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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf ent-
sprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung die Verwen-
dung eines derartigen Zylinderkopfes.

[0003] Saugmotoren verfligen - wie alle Brennkraftma-
schinen - Giber einen Zylinderblock und mindestens einen
Zylinderkopf, die zur Ausbildung der Zylinder miteinan-
der verbunden werden. Der Zylinderblock weist zur Auf-
nahme der Kolben bzw. der Zylinderrohre Zylinderboh-
rungen auf. Die Kolben werden axial beweglich in den
Zylinderrohren gefiihrt und bilden zusammen mit den Zy-
linderrohren und dem Zylinderkopf die Brennrdume der
Brennkraftmaschine aus.

[0004] Der Zylinderkopf dient iblicherweise zur Auf-
nahme des Ventiltriebs. Um den Ladungswechsel zu
steuern, bendtigt eine Brennkraftmaschine Steuerorga-
ne und Betatigungseinrichtungen zur Betatigung dieser
Steuerorgane. Im Rahmen des Ladungswechsels erfolgt
das Ausschieben der Verbrennungsgase lber die Aus-
laR6ffnungen der drei Zylinder und das Fillen der Brenn-
raume d. h. das Ansaugen des Frischgemisches bzw.
der Frischluft Uber die EinlaB6ffnungen. Zur Steuerung
des Ladungswechsels werden bei Viertaktmotoren na-
hezu ausschlielRlich Hubventile als Steuerorgane ver-
wendet, die wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschi-
ne eine oszillierende Hubbewegung ausfiihren und auf
diese Weise die Ein- und AuslaRoéffnungen freigeben und
verschlie®en. Der fir die Bewegung der Ventile erforder-
liche Ventilbetdtigungsmechanismus einschlieBlich der
Ventile selbst wird als Ventiltrieb bezeichnet.

[0005] Esistdie Aufgabe des Ventiltriebes die Einlal3-
und AuslaRoéffnungen der Brennkammern rechtzeitig
freizugeben bzw. zu schlieRen, wobei eine schnelle Frei-
gabe moglichst groRer Strémungsquerschnitte ange-
strebt wird, um die Drosselverluste in den ein- bzw. aus-
stromenden Gasstromungen gering zu halten und eine
moglichst gute Fillung der Brennrdume mit Frischge-
misch bzw. ein effektives, d.h. vollstdndiges Abfiihren
der Abgase zu gewahrleisten.

[0006] Daher weist jeder Zylinder des erfindungsge-
mafRen Zylinderkopfes auch mindestens zwei AuslaRoff-
nungen zum Abflihren der Abgase aus dem Zylinder auf,
um ein effektives Abflihren der Abgase zu gewahrleisten.
[0007] Einen Zylinderkopfdieser und der eingangs ge-
nannten Art offenbart beispielsweise die EP 2 123 892
A1, welche einen Zylinderkopf mit drei in Reihe angeord-
neten Zylindern beschreibt, von denen zwei Zylinder au-
Renliegende Zylinder bilden und ein Zylinder ein innen-
liegender Zylinder ist.

[0008] Bei einem Vier-Takt-Saugmotor mit drei Zylin-
dern sind die AuslaR6ffnungen von zwei Zylindern in der
Regel zu keinem Zeitpunkt gleichzeitig gedffnet. Die Zy-
linder weisen bezlglich ihrer Arbeitsprozesse einen Ver-
satz von 240°KW auf, so dass die Ladungswechsel, ins-
besondere das Ausschieben der Verbrennungsgase,
nacheinander, d. h. getrennt voneinander ablaufen, ge-
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legentlich auch mit einer - dann aber geringen - Uber-
schneidung.

[0009] Die EinlaRkanale, die zu den EinlaB&ffnungen
fuhren, und die Auslalkanale, d. h. Abgasleitungen, die
sich andie AuslaR6ffnungen anschlief3en, sind nachdem
Stand der Technik zumindest teilweise im Zylinderkopf
integriert. Die Abgasleitungen der Zylinder werden in der
Regel zu einer gemeinsamen Gesamtabgasleitung oder
gruppenweise zu mehreren Gesamtabgasleitungen zu-
sammengefiihrt. Die Zusammenfiihrung von Abgaslei-
tungen zu einer Gesamtabgasleitung wird im Allgemei-
nen und im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Ab-
gaskrimmer bezeichnet.

