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(54) Selbstziindende Brennkraftmaschine mit Brennrdumen fiir hohe Zinddriicke

(57)  Gegenstand der Erfindung ist eine selbstziin-
dende Brennkraftmaschine mit Brennrdumen fir hohe
Zinddriicke.

Es wird vorgeschlagen, die Brennraumabdichtung,
die bei heute Ublichen Brennkraftmaschinen des gat-
tungsgemanRen Typs durch die Unterseite des Zylinder-
kopfes bewerkstelligt wird, bei zukinftigen Motoren mit
stark erhéhten Zinddriicken durch ein separates Bauteil
vorzunehmen. Es handelt sich dabei um eine zwischen
dem Brennraum und dem Zylinderkopf angeordnete die
Deckflache des Brennraumes bildende separate, mit
dem Kurbelgeh&duse und/ oder der Zylinderlaufbuchse
formschliissig und gasdicht verbundene gekuhlte Platte,
in der die Ventilsitze wenigstens eines Einlassventils und
wenigstens eines Auslassventils angeordnet sind und
die von wenigstens einem Einspritzventil durchragt wird.

Der Vorteil eines derartigen Bauteils liegt zum einen dar-
in, dass die formschlissige Verbindung der gekihlten
Platte mit dem Kurbelgehduse und/ oder der Zylinder-
laufbuchse unmittelbar an der Brennraumgrenze erfol-
gen kann, wodurch die Durchbiegung bei Druckbeauf-
schlagungschon aufgrund der wesentlich geringeren
Spannweiten gegenliber den heute ublichen Zylinder-
kopfen erheblich minimiert werden kann, andererseits er-
offnet die Verwendung dieses von Kurbelgehéuse, Zy-
linderkopf und gegebenenfalls der Zylinderlaufbuchse
separaten Bauteils vollig neue Méglichkeiten hinsichtlich
der Materialauswahl. Die Kihlung der gekihlten Platte
erfolgt dabei durch das fur die Kuhlung des Kurbelge-
hauses und des Zylinderkopfes vorgesehene Kiihimedi-
um.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist eine selbstziin-
dende Brennkraftmaschine mit Brennrdumen fir hohe
Zinddriicke gemaf dem Gattungsbegriff des Patentan-
spruches 1.

[0002] Bei heute Ublichen Fahrzeugmotoren, insbe-
sondere Motoren fur Nutzfahrzeuge, sind Zunddriicke
gebrauchlich die bereits sehr hohe Anforderungen an die
Abdichtung der Brennrdume stellen und die den Brenn-
raum begrenzenden Komponenten, insbesondere den
Zylinderkopf sehr hohen thermischen und mechanischen
Belastungen aussetzen. In Folge dieser hohen Belastun-
gen reicht oft die Kuhlwirkung die Uber die Kuhlkanale
im Zylinderkopf an der Brennraumdecke zur Verfligung
gestellt werden kann fur eine ausreichende Kuhlung ins-
besondere in den Bereichen zwischen den Ventilen nicht
aus. In Folge davon kdnnen sich sogenannte Stegrisse
zwischen den Ventil6ffnungen im Zylinderkopf einstellen
und den Zylinderkopf und damit den Motor zerstoren.
[0003] Parallel zu diesem bestehenden Problem ist es
zur Erreichung der in Zukunft geforderten Abgaswerte
einerseits und der standig steigenden Anforderungen an
die Literleistung der Brennkraftmaschinen bei gleichzei-
tiger Reduzierung des Gewichtes andererseits, unum-
ganglich die Zinddriicke in eine GréRenordnung von bis
zu 300 bar anzuheben, was nahezu einer Verdopplung
gegenuber dem heute Ublichen Standard gleichkommt.
Derartige Anforderungen sind bei vertretbarem Aufwand
hinsichtlich des Materialeinsatzes mit heute gebrauchli-
chen Motorkonstruktionen nicht zu erfiillen.

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Brennkraftmaschine an-
zugeben, die bei vertretbarem konstruktiven Aufwand
sehr hohen Zinddriicken gewachsen ist.

[0005] Gel6st wird die Aufgabe durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruches 1, vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind in den Unteranspriichen gekennzeich-
net.

[0006] Die Erfindung geht davon aus, dass die heute
Uibliche Brennraumabdichtung durch die Unterseite des
Zylinderkopfes bei zukiinftigen Motoren mit stark erhdh-
ten Zunddriicken von einem separaten Bauteil Gibernom-
men werden muss. Es handelt sich dabei um eine zwi-
schen dem Brennraum und dem Zylinderkopf angeord-
nete die Deckflache des Brennraumes bildende separa-
te, mit dem Kurbelgeh&duse und/ oder der Zylinderlauf-
buchse formschlussig und gasdicht verbundene gekunhl-
te Platte, in der die Ventilsitze wenigstens eines Ein-
lassventils und wenigstens eines Auslassventils ange-
ordnet sind und die von dem wenigstens einen
Einspritzventil durchragt wird. Der Vorteil eines derarti-
gen Bauteils liegt zum einen darin, dass die formschlus-
sige Verbindung der gekuhlten Platte mit dem Kurbelge-
hause und/ oder der Zylinderlaufbuchse unmittelbar an
der Brennraumgrenze erfolgen kann, wodurch die
Durchbiegung bei Druckbeaufschlagung schon aufgrund
der wesentlich geringeren Spannweiten gegentiiber den
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heute Ublichen Zylinderkdpfen erheblich minimiert wer-
den kann, andererseits eréffnet die Verwendung dieses
von Kurbelgeh&use, Zylinderkopf und gegebenenfalls
der Zylinderlaufbuchse separaten Bauteils véllig neue
Mdoglichkeiten hinsichtlich der Materialauswahl. Die Kiih-
lung der gekuhlten Platte erfolgt dabei durch das fur die
Kihlung des Kurbelgehauses und des Zylinderkopfes
vorgesehene Kihimedium, so dass die gekihlte Platte
in das bestehende Kiihlsystem vorteilhaft integrierbar ist.
[0007] Einweiterer Vorteil der erfindungsgemafien ge-
kihlten Platte besteht darin, dass sich, durch die bessere
Zuganglichkeit fur die mechanische Bearbeitung, in die
gekihlte Platte Kihlkanéle einbringen lassen die eine
gegenuber herkdmmlichen Zylinderkdpfen deutlich ver-
besserte Kuhlung des Brennraumdaches und der Ven-
tilsitze zulassen. Die Kihlkanéale lassen sich dabei vor-
teilhaft als von der Umfangseite der gekihlten Platte aus-
gehende Bohrungen ausbilden, die vorteilhaft so in der
gekihlten Platte verlaufen, dass sie andere Bohrungen
schneiden und so ein verbundenes System von Bohrun-
gen ausbilden. Dabei sind zumindest ein Teil der Boh-
rungen zur Umfangsseite hin wieder verschlossen um in
vorteilhafter Weise das Zustrdmen und Abstromen des
Kihimittels zu vereinfachen.

