 A1

GB 668962 A

AVL LIST GMBH
8020 GRAZ (AT)

(72) Erfinder:
KNOLLMAYR CHRISTOF DIPL.ING.
8042 GRAZ (AT)
ZURK ANDREAS ING.
8481 WEINBURG (AT)
POSCHL ROBERT DR.
8111 JUDENDORF-STRARENGEL (AT)

(74) Vertreter:
BABELUK MICHAEL DIPL.ING. MAG.
WIEN

(54) Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine

(67) Die Erfindung betrifft Zylinderkopf (1) fur eine
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine mit zumindest
einem Zylinder, mit zumindest einem Ventilsitzring flr ein Hubventil, wobei der Ventilsitzring von
einem zumindest teilweise in den Zylinderkopf eingeformten ringférmigen Kihlkanal fir ein
Kihlmittel umgeben ist, wobei der Kiihlkanal den Ventilsitzring zumindest teilweise umgibt und
sich zwischen zumindest einem Eintritt und zumindest einem Austritt erstreckt.

[0002] Aus der WO 08/059108 A ist ein in einem Zylinderkopf angeordneter Ventilsitzring fur
eine Kolbenbrennkraftmaschine bekannt, wobei im Ventilsitzring ein umlaufender Kihlkanal
angeordnet ist, welcher sich zwischen einem Eintritt und einem Austritt fir ein Klhimittel er-
streckt.

[0003] Heutige Hochleistungs-Brennkraftmaschinen weisen thermisch hochbeanspruchte Regi-
onen beispielsweise im Bereich der Auslassventilbriicken zwischen den Auslassventilsitzen auf.
Diese Bereiche sind besonders hinsichtlich thermischer Verformung und somit erhdhtem Ventil-
verschleil gefahrdet.

[0004] Die WO 2010/145 940 A1 beschreibt einen Zylinderkopf fir eine Brennkraftmaschine mit
ringférmigen Kihlkanalen um Auslassventilsitzringen, wobei Eintritte und Austritte der ringfor-
migen Kihlkanale in Bezug auf die Achse der Ventilsitzringe diametral gegeniiber angeordnet
sind. Ahnliche Kiihlkanéle um Ventilsitze sind aus der DE 34 12 052 A1 oder der JP 559-35623
U bekannt. Diese symmetrischen KihimaRRnahmen reichen allerdings nicht aus, um bei Hoch-
leistungsmotoren eine thermische Verformung der Auslassventilbriicken effektiv zu vermeiden.

[0005] Aus der GB 2 101 212 A ist ein Ventilsitzring mit einem integrierten ringférmigen Kuhlka-
nal bekannt, welcher liber eine Mehrzahl an in einer Trennwand angeordneten Verbindungska-
nalen mit einem ringférmigen Verteilerkanal in Verbindung steht. Die Verbindungskanéle sind
bezlglich einer radialen Richtung geneigt angeordnet, wodurch im Kihlkanal eine Drallstro-
mung eingeleitet wird.

[0006] 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 Kihlkanal umgeben ist, welcher sich zwischen einem Eintritt und ei-
nem Austritt erstreckt. Zwischen dem Eintritt und dem Austritt ist ein Trennbereich fur das
Kuhlmittel ausgebildet, welcher eine Kurzschlussstromung zwischen Eintritt und Austritt unter-
bindet. Ein ahnlicher Kihlkanal ist auch durch die JP 57-015918 U1 bekannt geworden. Diese
Kihlkanalanordnung ermdglichen zwar eine asymmetrische Kihlung der Ventilsitzringe, aller-
dings ist die Warmeabfuhr auf Grund der geringen Durchflussmengen unzureichend. Nachteilig
ist auch, dass der Trennbereich zwischen Eintritt und Austritt eine ungekihlte Warmebrlcke
bildet und es dadurch zur lokalen Uberhitzungen und thermischen Spannungen kommen kann,
insbesondere, wenn der Trennbereich nahe des thermisch hochbelasteten Steges zwischen
zwei Auslassventilen positioniert ist.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und den Ventilverschleil3 zu
vermindern.