[0010] Beidem erfindungsgemafen Zylinderkopfwer-
den die Abgasleitungen der drei Zylinder innerhalb des
Zylinderkopfes unter Ausbildung eines integrierten Ab-
gaskrimmers zu einer Gesamtabgasleitung zusammen-
gefiihrt, wobei zunachst die Abgasleitungen der mindes-
tens zwei AuslaR6éffnungen jedes Zylinders zu einer dem
Zylinder zugehdrigen Teilabgasleitung zusammenfih-
ren bevor die Teilabgasleitungen der drei Zylinder zu der
Gesamtabgasleitung zusammenfiihren.

[0011] Die Gesamtwegstrecke aller Abgasleitungen
wird hierdurch verkurzt. Das stufenweise Zusammenfiih-
ren der Abgasleitungen zu einer Gesamtabgasleitung
tragt zudem zu einer kompakteren, d. h. weniger volumi-
nésen Bauweise des Zylinderkopfes und damit insbe-
sondere zu einer Gewichtsreduzierung und einem effek-
tiveren Packaging im Motorraum bei.

[0012] Beieinem Saugmotor werden die Abgasleitun-
gen nach dem Stand der Technik haufig auch aufRerhalb
des Zylinderkopfes zu einer Gesamtabgasleitung zu-
sammengefiihrt, wozu ein externer Abgaskrimmer, d. h.
ein auBerhalb des Zylinderkopfes befindlicher Krimmer
vorgesehen wird. Die Verwendung eines externen Ab-
gaskrimmers resultiert aus den - insbesondere wahrend
des Ladungswechsels - im Abgasabfiihrsystem ablau-
fenden dynamischen Wellenvorgangen und der Zielset-
zung, den Abgaskrimmer hinsichtlich des Ladungs-
wechsels zu optimieren, um auf diese Weise eine zufrie-
denstellende Drehmomentcharakteristik des Saugmo-
tors zu gewahrleisten.

[0013] DieEvakuierungderVerbrennungsgase aus ei-
nem Zylinder der Brennkraftmaschine im Rahmen des
Ladungswechsels beruht im Wesentlichen auf zwei un-
terschiedlichen Mechanismen. Wenn sich zu Beginn des
Ladungswechsels das AuslalBventil nahe dem unteren
Totpunkt o6ffnet, strdmen die Verbrennungsgase auf-
grund des gegen Ende der Verbrennung im Zylinder vor-
herrschenden hohen Druckniveaus und der damit ver-
bundenen hohen Druckdifferenz zwischen Brennraum
und Abgastrakt mit hoher Geschwindigkeit durch die
AuslaRo6ffnung in das Abgasabfiihrsystem. Dieser druck-
getriebene Strémungsvorgang wird durch eine hohe
Druckspitze begleitet, die auch als Vorauslaf3sto} be-
zeichnet wird und sich entlang der Abgasleitung mit
Schallgeschwindigkeit fortpflanzt, wobei sich der Druck
mit zunehmender Wegstrecke und in Abhangigkeit von
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der Leitungsflihrung infolge Reibung mehr oder weniger
stark abbaut, d. h. verringert.

[0014] Im weiteren Verlauf des Ladungswechsels glei-
chen sich die Driicke im Zylinder und in der Abgasleitung
weitgehend aus, so dass die Verbrennungsgase
mafgeblich infolge der Hubbewegung des Kolbens aus-
geschoben werden.

[0015] Die dynamischen Wellenvorgange bzw. Druck-
schwankungen im Abgasabfiihrsystem sind der Grund
dafir, dass sich die versetzt arbeitenden Zylinder einer
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine beim Ladungswech-
sel gegenseitig beeinflussen, insbesondere auch behin-
dern oder unterstiitzen kénnen.

[0016] Insofern kdnnen die dynamischen Wellenvor-
gange im Abgasabfiihrsystem auch zur Optimierung des
Ladungswechsels genutzt werden. Dabei wird bertick-
sichtigt, dass sich Druckschwankungen in gasférmigen
Medien als Wellen ausbreiten, welche durch die Abgas-
leitungen laufen und an offenen oder geschlossenen Lei-
tungsenden reflektiert werden. Die Abgasstromung bzw.
derlokale Abgasdruckim Abgasabfiihrsystem ergibt sich
dann aus der Uberlagerung der vorlaufenden und reflek-
tierten Welle.