[0008] Die Versorgung der gekiihlten Platte mit Kihl-
mittel kann dabei einfach und damit vorteilhaft so erfol-
gen, dass in der Umfangsseite und/ oder im Giberstehen-
den Randbereich der die Deckflache des Brennraums
bildenden Flachseite der gekiihlten Platte und/ oder der
der Deckflache gegeniberliegenden Flachseite der ge-
kuhlten Platte Zustromdéffnungen und/ oder Abstromoff-
nungen vorgesehen sind und die Versorgung der gekuhl-
ten Platte mit Kuhlmittel direkt und/ oder Uber das Kur-
belgehduse und/ oder Giber den Zylinderkopf erfolgt. Da-
mit erdffnet sich die Mdglichkeit den Kihimittelstrom op-
timal an die jeweiligen konstruktiven Gegebenheiten an-
zupassen.

[0009] Die erfindungsgeméRe gekihlte Platte lasst
sich sowohl bei buchsenlosen Brennrdumen als auch bei
Brennrdumen, die eine in einer Zylinderbohrung ange-
ordneten Buchse aufweisen, einsetzen. Bei Verwendung
einer Buchse ist es besonders vorteilhaft, eine solche
einzusetzen die Uber einen Bund verflgt, der sich an
einem Balkon in der Zylinderbohrung abstiitzt.

[0010] Zur Versorgung der gekiihlten Platte mit dem
KuhImittel ist es weiter von Vorteil die Zustrém- und Ab-
stroméffnungen in der gekihlten Platte als Bohrungen
auszubilden, die mit entsprechenden Offnungen im Zy-
linderkopf oder im Bund der Buchse oder im Kurbelge-
hause oder in einem separaten Kihlmittelverteilerrohr
korrespondieren und die Kilhlkanéle in der gekihiten
Platte mit den Kihimittelraumen im Zylinderkopf, im Kur-
belgehause oder dem separaten Kihlmittelverteilerrohr
verbinden. Dazu kénnen jeweils im Ubertrittsbereich
Dichtmittel vorgesehen sein die ein Austreten des Kuhl-
mediums sicher verhindern.

[0011] Durch die von Kurbelgehause und Zylinderkopf
unabhangige separate Ausfiihrung der gekiihlten Platte
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eroffnet sich in vorteilhafter Weise die Mdoglichkeit der
freien Materialauswabhl, so dass fiir die gekihlte Platte
hochfeste Metalllegierungen eingesetzt werden kénnen,
deren Einsatz sich fur den Zylinderkopf oder das Kurbel-
gehause aus Kostengriinden oder auch aus konstrukti-
ven Grinden verbieten wurde. Die Freiheit in der Mate-
rialauswahl erdffnetauch die Mdglichkeit neben einer Va-
riante der gekiihlten Platte mit eingesetzten Ventilsitzrin-
gen eine solche zu realisieren, bei der die Ventilsitze in
vorteilhafter Weise in die einstiickige gekuhlte Platte ein-
gearbeitet sind.

[0012] Zur Brennraumabdichtung ist es darlber hin-
aus von Vorteil, die gekihlte Platte mit einem zylinder-
formigen Ansatz zu versehen, dessen AuRendurchmes-
ser dem Innendurchmesser des Brennraumes im we-
sentlichen entspricht wobei der zylinderférmige Ansatz
im montierten Zustand im Innern der Zylinderbohrung
bzw. der Buchse liegt, so dass die gekihlte Platte den
oberen Rand des Brennraumes winkelférmig umgreift.
Dabei ist es fiir die Abdichtung besonders férderlich den
Durchmesser des zylinderférmigen Ansatzes so zu wah-
len, dass sich zwischen ihm und dem Brennraumdurch-
messer ein Presssitz ergibt. Darliber hinaus kann es zur
Abdichtung des Brennraums von Vorteil sein, eine Dich-
tung zwischen dem den Brennraum Uberlappenden Teil
der gekiihlten Platte und dem Kurbelgehause bzw. dem
Buchsenbund vorzusehen.