[0008] Erfindungsgemal} wird dies dadurch erreicht, dass der Kihlkanal - in einem Schnitt
normal zur Achse des Ventilsitzringes betrachtet - im Bereich des Eintrittes und/oder des Aus-
trittes zumindest eine vorzugsweise im Wesentlichen sichelférmige Ausbuchtung aufweist.

[0009] Bei bekannten Anordnungen mit einem ringférmigen Kihlkanal kommt es im Bereich der
Eintritte und Austritte zu Druckverlusten, was die Kiihlung verschlechtert und zu einem erhéhten
Ventilverschleild fihrt. Durch die im Wesentlichen sichelférmigen Ausbuchtungen im Bereich
des Eintrittes und/oder Austrittes werden Strdmungsverluste durch Wirbelbildungen und Dros-
seleffekte vermindert. Dadurch kann auf einfache Weise der Kiihimitteldurchsatz gesteigert und
die Warmeabfuhr verbessert werden.

[0010] Eine einfache Fertigung ergibt sich, wenn die Ausbuchtung zumindest teilweise im We-
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sentlichen Kreissegmentform aufweist, und vorzugsweise durch ein Drehwerkzeug, zum Bei-
spiel durch einen Fraser, erzeugbar ist.

[0011] Eine gezielte Warmeabfuhr aus thermisch hochbeanspruchten Bereichen, beispielswei-
se der Auslassventilbriicke, kann erfolgen, wenn die Ausbuchtung asymmetrisch in Bezug auf
eine durch die Mitte des Eintritts bzw. Austritts verlaufende Meridianebene angeordnet ist. Die
exzentrische Anordnung der Ausbuchtung in Bezug auf die Mitte des Eintritt bzw. Austritts flhrt
zu einer asymmetrischen Aufteilung der Strémungsverluste und somit der Durchflussmengen
des Kihimittels in beiden Zweigen des ringférmigen Kihlkanals, so dass die Warmeabfuhr aus
beiden Zweigen des Kihlkanals unterschiedlich ist.

[0012] Der Radius r der Ausbuchtung kann zwischen dem 0,2-fachen und dem 0,8-fachen des
aulleren Radius R des Kiihlkanals, vorzugsweise zwischen dem 0,4-fachen und dem 0,6-
fachen des aufleren Radius R des Kilhlkanals, betragen. Dies ergibt eine ginstige Strémungs-
querschnittsform fiir méglichst geringe Strdmungsverluste und gute Kihlwirkung.

[0013] Der Eintritt kann unter einem Winkel B in den Klihlkanal einmiinden, wobei der Winkel 3
zwischen einer Mittellinie eines zu diesem Eintritt flhrenden Eintrittskanals und einer Tangente
auf den Kihlkanal im Bereich dieses Eintrittes aufgespannt wird, wobei flir den Winkel 8 gilt: 0 <
B =90°.

[0014] Im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Eintritt radial in
den Kuhlkanal einmiindet, so dass der Winkel 3 =90 ° betragt.

[0015] Alternativ oder zusatzlich dazu kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Eintritt tan-
gential in den Kilhlkanal einmiindet, so dass der Winkel 3 =0 ° betragt.

[0016] Weiters kann alternativ oder zusatzlich vorgesehen sein, dass zumindest ein Eintritt
schrag in den Kilhlkanal einmiindet, so dass fiir den Winkel 8 gilt: 0 < 3 < 90°.

[0017] Dadurch kann eine deutlich asymmetrisch ausgepragte Kuhimittelstromung im Kihlkanal
erzielt werden. Eine besonders effektive Warmeabfuhr hat eine Anordnung ergeben, bei der die
Mittellinie des Eintrittskanals des schragen Eintritts tangential auf einen Krimmungskreis einer
Ausbuchtung eines vorzugsweise radialen Eintritts angeordnet ist.

[0018] Der Austritt kann dabei diametral in Bezug zur Ventilsitzringmitte dem - vorzugsweise
radialen - Eintritt gegeniiber angeordnet sein, wobei vorzugsweise die Mittellinien des Eintrittes
und des Austrittes in einer Meridianebene des Ventilsitzringes angeordnet sein kénnen.