[0017] Als vorteilhaft erweist es sich beispielsweise,
wenn gegen Ende des Ladungswechsels an der
AuslalRéffnung Unterdruck bzw. ein vergleichsweise
niedriger Druck vorherrscht, der die Evakuierung der Ver-
brennungsgase aus dem Zylinder unterstiitzt. Die Ver-
brennungsgase werden in dieser Phase des Ladungs-
wechsels malRgeblich infolge der Hubbewegung des Kol-
bens ausgeschoben.

[0018] Die vorstehend beschriebenen physikalischen
Zusammenhange zusammen mit der Zielsetzung, den
Abgaskrimmer hinsichtlich des Ladungswechsels zu op-
timieren, um auf diese Weise eine zufriedenstellende
Drehmomentcharakteristik des Saugmotors zu gewahr-
leisten, fihren dazu, dass Saugmotoren nach dem Stand
der Technik haufig mit externen Abgaskriimmern ausge-
stattet werden, um ausreichend lange Abgasleitungen
ausbilden zu kénnen.

[0019] Aus verschiedenen Griinden ist es aber vorteil-
haft, auch Saugmotoren mit einem im Zylinderkopf inte-
grierten Abgaskrimmer auszustatten, d. h. die Abgas-
leitungen der Zylinder innerhalb des Zylinderkopfes zu
einer Gesamtabgasleitung zusammen zu flihren.
[0020] Ein integrierter Krimmer fiihrt ndmlich grund-
satzlich zu einer kompakteren Bauweise der Brennkraft-
maschine und gestattet ein dichtes Packaging der ge-
samten Antriebseinheit im Motorraum. Zudem ergeben
sich Kostenvorteile, insbesondere bei der Herstellung
und der Montage, und eine Gewichtsreduzierung der
Brennkraftmaschine.

[0021] Des Weiteren kann sich die Integration des Ab-
gaskrimmers vorteilhaft auf die Anordnung und den Be-
trieb eines Abgasnachbehandlungssystems, welches
stromabwarts des Krimmers vorgesehen ist, auswirken.
Der Weg der heiRen Abgase zu den verschiedenen Ab-
gasnachbehandlungssystemen sollte mdglichst kurz
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sein, damit den Abgasen wenig Zeit zur Abkihlung ein-
geraumt wird und die Abgasnachbehandlungssysteme
moglichst schnell ihre Betriebstemperatur bzw. An-
springtemperatur erreichen, insbesondere nach einem
Kaltstart der Brennkraftmaschine.

[0022] Indiesem Zusammenhang ist man bemiiht, die
thermische Tragheit des Teilstiicks der Abgasleitung
zwischen AuslaR6ffnung am Zylinder und Abgasnach-
behandlungssystem zu minimieren, was durch Reduzie-
rung der Masse und der Lange dieses Teilstlickes er-
reicht werden kann. Zielfihrend dabei ist die Integration
des Abgaskriimmers in den Zylinderkopf.

[0023] Der erfindungsgemafle Zylinderkopf verfigt
Uber einen integrierten Abgaskrimmer und damit tber
samtliche Vorteile, die aus einer Integration des Kriim-
mers in den Zylinderkopf resultieren, wobei vorliegend
die Abgasleitungen der drei Zylindern innerhalb des Zy-
linderkopfes unter Ausbildung eines integrierten Abgas-
kriimmers zu einer Gesamtabgasleitung zusammenfiih-
ren.

[0024] Dadurch, dass der integrierte Abgaskrimmer
asymmetrisch ausgebildet ist und die Gesamtabgaslei-
tung nicht in der Mittelebene des Kriimmers angeordnet
ist, sondern auRermittig, kdnnen Abgasleitungen mit un-
terschiedlichen Leitungslangen ausgebildet werden. Da-
bei werden hinsichtlich eines optimierten Ladungswech-
sels geeignete Leitungslangen gewahlt, um eine zufrie-
denstellende Drehmomentcharakteristik sicherzustel-
len, wobei die im Abgasabfiihrsystem ablaufenden dy-
namischen Wellenvorgange berlcksichtigt werden. In-
sofern kdnnen auch zwei oder mehrere Abgasleitungen
- aber nicht sdmtliche Abgasleitungen - des Krimmers
eines erfindungsgemafien Zylinderkopfes gleiche Lei-
tungslangen aufweisen. Als Leitungslange wird im Rah-
men der vorliegenden Erfindung die Wegstrecke zwi-
schen AuslafRéffnung und Gesamtabgasleitung bezeich-
net bzw. angesehen.