[0013] Die Verbindung der gekihlten Platte mit dem
Kurbelgeh&use bzw. falls vorhanden dem Buchsenbund
wird vorteilhaft durch Verschrauben der gekiihlten Platte
mit dem Kurbelgehause bzw. dem Buchsenbund mittels
Schrauben bewerkstelligt, dabei sind die Schrauben vor-
teilhaft moéglichst dicht am Brennraumrand anzuordnen
um die Durchbiegung der gekiihlten Platte wahrend der
Ziundvorgange zu minimieren. Alternativ zu dieser Art der
Befestigung ist es bei Brennrdumen die eine Buchse auf-
weisen mdglich, mittels eines Innengewindes am oberen
Biichsenrand und eines AuRRengewindes am Umfang
des zylinderférmigen Ansatzes, die gekiihlte Platte mit
der Buchse zu verschrauben, so dass die Verbindung
zwischen Buchse und gekihlter Platte in besonders giin-
stiger Weise unmittelbar am Brennraumrand erfolgt. Eine
weitere einfache und damit glinstige Méglichkeit die ge-
kiihlte Platte mit der Buchse zu verbinden besteht im
VerschweilRen dieser beiden Bauteile miteinander.
[0014] Zur Verbesserung des Wirkungsgrades der
Brennkraftmaschine und/ oder des Verschleil3es an den
Ventilsitzen kann die gekihlte Platte aufihrer dem Brenn-
raum zugewandten Seite mit einer Beschichtung gerin-
ger Warmeleitfahigkeit und/ oder hoher Verschleil3festig-
keit versehen sein, wobei die Beschichtung mit geringer
Warmeleitfahigkeit den Warmeverlust des Brennraum-
gases minimiert und damit den Wirkungsgrad vorteilhaft
erhoht und eine verschleiBmindemde Beschichtung an
den Ventilsitzen die Lebensdauer positiv beeinflusst.
[0015] Umindergekihlten Platte in unterschiedlichen
Ebenen unterschiedliche Materialeigenschaften zu er-
zeugen kann es von Vorteil sein, die gekihlte Platte in
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Schichten aus parallelen Platten mit unterschiedlichen
Materialeigenschaften aufzubauen, wobei wenigstens
eine der innenliegenden parallelen Platte mit dem Kiihl-
system der Brennkraftmaschine verbundene Ausneh-
mungen aufweist. Durch den Aufbau aus einem Paket
paralleler Platten lassen sich sowohl die Kuhlkanéle als
auch die Kihlmittelzufihrungen bzw. die Kihimittelab-
fuhrungen besonders einfach und damit vorteilhaft durch
z. B. Ausstanzungen an einer oder an mehreren der par-
allelen Platten erzeugen. Zur Erhéhung der Biegesteifig-
keit des Verbundes ist es vorgesehen, benachbarte Plat-
ten des Plattenpaketes miteinander zu verbinden.
[0016] Der Zylinderkopf, der sich auf der dem Brenn-
raum abgewanden Seite an die gekuhlte Platte an-
schlief3t, kann als jeweils einem Zylinder zugeordneter
Einzelzylinderkopf oder als mehreren oder allen Zylin-
dern zugeordneter durchgehender Zylinderkopf ausge-
bildet sein und beinhaltet neben den Gaswechselkana-
len wenigstens ein Einspritzventil sowie die Fiuhrungen
fur die Einlass- und Auslassventile. Zur weiteren Mini-
mierung der Durchbiegung der gekiihlten Platte wahrend
der Zundvorgange ist der Zylinderkopf vorteilhaft so aus-
gebildet, dass er die gekihlte Platte zumindest im Be-
reich ihres Zentrums druckbeaufschlagt. Um den Zylin-
derkopf in vorteilhafter Weise moglichst biegesteif zu ge-
stalten sind die Kihlimittelraume unterteilende, zumin-
dest senkrecht zur Flachseite der gekuhlten Platte ver-
laufende Schottwéande vorgesehen, die insbesondere im
Zentrum der gekihlten Platte auftretende Kréfte in die
Zylinderkopfbefestigungen im Kurbelgeh&use ableiten.
Durch den Einsatz der erfindungsgeméafen gekihlten
Platte erdffnen sich auch hinsichtlich des Zylinderkopfes
Moglichkeiten der Materialwahl, die bei herkdmmlichen
Brennkraftmaschinen fir Nutzfahrzeuge aus Festigkeits-
grunden nicht bestanden, so sind fiir den Zylinderkopf
Leichtmetalllegierungen einsetzbar, die das Gewicht in
vorteilhafter Weise reduzieren und tiber wesentlich bes-
sere Eigenschaften hinsichtlich des Warmetransportes
verflgen.

[0017] Zur Steuerung und Betatigung der Gaswech-
selventile und der Einspritzventile ist ein sich tber meh-
rere Zylinder, bevorzugt Uiber alle Zylinder eines Reihen-
motors oder Uber alle Zylinder einer Zylinderbank eines
V-Motors erstreckendes Steuer- und Betatigungsmodul
vorgesehen, das wenigstens eine Nockenwelle und die
Betatigungseinrichtungen fur die Gaswechselventile ent-
halt und die Betatigungseinrichtungen fir die Einspritz-
ventile umschlie3t. Das Steuer- und Betatigungsmodul
ist an den Schmiermittelkreislauf angeschlossen und
weist einen Gehausedeckel auf, Uber den die Betati-
gungseinrichtungen fur die Gaswechselventile und die
Einspritzventile zuganglich sind. Auch hinsichtlich des
mittels I6sbarer Verbindungen am Zylinderkopf bzw. den
Zylinderkdpfen befestigten Steuer- und Betatigungsmo-
duls ergeben sich durch die vom Zylinderkopf losgeldste
Konstruktion neue Mdoglichkeiten bei der Materialwahl.
Eine vollstandige oder zumindest teilweise Ausfuhrung
in Kunststoff erlaubt eine vorteilhafte Gewichtsreduzie-
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rung und vereinfacht die Fertigung als Kunststoffspritz-
gussteil. In das Steuer- und Betatigungsmodul kann in
vorteilhafter Weise ein allen Brennrdumen bzw. allen
Brennrdumen einer Zylinderbank gemeinsames Lade-
luftrohr integriert sein.

[0018] Beispiel der erfindungsgeméalen Anordnung
sind nachfolgend unter Zuhilfenahme der Zeichnungen
naher erlautert, es zeigen:

Ein Brennraum einer Brennkraftmaschine in
Teildarstellung, geschnitten und schematisch
dargestellt

Fig. 1

Fig. 2 der Brennraum aus Fig. 1 in Seitenansichtvon

aulRen
Fig. 2 der Brennraum aus Fig. 1 in Draufsicht von
aullen
Fig. 4 einen Schnitt durch den Brennraum entlang
der Linie B-B
Fig. 5 einen Schnitt durch die den Brennraum nach
oben abschlieRende gekihlte Platte entlang
der LinieC-C
Fig. 6 eine erste Detaildarstellung der Verbindung
zwischen gekuhlter Platte und Buchse
Fig. 7 eine zweite Detaildarstellung der Verbindung
zwischen gekuhlter Platte und Buchse
Fig. 8 eine dritte Detaildarstellung der Verbindung
zwischen gekuhlter Platte und Buchse
Fig. 9 eine Detaildarstellung einer Kuhlmittelverbin-
dung zwischen Kurbelgehduse und gekuihlter
Platte
Fig. 10  eine zweite Detaildarstellung einer Kiuhimittel-
verbindung zwischen Kurbelgeh&ause und ge-
kihlter Platte
Fig. 11  eine Detaildarstellung der KuhImittelverbin-
dung zwischen Zylinderkopf und gekihlter
Platte
Fig. 12  eine Schnittdarstellung durch den Brennraum
entlang der Linie D - D
Fig. 13  eine Schnittdarstellung durch den Brennraum
entlang der Linie E - E
Fig. 14  eine Schnittdarstellung durch den Brennraum
mit einer beschichteten gekihlten Platte ent-
lang der Linie F - F