[0019] Besonders vorteilhaft fir die Warmeabfuhr aus thermisch hochbeanspruchten Bereichen
ist es, wenn mehrere Eintritte in den Kihlkanal einminden, wobei ein vorzugsweise radialer
Eintritt in Bezug zur Mitte des Ventilsitzringes diametral zum Austritt angeordnet sein kann, und
wobei der Kiihlkanal zumindest einen weiteren Eintritt aufweisen kann, welcher bevorzugt auf
einer einer Auslassventilbriicke zugewandten ersten Seite einer Meridianebene des Ventilsitz-
ringes durch den Austritts angeordnet ist. Der weitere Eintritt kann als tangentialer Eintritt, wel-
cher tangential in den Kiihlkanal einmilindet, oder als schrager Eintritt, welcher schrag in den
Klhlkanal einmiindet, ausgebildet sein. Eine besonders bevorzugte Ausfilhrung der Erfindung
sieht dabei einen radialen Eintritt, einen schragen Eintritt und einen tangentialen Eintritt vor,
wobei der radiale Eintritt diametral zum Austritt und die beiden weiteren Eintritte - schrager
Eintritt und tangentialer Eintritt - auf einer Seite einer Meridianebene des Ventilsitzringes durch
den Austritt - insbesondere auf der der Auslassventilbriicke zugewandten Seite - angeordnet
sein kdnnen. Dies bewirkt eine gute Warmeabfuhr aus dem Bereich der Auslassventilbriicke.
Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn zumindest zwei Eintrittskandle so angeordnet sind,
dass sich deren durch die jeweiligen Eintritte verlaufenden Mittellinien in einem Punkt auf einer
Meridianebene des Ventilsitzringes oder in einem Punkt im Bereich eines Kiihimantels eines
vorzugsweise zentral in einen Brennraum einmiindenden Bauteils, besonders vorzugsweise
einer Einspritzeinrichtung, schneiden. Durch diese Anordnung kann gezielt eine asymmetrische
Kihlung mit optimaler Warmeabfuhr von der Auslassventilbriicke erreicht werden.

[0020] Jeder Eintritt steht dabei mit jeweils einem gegossenen oder gebohrten Eintrittskanal,
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der Austritt mit einem gegossenen oder gebohrten Austrittskanal des Zylinderkopfes in Stro-
mungsverbindung.

[0021] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Kihlkanal des Ventilsitzringes vom Kihlsystem des restlichten Zylinderkopfes getrennt ist.
Dadurch ist es mdglich, andere Driicke oder Kilhimedien zur Kihlung des Ventilsitzringes zu
verwenden als beispielsweise zur Klihlung des Zylinderkopfes. Insbesondere kdnnen dabei der
Einritt und der Austritt mit dem Schmierdlsystem der Brennkraftmaschine verbunden sein.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.
[0023] Es zeigen:

[0024] Fig. 1 einen erfindungsgemalien Zylinderkopf in einer ersten Ausflihrungsvariante in
einem Schnitt gemaf der Linie | - | in Fig. 3,

[0025] Fig. 2 einen erfindungsgemalien Zylinderkopf in einer zweiten Ausflihrungsvariante in
einem Schnitt analog zu Fig. 1,

[0026] Fig. 3 den Zylinderkopf in einem Schnitt geman der Linie IlI-1ll in Fig. 1,
[0027] Fig. 4 das Detail IV aus Fig. 3,

[0028] Fig. 5 einen erfindungsgemalien Zylinderkopf in einer dritten Ausflihrungsvariante in
einem Schnitt analog zu Fig. 1,

[0029] Fig. 6 einen erfindungsgemalen Zylinderkopf in einer vierten Ausflhrungsvariante in
einem Schnitt analog zu Fig. 1,

[0030] Fig. 7 einen erfindungsgemaien Zylinderkopf in einer flinften Ausfilhrungsvariante in
einem Schnitt analog zu Fig. 1, und