[0025] Die auRermittige Anordnung der Gesamtab-
gasleitung, d. h. der erfindungsgemall asymmetrisch
ausgebildete Krimmer flihrt dazu, dass die Abgasstro-
mungen einiger Zylinder weniger stark umgelenkt wer-
den als bei einem symmetrisch ausgebildeten Abgas-
krimmer. Die Abgasleitungen bzw. Teilabgasleitungen
einiger Zylinder weisen geringere Krimmungen bis zum
Eintritt in die Gesamtabgasleitung auf als die Leitungen
eines symmetrisch ausgebildeten Abgaskrimmers nach
dem Stand der Technik. Infolgedessen stellt die Lei-
tungsfiihrung des erfindungsgemafen Abgaskrimmers
einen geringen Stromungswiderstand beim Abfiihren der
Abgase aus den Zylindern dar, was die Drehmomentcha-
rakteristik der Brennkraftmaschine verbessert.

[0026] Vordem Hintergrund des oben Gesagten istes
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Zylin-
derkopf gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1, d. h.
der gattungsbildenden Art bereitzustellen, der die Vor-
teile eines integrierten Abgaskrimmers bietet, ohne dass
dabei auf die glinstige mit einem externen Abgaskriim-
mer realisierbare Drehmomentcharakteristik verzichtet
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werden muf.

[0027] Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, eine Verwendung eines derartigen Zylin-
derkopfes aufzuzeigen.

[0028] Gelost wird die erste Teilaufgabe durch einen
Zylinderkopf fir einen Saugmotor, der

- drei entlang der Langsachse des Zylinderkopfes in
Reihe angeordnete Zylinder aufweist, von denen
zwei Zylinder auf3enliegende Zylinder bilden und ein
Zylinder ein innenliegender Zylinder ist, wobei jeder
Zylinder mindestens zwei AuslaR6ffnungen zum Ab-
fuhren der Abgase aus dem Zylinder via Abgasab-
fuhrsystem aufweist, wozu sich an jede AuslaRoff-
nung eine Abgasleitung anschlie3t, und bei dem

- die Abgasleitungen der drei Zylinder innerhalb des
Zylinderkopfes unter Ausbildung eines integrierten
Abgaskrimmers zu einer Gesamtabgasleitung zu-
sammenflihren, wobei der integrierte Abgaskrim-
mer asymmetrisch in der Art ausgebildet ist, dass
die Gesamtabgasleitung beziglich des Krimmers
aullermittig aus dem Zylinderkopf austritt, und zu-
nachst die Abgasleitungen der mindestens zwei
AuslalRoffnungen jedes Zylinders zu einer dem Zy-
linder zugehorigen Teilabgasleitung zusammenfiih-
ren bevor die Teilabgasleitungen der drei Zylinder
zu einer Gesamtabgasleitung zusammenfihren,
und

- zunachst die Teilabgasleitung des zweiten aul3en-
liegenden Zylinders und die Teilabgasleitung des in-
nenliegenden Zylinders zusammenfiihren, bevor
diese zusammen mit der Teilabgasleitung des ers-
ten auenliegenden Zylinders zu der Gesamtabgas-
leitung zusammenfiihren.

Erfindungsgemal tritt die Gesamtabgasleitung in einem
Abstand x von dem ersten aulRenliegenden Zylinder aus
dem Zylinderkopf aus mit 0,60 L < x < 0,85 L, wobei L
den Abstand der beiden aufenliegenden Zylinder ent-
lang der Langsachse bezeichnet.

[0029] Damitwird die erste der Erfindung zugrunde lie-
gende Teilaufgabe geldst, namlich einen Zylinderkopf
bereitzustellen, der die Vorteile eines integrierten Abgas-
krimmers bietet, ohne dass auf die glinstige mit einem
externen Abgaskrimmer realisierbare Drehmomentcha-
rakteristik verzichtet werden muR.

[0030] Grundsatzlich kann auch ein Zylinderkopf, der
drei Zylinder aufweist und mit einem symmetrisch aus-
gebildeten integrierten Abgaskrimmer ausgestattet ist,
Abgasleitungen unterschiedlicher Ladnge aufweisen. Die
Leitungslangen sind dann aber nicht in dem Umfang frei
wahlbar wie bei einem erfindungsgemafen Zylinderkopf.
So sind die Leitungsléangen der aul3enliegenden Zylinder
bei einem symmetrisch ausgebildeten Abgaskrimmer in
der Regel gleichgroB3, wohingegen sich die Leitungslan-
gen dieser Zylinder erfindungsgemaf deutlich unter-
scheiden kdnnen.