Fig. 15 eine Schnittdarstellung durch eine gekuhlte
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Platte mit Schichtaufbau entlang der Linie G
-G
Fig. 16  eine Schnittdarstellung durch eine gekiihlte
Platte mit Schichtaufbau entlang der Linie H -
H
Fig. 17  die Darstellung des Brennraums aus Fig. 1 mit
aufgesetztem Steuerungs- und Betatigungs-
modul

[0019] Die Konzeption einer Brennkraftmaschine fiir
hohe Ziinddrucke geht von der Grundiiberlegung aus,
dass die Abdichtung der Brennrdume funktional vom Zy-
linderkopf getrennt werden muf3, um giinstigere geome-
trische Verhaltnisse fiir die Abdichtung zu schaffen und
hinsichtlich der einsetzbaren Materialien heue Mdglich-
keiten zu erdffnen. Es wird deshalb ein eigenstandiges
Bauteil vorgeschlagen, das zwischen Brennraum und
Zylinderkopf liegt und dessen ausschlieRliche Funktion
darin besteht, den Brennraum zum Zylinderkopf hin ab-
zuschlieRBen und abzudichten. Ein Brennraum der dem
vorstehend aufgezeigten Konzeptfolgt, istin Fig. 1 sche-
matisch in einem Schnittbild dargestellt, der Verlauf der
Schnittebene ist aus der Fig. 3 entnehmbar und dort mit
A-A bezeichnet.

[0020] Fig. 1 zeigt einen Brennraum 1 einer selbstziin-
denden Brennkraftmaschine, der aus einer Zylinderlauf-
buchse 2, einem Kolben 3 und einer gekuhlten Platte 4
besteht. Die Zylinderlaufbuchse 2 istin bekannter Weise
im Kurbelgehause 5 angeordnet und im Bereich des
Brennraumes 1 von Kuhlmittel fihrende Raumen 6 zur
Kihlung der Brennraumwande umgeben. Der Kolben 3
wirkt Uber ein Pleuel 7 auf eine Kurbelwelle 8, die im
Kurbelgehause 5 gelagert ist (nicht dargestellt). Nach
oben hin wird der Brennraum 1 durch die gekuhlte Platte
4 abgeschlossen, die im wesentlichen den &aufl3eren
Durchmesser eines am Zylinderkopfseitigen Ende der
Zylinderlaufbuchse 2 angeordneten Buchsenbundes 9
aufweist. An der gekihlten Platte 4 ist zum Brennraum
1 hin ein zylinderformiger Ansatz 10 angeordnet, dessen
Durchmesser im wesentlichen dem Innendurchmesser
der Zylinderlaufbuchse 2 entspricht, so dass die gekiihlte
Platte 4 den zylinderkopfseitigen Rand der Zylinderlauf-
buchse 2 winkelférmig umgreift.

[0021] Im Inneren der gekihlten Platte 4 sind Kihlka-
néle 11 angeordnet, in denen ein Kihimedium zirkuliert.
Die gekuhlte Platte 4 ist mit der Zylinderlaufbuchse 2
formschliissig und gasdicht verbunden. Weiterhin sind
in der gekihlten Platte 4 Ventilsitze (in Fig. 1 nicht sicht-
bar) angeordnet, die mit den Ventiltellern 12 der Gas-
wechselventile 13 zusammenwirken. Die Kraftstoffzu-
fihrung erfolgt tiber eine Offnung 20, die die gekihlte
Platte 4 in ihrem Zentrum von der dem Brennraum 1 ab-
gewandten Seite in Richtung Brennraum 1 durchsetzt
und in der ein Einspritzventil (in Fig. 1 nicht dargestellt)
angeordnetist. Die Anordnung des Einspritzventils in der
Offnung 20 ist so getroffen, dass das Einspritzventil, ggf.
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unter Zwischenlage eines Dichtmittels, den Brennraum
gasdicht abschlie3t und mit seiner Einspritzdliisenoff-
nung (nicht dargestellt) in diesen hinein ragt. Gehalten
ist die Einspritzduse im Zylinderkopf 14, der sich auf der
dem Brennraum 1 abgewandten Seite an die gekihlte
Platte 4 anschlie3t und diese mit seiner der gekihlten
Platte 4 zugewandten Seite vollstandig Uberdeckt bzw.
Uber diese hinausragt. Befestigt ist der Zylinderkopf 14
in konventioneller Weise mittels Schrauben (nicht dar-
gestellt), die den Zylinderkopf 14 in Richtung Kurbelge-
hause 5 durchragen und am Kurbelgeh&use 5 festlegen.
Im Zylinderkopf 14 sind in bekannter Weise die Gaska-
nale (nicht dargestellt) fir Ansaugluft bzw. die Verbren-
nungsgase, die Ventilfhrungen (nicht dargestellt) fir die
Ventilschéafte 15 der Gaswechselventile 13 und ein Kihl-
mittelraum 16 zur Kihlung des Zylinderkopfes 14 bzw.
seiner Einbauteile angeordnet. Durch senkrecht zur ge-
kiihlten Platte 4 verlaufende erste Schottwande 17 und
parallel zur gekuhlten Platte 4 verlaufende zweite Schott-
wéande 18 wird der Raum im Zylinderkopf 14 in eine zel-
lulare Struktur unterteilt, die einerseits durch Verbin-
dungsbohrungen 21 eine gezielte Kuhimittelfiihrung er-
moglicht und andererseits, eine hohe Steifigkeit aufweist,
die einer Durchbiegung der gekuhlten Platte 4 in der
Zindphase entgegen wirkt.