[0031] Fig. 8 den Zylinderkopf in einem Schnitt geman der Linie VIII - VIl in Fig. 7.
[0032] Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfiihrungen mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0033] Die Fig. zeigen einen Zylinderkopf 1 flr zumindest einen Zylinder 11 einer Brennkraft-
maschine, mit zumindest einem durch ein nicht weiter dargestelltes Hubventil gebildeten Aus-
lassventil 2, (von dem nur die Auslassventiléffnung dargestellt ist), wobei zumindest pro Aus-
lassventil 2 ein Ventilsitzring 3 im Zylinderkopf 1 angeordnet, beispielsweise eingepresst ist. Die
Achse des Ventilsitzringes 3 ist mit Bezugszeichen 3a bezeichnet. Der in den Zylinderkopf 1
eingepresste oder eingeklebte Ventilsitzring 3 ist von einem in den Zylinderkopf 1 eingeformten,
beispielsweise eingefrasten ringférmigen Kihlkanal 4 fir ein Kihlmittel umgeben, welcher sich
zwischen zumindest einem Eintritt 5 und einem Austritt 6 Uber einen Winkelbereich a von min-
destens 180° um den Ventilsitzring 3 erstreckt. In den Ausflhrungsbeispielen ist der Kiihlkanal
4 umlaufend um den Ventilsitzring 3 ausgefuhrt. Es ist aber auch eine unterbrochene Ausflih-
rung 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 kénnen. Der Eintrittskanal 5a geht von einer Seiteflache 1a des Zylinderkopfes 1
aus und ist radial zur Zylindermitte 11a gerichtet. Im Bereich der Zylindermitte 11a ist ein zentral
in den Brennraum 14 des Zylinders 11 einmiUndender Bauteil 7 - beispielsweise eine Zlindkerze
oder eine Einspritzeinrichtung - angeordnet, wobei der Bauteil 7 zumindest teilweise von einem
KiUhlraum 8 umgeben ist. In den Kilhiraum 8 miindet der Austrittskanal 6a ein.

[0034] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines Zylinderkopfes 1, wobei der Kiihlkanal
4 im Mundungsbereich des Eintrittskanals 5a in den Kihlkanal 4 - also im Bereich des Eintrittes
5 - eine im Wesentlichen sichelférmige Ausbuchtung 10 aufweist. Die Ausbuchtung 10 kann im
Wesentlichen eine Kreissegmentform aufweisen und beispielsweise durch ein durch ein span-
abhebendes Drehwerkzeug, etwa einen Fraser erzeugt werden. Es ist aber auch eine spanlose
Fertigung, etwa durch ein Elektroerosionsverfahren denkbar. Der Radius r der Ausbuchtung
wird vorteilhafterweise aus dem Bereich 0,2 - R <r £ 0,8 - R ausgewahlt, wobei bevorzugt der
Radius r der Ausbuchtung 10 zwischen vorzugsweise 0,4 - R und 0,6 - R liegt. Durch eine
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solcherart ausgebildete Ausbuchtung 10 kdnnen Stromungsverluste im Bereich des Eintrittes 5
wesentlich verringert werden. Eine ahnliche Ausbuchtung kann in analoger Weise auch im
Bereich des Austrittes 6 vorgesehen werden (nicht weiter dargestellt). In Fig. 1 ist die Ausbuch-
tung 10 symmetrisch zu einer durch die Mittellinie 5' verlaufenden Ebene € angeordnet.

[0035] Die Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfilhrungsbeispiel, welches sich von Fig. 1 dadurch unter-
scheidet, dass die Ausbuchtung 10 asymmetrisch in Bezug zu einer durch die Mitte 5" des
Eintrittes 5 verlaufenden Meridianebene € und/oder einer durch den Austritt 6 verlaufenden
Meridianebene & des Ventilsitzrings 3 angeordnet ist. Dadurch werden einerseits die Stro-
mungsverluste beim Einstromen des Kihimittels in den Kihlkanal 4 verringert und andererseits
eine asymmetrische Mengenaufteilung des Kihimittels 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 Warme-
abfuhr auf jener Seite der Meridianebene €, d erhoht, in welcher der Grolteil der sichelférmigen
Ausbuchtung 10 angeordnet ist. Fig. 3 und Fig. 4 zeigen die Anordnung in einem Schnitt in der
Meridianebene €, &, wobei in Fig. 4 der Eintritt 5 im Detail dargestellt ist.