[0031] Beidem erfindungsgemafien Zylinderkopf wer-
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den die Abgasleitungen von drei Zylindern unter Ausbil-
dung eines integrierten Abgaskrimmers innerhalb des
Zylinderkopfes zu einer Gesamtabgasleitung zusam-
mengefihrt.

[0032] Ein Saugmotor kann auch zwei erfindungsge-
mafe Zylinderkdpfe aufweisen, wenn beispielweise die
Zylinder - wie bei einem V-Motor - auf zwei Zylinderbanke
verteilt sind.

[0033] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen des
Zylinderkopfes werden im Zusammenhang mit den Un-
teranspriichen erortert.

[0034] Vorteilhaft sind insbesondere Ausfiihrungsfor-
men des Zylinderkopfes, bei denen die Gesamtabgas-
leitung in einem Abstand x von dem ersten auf3enliegen-
den Zylinder aus dem Zylinderkopf austritt mit 0,65 L <
x < 0,80 L, vorzugsweise mit 0,70 L <x < 0,80 L.
[0035] Rechnergestiitzte Simulationen fiir einen Drei-
Zylinder-Reihenmotor haben ergeben, dass eine zufrie-
denstellende Drehmomentcharakteristik insbesondere
dann erzielt wird, wenn der Abstand x zwischen dem ers-
ten auflenliegenden Zylinder und dem Austritt der Ge-
samtabgasleitung in einem der oben angegebenen Teil-
bereiche liegt.

[0036] Wird jeweils durch die Langsachse von beiden
aulenliegenden Zylindern eine Ebene gelegt, die senk-
recht auf der Langsachse des Zylinderkopfes steht, so
ergibt sich der Abstand L der beiden aul3enliegenden
Zylindern entlang der Ladngsachse aus dem Abstand der
beiden Ebenen.

[0037] Zur Unterscheidung der beiden aul3enliegen-
den Zylinder werden diese zwei Zylinder numeriert und
vorliegend als erster bzw. zweiter aulRenliegender Zylin-
der bezeichnet. Als Bezug fiir die Angabe des Abstandes
x dient der erste aulRenliegende Zylinder bzw. eine Be-
zugsebene, die durch die Langsachse dieses ersten au-
Renliegenden Zylinders gelegt wird und die senkrecht
auf der Langsachse des Zylinderkopfes steht.

[0038] Der Abstand x der Gesamtabgasleitung vom
ersten auBenliegenden Zylinder ergibt sich dann als Ab-
stand zwischen einer Ebene, die durch die Mittelachse
der Gesamtabgasleitung gelegt wird und die senkrecht
auf der Langsachse des Zylinderkopfes steht, und der
Bezugsebene.

[0039] Vorteilhaft sind Ausfilhrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen das freie Ende einer Wandung, wel-
che die Teilabgasleitung des ersten aul3enliegenden Zy-
linders und die Teilabgasleitung des innenliegenden Zy-
linders bis hin zur Gesamtabgasleitung voneinander
trennt, einen Abstand y vom ersten aulRenliegenden Zy-
linder aufweist mit 0,7 x <y < 1,3 x, vorzugsweise mit
09x<y<11x.

[0040] Der Abstand y des freien Endes der Wandung
vom ersten auRRenliegenden Zylinder ergibt sich als Ab-
stand zwischen einer Ebene, die am freien Ende der
Wandung anliegt und senkrecht auf der LAngsachse des
Zylinderkopfes steht, und der Bezugsebene, welche wei-
ter oben bereits festgelegt wurde.

[0041] EineVerwendungfireinen Zylinderkopfder zu-
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vor beschriebenen Art ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Zylinderkopf zur Ausbildung eines Saugmotors dient.
[0042] Dasim Zusammenhang mit dem erfindungsge-
maflen Zylinderkopf Gesagte gilt ebenfalls fir die erfin-
dungsgemafie Verwendung.

[0043] Der erfindungsgemafe Zylinderkopf kann ins-
besondere flir einen Reihenmotor oder einen V-Motor,
bei dem die Zylinder verteilt auf zwei Zylinderbanke an-
geordnet sind, verwendet werden.