[0022] Eine AuBenansicht der Zylinderlaufbuchse 2
mit aufgesetzter gekiihlter Platte 4 zeigen Fig. 2 in Sei-
tenansicht und Fig. 3 in Draufsicht. Die gekihlte Platte
4 ist mit dem Buchsenbund 9 mittels Schrauben 19 ver-
schraubt, und entspricht in ihrem Durchmesser dem Au-
Rendurchmesser des Buchsenbundes 9. Durch die Ver-
bindung des Buchsenbundes 9 mit der gekiihlten Platte
4 an der Brennraumgrenze wird die mdgliche Durchbie-
gung der gekihlten Platte 4 auf ein Minimum reduziert.
In der gekiihlten Platte 4 sind, wie bereits zur Fig. 1 aus-
gefiihrt, die Gaswechselventile 13 und die Offnung 20
fur das Einspritzventil angeordnet.

[0023] Einen Schnittdurch den Brennraum entlang der
Linie B-B (Fig. 3) zeigt Fig. 4. Auch in dieser Darstellung
ist die gekihlte Platte 4 mit dem Buchsenbund 9 der Zy-
linderlaufbuchse 2 mittels der Schrauben 19 ver-
schraubt. In der gekihlten Platte 4 verlaufen, von Um-
fang der gekihlten Platte 4 ausgehend, Kiihlkanale 11
auf das Zentrum der gekihlten Platte 4 zu. Der Verlauf
der Kuhlkanale 11 in der gekuhlten Platte 4 ist beispiel-
haft in Fig. 5 dargestellt. Die Fig. 5 zeigt dabei einen
Schnitt entlang der Linie C-C in Fig. 2. Von gegeniiber
liegenden Seiten des Umfanges der gekiihlten Platte 4
ausgehend verlaufen jeweils zwei Bohrungspaare bil-
dende Bohrungen 11.1, 11.2, 11.5, 11.6 aufeinander zu,
wobei jedes der Bohrungspaare ein "X" bildet, sich also
die Bohrungen eines Bohrungspaares schneiden. Die
Anordnung der Bohrungspaare relativ zur Anordnung der
Offnungen fir die Gaswechselventile 13, deren Mittel-
punkte im wesentlichen die Eckpunkte eines Quadrates
bilden, ist dabei so getroffen, dass der Schnittpunkt je-
weils eines Bohrungspaares zwischen zwei benachbar-
ten Offnungen fiir die Gaswechselventile 13 liegt. Die
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Bohrungen 11.1,11.2,11.5, 11.6 eines jeden Bohrungs-
paares verlaufen von den jeweiligen Schnittpunkten aus
gesehenin Richtung auf das Zentrum der gekihlten Plat-
te 4 zu wieder auseinander und schneiden die Bohrun-
gen des jeweils gegeniber liegenden Bohrungspaares
aufeiner Linie durch den Mittelpunkt der gekiihlten Platte
4. Auf diese beiden Schnittpunkte der Bohrungspaare
trifft jeweils eine einzelne Bohrung 11.3, 11.4 die eben-
falls vom Umfang der gekihlten Platte ausgeht und um
90° versetzt zu den X-férmigen Bohrungspaaren zwi-
schen zwei benachbarten Offnungen der Gaswechsel-
ventile 13 verlauft. Das sich so ausbildende Netz verbun-
dener Bohrungen 11.1 - 11.6 bildet die Kuhlkanale 11
die, wie weiter unten ndher ausgefihrt wird, auf unter-
schiedliche Weise mit dem Kuhlsystem der Brennkraft-
maschine verbunden sein kénnen. Durch den gewahlten
Verlauf der Bohrungen 11.1 - 11.6 wird eine effiziente
Kiihlung der kritischen Bereiche zwischen den Offnun-
gen fur die Gaswechselventile 13 und zwischen diesen
und der Offnung 20 fur das Einspritzventil erreicht, so
dass sogenannte Stegrisse sicher vermieden werden
kénnen.

[0024] Die vorstehend in Verbindung mit den Figuren
1 bis 5 beschriebene Verschraubung der Zylinderlauf-
buchse 2 mit der gekiihlten Platte 4 ist in einer Detaildar-
stellung in Fig. 6 geschnitten gezeigt. Die gekuhlte Platte
4 befindet sich, den Brennraum 1 in Richtung auf den
Zylinderkopf 14 (in Fig. 6 nicht dargestellt) abschlie3end,
im Bereich des Buchsenbundes 9 auf der Zylinderlauf-
buchse 2 und umgreift die Innenkante des Buchsenbun-
des 9 winkelférmig. Durch eine Durchgangsbohrung 22
wirkt die Schraube 19 mit einem entsprechenden Gewin-
de 23im Buchsenbund 9 zusammen und legt die gekuhl-
te Platte 4 am Buchsenbund 9 fest. Zur Abdichtung des
Brennraumes 1 kann der Durchmesser des zylinderfor-
migen Ansatzes 10 der gekihlten Platte 4 in Verbindung
mit dem Innendurchmesser der Zylinderlaufbuchse 2 so
ausgefihrt sein, dass sich eine Presspassung ergibt. Zu-
satzlich oder alternativ ist es selbstverstandlich méglich,
zwischen Buchsenbund 9 und gekihlter Platte 4 ein
Dichtmittel vorzusehen. Hinsichtlich der verwendeten
Schrauben 19 sind unterschiedliche Gestaltungen des
Schraubenkopfes denkbar, bei den gezeigten Schrau-
ben 19 mit Uberstehenden Schraubenkopf 19.1 sind ent-
sprechende Ausnehmungen im Zylinderkopf 14 (Fig. 1)
vorzusehen. Werden hingegen Senkkopfschrauben ver-
wendet, kann die der gekiihlten Platte 4 benachbarte Sei-
te des Zylinderkopfes 14 im Bereich der Schrauben 19
glatt ausgefiihrt sein. Bevorzugt sind die Schrauben 19
zueinander gleich beabstandet entlang des Umfanges
der gekihlten Platte 4 bzw. des Buchsenbundes 9 an-
geordnet.