[0036] Fig. 5 zeigt den Zylinderkopf 1 in einer dritten Ausfiihrungsvariante, wobei zusatzlich
zum einen radialen Eintrittskanal 5a aufweisenden radialen Eintritt § ein tangentialer Eintritt 15
mit einem tangentialen Eintrittskanal 15a vorgesehen ist. Der tangentiale Eintrittskanal 15a
mundet tangential in den ringférmigen Kihlkanal 4 ein. Dadurch ergibt sich eine stark asymmet-
risch ausgepragte Kuhlmittelstromung im Kuhlkanal 4, wobei entsprechend den Pfeilen Sp, Sp
durch den der Auslassventilbriicke 12 zugewandeten Teilbereich 4a des Kuhlkanals 4 eine
hdéhere Menge an Kuhimittel strémt, als durch den anderen abgewandten Teilbereich 4b, so
dass der Zylinderkopf 1 auf der Seite A der Meridianebene € bzw. & des Ventilsitzringes 3
starker gekihlt wird, als auf der Seite B.

[0037] Fig. 6 zeigt eine viertes Ausflihrungsbeispiel des Zylinderkopf 1, wobei ahnlich zu Fig. 5
zusatzlich zum radialen Eintritt 5 ein weiterer Eintritt 25 mit einem weiteren Eintrittskanal 25a
vorgesehen ist. Der weitere - schrage - Eintrittskanal 25a mindet auf einer Seite A der Ebene €
bzw. © unter einem spitzen Winkel 8 in den ringférmigen Kihlkanal 4 ein, wobei der Winkel 3
zwischen einer Tangente t auf den ringférmigen Kihlkanal 4 im Bereich des weiteren - schra-
gen - Eintrittes 25 und der Mittellinie 25' des zweiten Eintrittskanals 25 aufgespannt wird. Der
Winkel B wird zwischen 0° und 90° ausgewahlt. Im Ausflihrungsbeispiel ist die Mittellinie 25' des
schragen Eintrittskanals 25a tangential auf einen Kriimmungskreis k mit dem Kriimmungsradius
r einer Ausbuchtung 10 des ersten Eintritts 5 angeordnet. Dadurch ergibt sich eine ausgepragte
asymmetrisch Kiihimittelstrdbmung entsprechend den Pfeilen Sa, Sg im Kiihlkanal 4, wobei durch
den der Auslassventilbriicke 12 zugewandeten Teilbereich 4a des Kilhlkanals 4 eine héhere
Menge an Kihimittel strdmt, als durch den anderen abgewandten Teilbereich 4b. Der Zylinder-
kopf 1 wird auch hier auf der Seite A der Ebene € bzw. & starker gekihlt, als auf der Seite B.

[0038] Fig. 7 zeigt eine funfte Ausflihrungsform des Zylinderkopfes 1 mit einer Kombination der
in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellten MalRnahmen. Zusatzlich zum radialen Eintritt 5 sind zwei weite-
re Eintritte - namlich ein tangentialer Eintritt 15 und ein schrager Eintritt 25 vorgesehen, wobei
der eine tangentiale Eintritt 15 einen tangential in den Kiihlkanal 4 einmiindenden tangentialen
Eintrittskanal 15a und der schrage Eintritt 25 einen spitzwinkelig in den Kihlkanal 4 einmin-
denden schragen Eintrittskanal 25a aufweist. Der schrage Eintrittskanal 26a mindet auf einer
Seite A der Ebene € bzw. d unter einem spitzen Winkel 8 in den ringférmigen Kihlkanal 4 ein,
wobei der Winkel B zwischen einer Tangente t auf den ringformigen Kihlkanal 4 im Bereich des
schragen Eintrittes 25 und der Mittellinie 25' des schragen Eintrittskanals 25 aufgespannt wird.
Der Winkel B wird zwischen 0° und 90° ausgewahlt. Beide zweite Eintrittskanadle 15a, 25a min-
den auf einer Seite A der Ebene € bzw. 0 in den ringférmigen Kihlkanal 4 ein, welche der Aus-
lassventilbriicke 12 zugewandt ist. Dadurch ergibt sich eine besonders stark ausgepragte
asymmetrische KihImittelstrdbmung entsprechend den Pfeilen S, Sg im Kihlkanal 4, wobei
durch den der Auslassventilbriicke 12 zugewandeten Teilbereich 4a des Kuhlkanals 4 eine
wesentlich hdhere Menge an Kiuhimittel strdmt, als durch den anderen abgewandten Teilbereich
4b. Der Zylinderkopf 1 wird somit auf der Seite A der Ebene € wesentlich starker gekuhlt, als
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auf der Seite B.