[0044] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
AusfiihrungsbeispielsgemaflFigur 1 naher beschrieben.
Hierbei zeigt:

Fig. 1  schematisch eine Ausfiihrungsform des Zylin-
derkopfes im Querschnitt.
[0045] Figur 1 zeigt schematisch eine Ausfiihrungs-

form des Zylinderkopfes 1. Der Zylinderkopf 1 verfugt
Uber drei Zylinder 3, die entlang der Langsachse 2 des
Zylinderkopfes 1, d. h. in Reihe angeordnet sind, und
somit Uber zwei aulenliegende Zylinder 3a und einen
innenliegenden Zylinder 3b.

[0046] Der Abstand L der beiden auflenliegenden Zy-
linder 3a entspricht dem Abstand der beiden Ebenen A
und B, von denen jede durch die Langsachse eines au-
Renliegenden Zylinders 3a verlauft und senkrecht aufder
Langsachse 2 des Zylinderkopfes 1 steht. Die durch den
ersten aulRenliegenden Zylinder 3,3a verlaufende Ebene
A dient als Bezugsebene A, von der aus die Abstande x,
y gemessen werden.

[0047] Jeder Zylinder 3 weist zwei AuslaRoéffnungen
auf, an die sich Abgasleitungen 4 zum Abfiihren der Ab-
gase anschliel3en. Die Abgasleitungen 4 der drei Zylinder
3 fuhren unter Ausbildung eines integrierten Abgaskriim-
mers 7 innerhalb des Zylinderkopfes 1 zu einer Ge-
samtabgasleitung 6 zusammen, wobei die Abgasleitun-
gen 4 jedes Zylinders 3 zu einer dem Zylinder 3 zugeh6-
rigen Teilabgasleitung 5 zusammenfihren, bevor die
Teilabgasleitungen 5 anschlieRend die Gesamtabgaslei-
tung 6 ausbilden.

[0048] Die Gesamtabgasleitung 6 tritt in einem Ab-
stand x=0,76 L vom ersten auRenliegenden Zylinder 3a
aus dem Zylinderkopf 1 aus. Der Abstand x der Ge-
samtabgasleitung 6 vom ersten auRenliegenden Zylin-
der 3a entspricht dabei dem Abstand der Ebene C, die
durch die Mittelachse der Gesamtabgasleitung 6 verlauft
und senkrecht auf der Langsachse 2 des Zylinderkopfes
1 steht, von der Bezugsebene A.

[0049] Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form fiihren zunachst die Teilabgasleitung 5 des zweiten
aullenliegenden Zylinders 3a und die Teilabgasleitung 5
des innenliegenden Zylinders 3b zusammen, bevor die-
se Teilabgasleitungen 5 mit der Teilabgasleitung 5 des
ersten auflenliegenden Zylinders 3a zu der Gesamtab-
gasleitung 6 zusammenfiihren.

[0050] Das freie Ende 8a der Wandung 8, welche die
Teilabgasleitung 5 des ersten aul3enliegenden Zylinders
3a und die Teilabgasleitung 5 des innenliegenden Zylin-
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ders 3b bis zur Gesamtabgasleitung 6 voneinander
trennt, weist einen Abstand y = 0,98 x vom ersten au-
Renliegenden Zylinder 3a auf.

[0051] Der Abstand y des freien Endes 8a vom ersten
aulenliegenden Zylinder 3a entspricht dem Abstand zwi-
schen der Ebene D, die am freien Ende 8a der Wandung
8 anliegt und senkrecht auf der Langsachse 2 des Zylin-
derkopfes 1 steht, und der Bezugsebene A.

Bezugszeichen
[0052]

1 Zylinderkopf

2 Zylinderkopflangsachse
3 Zylinder

3a  aulRenliegender Zylinder
3b  innenliegender Zylinder
4 Abgasleitung

5 Teilabgasleitung

6 Gesamtabgasleitung

7 Abgaskrimmer

8 Wandung

8a freies Ende einer Wandung

A Bezugsebene durch den ersten auRenliegenden
Zylinder

B Ebene durch den zweiten aulenliegenden Zy-
linder

C Ebene durch die Mittelachse der Gesamtabgas-
leitung

D an der Wandung anliegende Ebene

°KW  Grad Kurbelwinkel

L Abstand der auRenliegenden Zylinder

X Abstand zwischen einem auf3enliegenden Zylin-

der und dem Austritt der Gesamtabgasleitung
aus dem Zylinderkopf

y Abstand zwischen einem auf3enliegenden Zylin-
der und dem freien Ende einer Wandung