[0025] Das vorstehend in Verbindung mit den Figuren
1 bis 6 beschriebene Beispiel eines Brennraumes fiir ho-
he Zinddricke bedient sich einer Zylinderlaufbuchse 2
als Teil des Brennraumes, dies ist selbstversténdlich
nicht zwingend. Die in den Figuren gezeigten und vor-
stehend beschriebene Anordnung kann selbstverstand-
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lich auch ohne Zylinderlaufbuchse ausgefihrt sein, der
Brennraum ist dann durch die Zylinderbohrung, die ge-
kiihlte Platte 4 und den Kolben 3 gebildet. Bei den Figu-
ren 1 bis 6 hat man sich im Falle einer buchsenlosen
Ausfiihrung die mit 2 bezeichnete Zylinderlaufbuchse
und den mit 9 bezeichneten Buchsenbund als integralen
Bestandteil des Kurbelgeh&uses 5 vorzustellen, dartiber
hinaus &ndert sich hinsichtlich Anordnung und Funktion
nichts.

[0026] Weitere Moglichkeiten, die gekiihlite Platte 4 mit
dem Buchsenbund 9 der Zylinderlaufbuchse 2 zu verbin-
den zeigen die Detaildarstellungen in den Figuren 7 und
8. Gemal der Schnittzeichnung in Fig. 7 erfolgt die Ver-
bindung der gekuhlten Platte 4 mit dem Buchsenbund 9
durch verschwei3en. Dazu ist eine durchgehende oder
Uiber den Umfang mehrfach unterbrochene, z.B. punkt-
férmige Schweil3naht 24 entlang des auReren Umfanges
des StolRes zwischen gekihlter Platte 4 und Buchsen-
bund 9 vorgesehen. Eine punktférmige Schweilverbin-
dung minimiert dabei den Warmeeintrag und damit die
Gefahr des Verzugs der Zylinderlaufbuchse 2. Der zylin-
derfdrmige Ansatz 10 der gekuhlten Platte 4 kann auch
in diesem Beispiel zusammen mit dem Innendurchmes-
ser des Buchsenbundes 9 eine Presspassung ausbilden,
die im Falle einer unterbrochenen Schwei3naht die Ab-
dichtung tibernimmt.

[0027] Die Schnittdarstellung gemaf Fig. 8 zeigt eine
weitere Mdglichkeit die gekihlte Platte 4 mit dem Buch-
senbund 9 zu verschrauben, dazu ist am zylinderférmi-
gen Ansatz 10 der gekuhlten Platte 4 ein AuRengewinde
25 vorgesehen, das mit einem Innengewinde 26 am zy-
linderkopfseitigen Rand des Buchsenbundes 9 zusam-
menwirkt. Durch das Verschrauben der gekiihlten Platte
4 mit dem Buchsenbund 9 uber die Schraubverbindung
25, 26 erfolgt die Verbindung zwischen diesen Bauteilen
an dem hinsichtlich der Minimierung mdglicher Durch-
biegungen der gekihlten Platte 4 giinstigsten geometri-
schen Ort, namlich unmittelbar an der Brennraumgrenze.
Hinsichtlich der Abdichtung des Brennraumes 1 wirkt die
Schraubverbindung 25, 26 dartber hinaus wie eine La-
byrinthdichtung.

[0028] Selbstverstandlich sind die vorstehend in Ver-
bindung mit den Figuren 6 bis 8 beschriebenen Verbin-
dungen zwischen der gekihlten Platte 4 und der Zylin-
derlaufbuchse nur Beispiele, es lassen sich mit dem
Fachmann verfugbaren Mitteln viele unterschiedliche
Verbindungen zwischen diesen beiden Bauteilen, insbe-
sondere aber auch zwischen der gekuhlten Platte und
dem Kurbelgehause, bei einer Ausfiihrung des Brenn-
raumes ohne Zylinderlaufbuchse, realisieren.

[0029] In Verbindung mit der Beschreibung der die
Kuhlkanéle 11 bildenden Bohrungen 11.1-11.6 wurde
bereits angesprochen, dass diese mit dem Kuhlsystem
der Brennkraftmaschine verbunden sind. Diese Verbin-
dung kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Einige
Maoglichkeiten, die Kiihlkanale 11 in der gekihlten Platte
4 mit Kihlmittel zu speisen bzw. Kihimittel aus diesen
abzufiihren, zeigen beispielhaft die Detaildarstellungen
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in den Figuren 9 - 11.

[0030] Die Schnittzeichnung in Fig. 9 zeigt dabei ver-
einfacht die bereits bekannte Anordnung aus gekuhlter
Platte 4 und Zylinderlaufbuchse 2. Die Zylinderlaufbuch-
se 2 befindet sich in der Zylinderbohrung im Kurbelge-
hause 5, wobei zur Kiihlung der Wéande des Brennrau-
mes 1 Kihimittel filhrende Raume 6 zwischen Kurbelge-
h&use 5 und Zylinderlaufbuchse 2 ausgebildet sind. Die
gekiihlte Platte 4 weist eine einen Kihlkanal 11 ausbil-
dende Bohrung auf, die von der Umfangsseite 27 der
gekihlten Platte 4 radial nach innen lauft. Zur Umfangs-
seite 27 hin ist der Kiihlkanal 11 mittels einer eingepres-
sten Kugel 28 verschlossen. Die Anbindung des Kiihlka-
nales 11 an das Kuhlsystem der Brennkraftmaschine ist
durch eine Zufuhrungsbohrung 29 bewerkstelligt, die den
Buchsenbund 9 der Zylinderlaufbuchse 2 durchsetzt und
mit einer Anschlussbohrung 30 im auf dem Buchsenbund
9 aufliegenden Randbereich der gekuhlten Platte 4 fluch-
tet, wobei die Anschlussbohrung 30 in den Kuihlkanal 11
miindet. Selbstverstandlich kbnnen gleichartige Zufuh-
rungsbohrungen und damit fluchtende Anschlussboh-
rungen an mehreren Stellen der gekihlten Platte 4 vor-
gesehen sein und mit entsprechenden Kilhlkanélen zu-
sammenwirken, um eine effiziente Kuihlung zu gewahr-
leisten.