[0039] Wie aus den Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 hervorgeht, kénnen die Eintrittskandle 5, 15, 25 so
ausgebildet sein, dass sich deren durch die jeweiligen Eintritte 5, 15, 25 verlaufenden Mittelli-
nien 5', 15', 25' in einem Punkt P auf einer Meridianebene & des Ventilsitzringes 3 durch den
Austritt 6 schneiden. Der Punkt P befindet sich dabei glinstiger Weise im Bereich des Kilhiman-
tels 8 des zentral in den Brennraum 14 einmiindenden Bauteils 7. Dies ermdglicht eine einfache
Fertigung bei gleichzeitig sehr effektiver Warmeabfuhr aus dem Bereich der Auslassventilbrii-
cke 12.

[0040] Die Bohrungen fur die ersten und zweiten Eintrittskanale 5a, 15a, 25a werden nachtrag-
lich im Bereich der Seitenflache 1a des Zylinderkopfes 1 durch Stopfen 9, 19, 29 verschlossen.

[0041] Die Ausfulhrungsbeispiele sind exemplarisch mit je einem einzigen Austritt 6 dargestellt.
Es versteht sich von selbst, dass auch Ausbildungen mit mehreren Austritten im Rahmen der
Erfindung liegen.

[0042] Die Eintrittskanale 5a, 15a, 25a der Eintritte 5, 15, 25 kénnen mit einer Druckquelle im
an den Zylinderkopf 1 angeflanschten und (in Fig. 3 und Fig. 8 angedeuteten) Zylinderblock 13
Uber vertikale Bohrungen 5b, 15b, 25b verbunden sein, so dass der Kiihimittelfluss von den
Eintritten 5, 15, 25 zu den Austritten 6 erfolgt. Der Austrittskanal 6a des Austrittes 6 kann Uber
den Kihimantel 8 des zentralen Bauteils 7 mit dem Kuhlmantel 8 des Zylinderkopfes 1 stro-
mungsverbunden sein. Alternativ dazu sind auch Ausfihrungen mit umgekehrtem Kihimittel-
fluss 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 Schutz-
bereich der vorliegenden Anmeldung deckt alle méglichen Kihlmittelflussrichtungen ab.

[0043] Weiters sind im Rahmen der vorliegenden Anmeldung auch Varianten denkbar, bei
denen der Kuhlkreislauf fur die Kihlkanadle 4 zur Kuhlung der Ventilsitzringe 3 getrennt vom
Kuhlkreislauf des Zylinderkopfes 1 ausgebildet ist. Somit kdnnen zur Kihlung des Zylinderkop-
fes 1 und zur Klhlung der Ventilsitzringe 3 verschiedene Kilhimedien, beispielsweise Kihlwas-
ser einerseits und Schmierdl andererseits, verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Zylinderkopf (1) fir eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem Zylinder, mit zumindest
einem Ventilsitzring (3) fir ein Hubventil, wobei der Ventilsitzring (3) von einem zumindest
teilweise in den Zylinderkopf (1) eingeformten ringférmigen Kiihlkanal (4) fiir ein Kihimittel
umgeben ist, wobei der Kihlkanal (4) den Ventilsitzring zumindest teilweise umgibt und
sich zwischen zumindest einem Eintritt (5, 15, 25) und zumindest einem Austritt (6) er-
streckt, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlkanal (4) - in einem Schnitt normal zur
Achse (3a) des Ventilsitzringes (3) betrachtet - im Bereich des Eintrittes (5, 15, 25)
und/oder des Austrittes (6) zumindest eine vorzugsweise im Wesentlichen sichelférmige
Ausbuchtung (10) aufweist.

2. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbuchtung (10)
zumindest teilweise im Wesentlichen Kreissegmentform aufweist, und vorzugsweise durch
ein Drehwerkzeug erzeugbar ist.

3. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbuch-
tung (10) asymmetrisch in Bezug auf eine durch die Mittel (5", 15", 25"; 6") des Eintritts (5,
15, 25) bzw. Austritts (6) verlaufenden Meridianebene (3, d) angeordnet ist.

4. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass fur
den Radius r der Ausbuchtung (10) in Bezug auf den Radius R des Kiihlkanals (4) gilt: 0,2 «
R <r<0,8R, vorzugsweise 0,4*R < r < 0,6¢R.

5. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Eintritt (5, 15, 25) unter einem Winkel 8 in den Kiihlkanal (4) einmlndet, wobei
der Winkel 3 zwischen einer Mittellinie (5", 15", 25') eines zu diesem Eintritt (5, 15, 25) fuh-
renden Eintrittskanals (5a, 15a, 25a) und einer Tangente (t) auf den Kihlkanal (4) im Be-
reich dieses Eintrittes (5, 15, 25) aufgespannt wird, wobei flr den Winkel 8 gilt: 0 < 8 < 90°.

6. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Eintritt
(5) radial in den Kihlkanal (10) einmiindet, so dass der Winkel B =90 ° betragt.

7. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Eintritt (15) tangential in den Kiihlkanal (4) einmUndet, so dass der Winkel B =0 ° betragt.

8. Zylinderkopf (1) nach einem der Ansprlche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Eintritt (25) schrag in den Kihlkanal (4) einmiindet, so dass fir den Winkel 3
gilt: 0 < B <90°.

9. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Eintritt (5) - vorzugsweise ein radial in den Kilhlkanal (4) einmiindender radialer Eintritt (5) -
in Bezug zur Achse (3a) des Ventilsitzringes (3) diametral zum Austritt (6) angeordnet ist.

10. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein Eintritt (15, 25) - vorzugsweise ein tangential in den Kuhlkanal (4) einminden-
der Eintritt (15) und/oder ein schrag in den Kihlkanal einmindender Eintritt (25) - auf einer
vorzugsweise einer Auslassventilbriicke (12) zugewandten ersten Seite (A) einer Meridian-
ebene (8) des Ventilsitzringes (3) durch den Austritt (6) angeordnet ist.

11. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Eintritte (5, 15, 25) in den Kiihlkanal (4) einmlinden, wobei vorzugsweise die Ein-
tritte (5, 15, 25) asymmetrisch in Bezug zu einer Meridianebene (0) des Ventilsitzrings (3)
durch den Austritt (6) angeordnet sind.

12. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittellinie (25") des Eintrittskanals (25) eines schrag in den Kihlkanal (4) einmiindenden
Eintritts (25) tangential auf einen Kriimmungskreis (k) einer Ausbuchtung (10) eines weite-
ren, vorzugsweise radial in den Kihlkanal (4) einmiindenden Eintritts (5) angeordnet ist.
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13. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Eintrittskanéle (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 (8) des Ventilsitzringes (3) durch den Austritt (6)und/oder in einem
Punkt (P) im Bereich eines Kilhimantels (8) eines vorzugsweise zentral in einen Brennraum
(14) einmindenden Bauteils (7), besonders vorzugsweise einer Einspritzeinrichtung,
schneiden.

14. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kihlkanal (4) des Ventilsitzringes (3) vom Kuhlsystem des restlichen Zylinderkopfes (1) ge-
trennt ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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