Patentanspriiche
1. Zylinderkopf (1) fiir einen Saugmotor, der

- drei entlang der Langsachse (2) des Zylinder-
kopfes (1)in Reihe angeordnete Zylinder (3) auf-
weist, von denen zwei Zylinder (3) auBenliegen-
de Zylinder (3a) bilden und ein Zylinder (3) ein
innenliegender Zylinder (3b) ist, wobei jeder Zy-
linder (3) mindestens zwei Auslal&ffnungen
zum Abflihren der Abgase aus dem Zylinder (3)
via Abgasabfiihrsystem aufweist, wozu sich an
jede AuslaRoéffnung eine Abgasleitung (4) an-
schlief3t, und bei dem

- die Abgasleitungen (4) der drei Zylinder (3) in-
nerhalb des Zylinderkopfes (1) unter Ausbildung
eines integrierten Abgaskriimmers (7) zu einer



9 EP 2 228 529 B2 10

Gesamtabgasleitung (6) zusammenfihren, wo-
bei der integrierte Abgaskrimmer (7) asymme-
trisch in der Art ausgebildet ist, dass die Ge-
samtabgasleitung (6) beziiglich des Krimmers
(7) auBermittig aus dem Zylinderkopf (1) austritt,
und zunachst die Abgasleitungen (4) der min-
destens zwei AuslalRéffnungen jedes Zylinders
(1) zu einer dem Zylinder (3) zugehérigen Teil-
abgasleitung (5) zusammenfiihren bevor die
Teilabgasleitungen (5) der drei Zylinder (3) zu
einer Gesamtabgasleitung (6) zusammenflh-
ren, und

- zun&chst die Teilabgasleitung (5) des zweiten
aulenliegenden Zylinders (3a) und die Teilab-
gasleitung (5) des innenliegenden Zylinders
(3b) zusammenfiihren, bevor diese zusammen
mit der Teilabgasleitung (5) des ersten aufen-
liegenden Zylinders (3a) zu der Gesamtabgas-
leitung (6) zusammenfihren,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Gesamtabgasleitung (6) in einem Abstand
x von dem ersten auRenliegenden Zylinder (3a)
aus dem Zylinderkopf (1) austritt mit 0,60 L < x
< 0,85 L, wobei L den Abstand der beiden au-
Renliegenden Zylinder (3a) entlang der Langs-
achse (2) bezeichnet.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gesamtabgasleitung (6) in ei-
nem Abstand x von dem ersten aul3enliegenden Zy-
linder (3a) aus dem Zylinderkopf (1) austritt mit 0,65
L<x<0,80L.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das freie Ende (8a) einer
Wandung (8), welche die Teilabgasleitung (5) des
ersten auflenliegenden Zylinders (3a) und die Teil-
abgasleitung (5) des innenliegenden Zylinders (3b)
bis hin zur Gesamtabgasleitung (6) voneinander
trennt, einen Abstand y vom ersten aul3enliegenden
Zylinder (3a) aufweist mit 0,9 x <y < 1,1 x.

Verwendung eines Zylinderkopfes (1) nach einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zylinderkopf (1) zur Ausbildung eines
Saugmotors dient.

Verwendung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Saugmotor ein Reihenmotor ist.

Verwendung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Saugmotor ein V-Motor ist.
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Claims

Cylinder head (1) for a naturally aspirated engine,
which

- has three cylinders (3) arranged in line along
the longitudinal axis (2) of the cylinder head (1),
of which two cylinders (3) form outer cylinders
(3a)andone cylinder (3) is aninner cylinder (3b),
each cylinder (3) having at least two outlet open-
ings to carry the exhaust gases away from the
cylinder (3) viaan exhaust system, for which pur-
pose an exhaust line (4) is connected to each
outlet opening, and in which

- the exhaust lines (4) of the three cylinders (3)
come together within the cylinder head (1) to
give a combined exhaust line (6), forming an in-
tegrated exhaust manifold (7) in the process,
wherein the integrated exhaust manifold (7) is
of asymmetrical design such that the combined
exhaust line (6) emerges from the cylinder head
(1) eccentrically in relation to the manifold (7) ,
and firstly the exhaust lines (4) of the at least
two outlet openings of each cylinder (1) come
together to give a component exhaust line (5)
associated with the cylinder (3) before the com-
ponent exhaust lines (5) of the three cylinders
(3) come together to give a combined exhaust
line (6), and

- firstly the component exhaust line (5) of the
second outer cylinder (3a) and the component
exhaust line (5) of the inner cylinder (3b) come
together before they come together with the
component exhaust line (5) of the first outer cyl-
inder (3a) to give the combined exhaust line (6),

characterized in that

- the combined exhaust line (6) emerges from
the cylinder head (1) at a distance x of 0.60 L <
x <0.85L from the first outer cylinder (3a), where
L isthe distance between the two outer cylinders
(3a) along the longitudinal axis (2) .