[0031] Eine weitere Mdglichkeit, aus dem Kurbelge-
hause 5 Kihlmittel der gekuhlten Platte 4 zuzufiihren
zeigt, schematisch in einer Schnittzeichnung, Fig. 10.
Auch hier ist die bereits beschriebene Anordnung aus
Zylinderlaufbuchse 2 und gekihlter Platte 4 dargestellt.
Umschlossen ist diese Anordnung einerseits vom Kur-
belgehduse 5 und andererseits dem auf dem Kurbelge-
hause 5 angeordneten Zylinderkopf 14. Im Kurbelgeh&u-
se 5 lauft ein Verbindungskanal 31 von einem im Kurbel-
gehause 5 angeordneten Kihimitteldurchgang 32 zu der
Trennlinie zwischen Zylinderkopf 14 und Kurbelgehause
5und gehtdortin einenim Zylinderkopf 14 angeordneten
Anschlusskanal 33 Uiber, der seinerseits tber eine An-
schlusséffnung 34 in den analog zum Beispiel nach Fig.
9 in der gekihlten Platte 4 angeordneten Kithlkanal 11
miindet. Zur Abdichtung des Ubergangs zwischen Kur-
belgehause 5 und Zylinderkopf 14 einerseits und Zylin-
derkopf 14 und gekiihlter Platte 4 andererseits sind Dicht-
mittel 35 vorgesehen. Auch bei diesem Beispiel kénnen
an mehreren Stellen gleichartige Kithimittelzufiihrungen
zur gekuhlten Platte 4 vorgesehen sein.

[0032] Die Schnittzeichnungin Fig. 11 zeigt schlie3lich
vereinfacht dargestellt eine Kiihimittelversorgung der ge-
kuhlten Platte 4 vom Zylinderkopf 14 der Brennkraftma-
schine aus. Die gezeigte Anordnung umfasst auch in die-
sem Fall eine Zylinderlaufbuchse 2 mit der die gekihlte
Platte 4 auf eine der vorstehend beschriebenen Arten
verbunden ist. Die Kombination aus Zylinderlaufbuchse
2 und gekuhlter Platte 4 lagert in einer Zylinderbohrung
im Kurbelgeh&use 5, derart, dass die zylinderkopfseitige
Flachseite der gekuhlten Platte 4, mit der dem Zylinder-
kopf 14 benachbarten Seite des Kurbelgeh&uses 5 fluch-
tet. Zur Kiihimittelversorgung ist von demim Zylinderkopf
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14 angeordneten Kihlmittelraum 16 Uber eine auf die
gekilhlte Platte 4 zu laufende Verbindungséffnung 36,
die mit einem Kuhlmittelanschluss 37 in der gekihlten
Platte 4 fluchtet, eine Verbindung zwischen dem Kiuhl-
mittelraum 16 und dem Kihlkanal 11 in der gekihlten
Platte 4 geschaffen. Der von der Umfangseite der ge-
kiihlten Platte 4 ausgehende, in Form einer Bohrung aus-
gebildeten Kihlkanal 11 ist, ebenso wie bei dem vorste-
hend beschriebenen Beispielen, durch eine eingepres-
ste Kugel 28 nahe der Umfangseite verschlossen. Zur
Abdichtung der Verbindungsstelle zwischen Zylinder-
kopf 14 und gekuhlter Platte 4 ist rund um den Kihlmit-
telanschluss 37 ein Dichtmittel 35 angeordnet. Wie be-
reits zu den Beispielen nach den Figuren 9 und 10 aus-
gefuhrt, kdnnen auch im Beispiel nach Fig. 11 mehrere
gleichartige Verbindungen zwischen dem KuhImittel-
raum 16 im Zylinderkopf 14 und Kuhlkanélen 11 in der
gekilhlten Platte 4 vorgesehen sein.

[0033] Fir die vorstehend beschriebenen Beispiele
nach den Figuren 9 - 11 gilt gemeinsam, dass selbstver-
sténdlich die Kuhimittelabfuhrung von der gekuhlten
Platte 4 zum Kurbelgeh&use 5 oder zum Zylinderkopf 14
gleichartig zu den in den Beispielen beschriebenen Kuhl-
mittelzufiihrungen ausgebildet sein kbnnen, so dass auf
eine gesonderte Darstellung der Kiihimittelabfiihrungen
verzichtet werden kann. Weiterhin ist es naturlich denk-
bar, verschiedene Arten der Kihlmittelzufuhrung bzw.
der Kuhlmittelabfuihrung bei der KiihImittelversorgung ei-
ner gekihlten Platte 4 in Kombination zur Anwendung
zu bringen, auch hier ertibrigt sich eine gesonderte Dar-
stellung. Die vorstehend beschriebenen Prinzipien der
Kihlmittelversorgung der gekihlten Platte 4 eignen sich
nattrlich gleichermaBen fur Brennkraftmaschinen mit
Zylinderlaufbuchsen und buchsenlosen Brennkraftma-
schinen. Im Falle von buchsenlosen Brennkraftmaschi-
nen hat man sich in den Beispielen nach den Figuren 9
- 11 die dargestellte Zylinderlaufbuchse 2 lediglich als
integralen Bestandteil des Kurbelgehauses 5 vorzustel-
len, so dass auch hinsichtlich dieses Aspektes auf eine
gesonderte Darstellung und Beschreibung verzichtet
werden kann.

[0034] Eine Anbindung der gekihlten Platte 4 gemaf
der Ausbildung nach Fig. 5 an das Kihlsystem in einer
Anordnung nach Fig. 1 ist nachfolgend anhand der
Schnittzeichnungen in den Figuren 12 und 13 naher er-
lautert. Dabei zeigt Fig. 12 einen Schnitt entlang der Linie
D-D (Fig. 5) und Fig. 13 einen Schnitt entlang der Linie
E-E (Fig. 5). Nachdem die Anordnung vorstehend in Ver-
bindung mit den Figuren 1 und 5 bereits eingehend be-
schrieben ist, wird nachfolgend nur auf die Verbindung
zwischen dem Kuhimittelraum 16 im Zylinderkopf 14 und
den die Kuhlkanéle 11 bildenden Bohrungen 11.1 - 11.6
eingegangen.