Cylinder head (1) according to Claim 1, character-
ized in that the combined exhaust line (6) emerges
from the cylinder head (1) at a distance x of 0.65 L
< x < 0.80 L from the first outer cylinder (3a).

Cylinder head (1) according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the free end (8a) of a wall (8) which
separates the component exhaust line (5) of the first
outer cylinder (3a) and the component exhaust line
(5) of the inner cylinder (3b) until they reach the com-
bined exhaust line (6) is at a distance y from the first
outer cylinder (3a) of 0.9 x <y < 1.1 x.

Use of a cylinder head (1) according to one of the



11 EP 2 228 529 B2 12

preceding claims, characterized in that the cylinder
head (1) is used to form a naturally aspirated engine.

Use according to Claim 4, characterized in that the
naturally aspirated engine is an in-line engine.

Use according to Claim 4, characterized in that the
naturally aspirated engine is a V engine.

Revendications

Culasse (1) pour un moteur atmosphérique,

- qui présente trois cylindres (3) en ligne le long
de l'axe longitudinal (2) de la culasse (1), dont
deux cylindres (3) forment les cylindres exté-
rieurs (3a) et un cylindre (3) est un cylindre in-
térieur (3b), chaque cylindre (3) présentant au
moins deux ouvertures de sortie pour évacuer
les gaz d’échappement hors du cylindre (3) par
le biais d'un systeme d’évacuation des gaz
d’échappement, une conduite de gaz d’échap-
pement (4) se raccordant pour cela a chaque
ouverture de sortie, et

- les conduites de gaz d’échappement (4) des
trois cylindres (3) se réunissant pour former une
conduite de gaz d’échappement commune (6)
a l'intérieur de la culasse (1) en formant un col-
lecteur de gaz d’échappement intégré (7), le col-
lecteur de gaz d’échappement intégré (7) étant
réalisé sous forme asymétrique de telle sorte
que la conduite de gaz d’échappement commu-
ne (6) sorte hors de la culasse (1) de maniére
décentrée par rapport au collecteur (7), et les
conduites de gaz d’échappement (4) des au
moins deux ouvertures de sortie de chaque cy-
lindre (1) étant d’abord réunies en une conduite
de gaz d’échappement partielle (5) appartenant
au cylindre (3) avant que les conduites de gaz
d’échappement partielles (5) des trois cylindres
(3) soient réunies pour former une conduite de
gaz d’échappement commune (6),

- la conduite de gaz d’échappement partielle (5)
du deuxiéme cylindre extérieur (3a) et la con-
duite de gaz d’échappement partielle (5) du cy-
lindre intérieur (3b) se réunissant initialement
avant que celles-ci ne soient réunies avec la
conduite de gaz d’échappement partielle (5) du
premier cylindre extérieur (3a) pour former en-
semble la conduite de gaz d’échappement com-
mune (6).

- caractérisée en ce que la conduite de gaz
d’échappement commune (6) sort hors de la cu-
lasse (1) a une distance x d’'un premier cylindre
extérieur (3a) avec 0,60 L <x < 0,85 L, L étant
la distance des deux cylindres extérieurs (3a) le
long de I'axe longitudinal (2).
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2,

Culasse (1) selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la conduite de gaz d’échappement com-
mune (6) sort hors de la culasse (1) a une distance
x d’'un premier cylindre extérieur (3a) avec 0,65 L <
x<0,80L.

Culasse (1) selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce que I'extrémité libre (8a) d’'une paroi (8),
qui sépare l'une de l'autre la conduite de gaz
d’échappement partielle (5) du premier cylindre ex-
térieur (3a) etla conduite de gaz d’échappement par-
tielle (5) du cylindre intérieur (3b) jusqu’a la conduite
de gaz d’échappement commune (6), présente une
distance y au premier cylindre extérieur (3a), avec
0,9x<y<1,1x.

Utilisation d’une culasse (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que la culasse (1) sert a réaliser un moteur at-
mosphérique.

Utilisation selon la revendication 4, caractérisée en
ce que le moteur atmosphérique est un moteur en
ligne.

Utilisation selon la revendication 4, caractérisée en
ce que le moteur atmosphérique estun moteuren V.
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0,98 x

y:
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