[0035] Fig. 12 zeigt, ausgehend von einer ersten Kiihl-
mittelkammer 16.1, die Teil des Kuhlmittelraumes 16 im
Zylinderkopf 14 ist, eine Zulaufbohrung 38, die die erste
KuhImittelkammer 16.1 mit der Bohrung 11.1 in der ge-
kiihlten Platte 4 verbindet. Die Bohrung 11.1 die zur
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Schmalseite der gekihlten Platte 4 hin durch eine Kugel
28 verschlossen ist, schneidet am Punkt X die Bohrung
11.2 deren weiterer Verlauf bis zum Punkt Y im Schnitt-
bild dargestellt ist. Am Punkt Y schneidet die Bohrung
11.2 die Bohrung 11.6 deren Verlauf in der rechten Hélfte
der Fig. 12 gezeigt ist. Die Bohrung 11.6 schneidet am
Punkt Z die Bohrung 11.5 und ist an der Schmalseite der
gekiihlten Platte 4 mit einer in die Bohrung 11.6 einge-
pressten Kugel 28 verschlossen. Uber eine Ablaufboh-
rung 39 ist eine Verbindung zwischen der Bohrung 11.6
und einer zweiten Kuhlmittelkammer 16.2 im Zylinder-
kopf 14 hergestellt, die stromab zur ersten KuhImittel-
kammer 16.1 liegt und ebenfalls Teil des KuhImittelrau-
mes 16 ist.

[0036] Einen von der Darstellung in Fig. 12 in Teilen
abweichendenin Fig. 5 mit E-E bezeichneten Schnittver-
lauf zeigt Fig. 13. Nachdem der Schnittverlauf mit dem
Schnittverlauf in der Fig. 12 bis zum Schnittpunkt Y iden-
tisch ist, wird hierzu auf die vorstehende Beschreibung
zu Fig. 12 verwiesen. An Punkt Y schneidet die Bohrung
11.2 sowohl die Bohrung 11.6 als auch die Bohrung 11.3,
deren Verlaufin der rechten Halfte der Fig. 13 dargestellt
ist. Die Bohrung 11.3 ist ebenfalls nahe der Umfangseite
mit einer Kugel 28 verschlossen. Zur Abfuihrung des
Kihlmittels aus der gekiihlten Platte 4 ist eine weitere
Ablaufbohrung 40 vorgesehen, die die Bohrung 11.3 mit
einer dritten Kahimittelkammer 16.3 verbindet die eben-
falls Teil des KuhImittelraumes 16 ist und stromab zur
Kihimittelkammer 16.1 liegt.

[0037] Analog zu der in Verbindung mit den Figuren
12 und 13 beschriebenen Anbindung des Kihlmittelrau-
mes 16 an die Kuhlkanéle 11 in der gekuhlten Platte 4
hat man sich auch die Anbindung der Ubrigen in Fig. 5
dargestellten Bohrungen 11.2, 11.4, 11.5 vorzustellen,
so dass hierzu auf eine explizite Darstellung verzichtet
werden kann, es ist lediglich anzumerken, dass die Boh-
rungen 11.1 und 11.2 KuhImittelzufihrungen und die
Bohrungen 11.3,11.4,11.5, 11.6 Kuhlmittelabfuhrungen
sind und demgemaR die Speisung der Kuhimittelzuftih-
rungen von Teilen des Kiihimittelraumes 16 im Zylinder-
kopf 14 aus erfolgt, die stromauf zu den Teilen des Kihl-
mittelraumes 16 liegen in die die Kihlmittelabfihrungen
zuriickgefihrt sind.

[0038] Hinsichtlich der Auslegung der in Verbindung
mit den Figuren 1, 5, 12, 13 beschriebenen Anordnung
istanzumerken, dass die Verbindungen 21 zwischen den
einzelnen Teilen des KihImittelraumes 16 (Fig. 1) und
die Verbindungen zwischen dem Kiihimittelraum 16 und
den Kuhlkanélen 11 so ausgelegt sind, dass sich eine
entsprechend der Warmebelastung von gekihlter Platte
4 und Zylinderkopf 14 gestaffelte Warmeabfuhr ergibt,
dabei ist die Warmebelastung und damit auch die War-
meabfuhr an der Brennraumgrenze am grof3ten und
nimmt mit zunehmendem Abstand zum Brennraum ab.
[0039] Zu dem vorstehend in Verbindung mit den Fi-
guren 1, 5, 12, 13 beschriebenen Beispiel ist weiter an-
zumerken, dass die Verbindung der gekihlten Platte 4
mit dem Buchsenbund bzw. mit dem Kurbelgehause bei
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buchsenlosen Brennkraftmaschinen bedingt, dass die
Ventilsitze der Gaswechselventile 13 im montierten Zu-
stand dem Kurbelgeh&use 5 zugeordnet sind, die Ven-
tilfihrungen dagegen im Zylinderkopf 14 liegen. Aus die-
ser Konstellation ergeben sich erhdhte Anforderungen
an die Montagegenauigkeit des Zylinderkopfes 14 zum
Kurbelgeh&use 5. Insbesondere sich addierende Ferti-
gungstoleranzen fihren dazu, dass zumindest bei
groRvolumigen Motoren fir Nutzfahrzeuge keine durch-
gehenden Zylinderkopfe eingesetzt werden sollten, son-
dern solche die einen oder zwei Zylinder umfassen.
[0040] Fur die exakte Montage des Zylinderkopfes re-
lativ zu der geklihlten Platte 4 oder den gekihlten Platten
4 wenn der Zylinderkopf mehrere Zylinder umfasst, sind
Passmalinahmen, wie z.B. Passstifte erforderlich.
[0041] Hinsichtlich der Materialwahl ergeben sich
durch die Trennung der Brennraumabdichtung vom Zy-
linderkopf vollig neue Mdglichkeiten. Die gekuhlte Platte
4 kann aus einer hochfesten Metalllegierung z.B. hoch-
festen geschmiedeten Stahl bestehen der fiir konventio-
nelle Zylinderkdpfe aus konstruktiven, fertigungstechni-
schen und finanziellen Griinden nicht eingesetzt werden
konnte. Der Zylinderkopf dagegen ist wegen der gegen-
tber herkdmmlichen Zylinderkdpfen geringen Beanspru-
chung aus einfacheren Materialien, wie z.B. Aluminium
herstellbar, die neben Kostenvorteilen auch Gewichts-
vorteile mit sich bringen.

[0042] Bei geeigneter Materialwahl lassen sich die
Ventilsitze fur die Gaswechselventile 13 direkt in die ge-
kiihite Platte einarbeiten, so dass auf das Einpressen
von Ventilsitzringen verzichtet werden kann. Dadurch
entfallen bei einem heute gebrauchlichen Vierventiimo-
tor nicht nur pro Zylinder vier Bauteile, bei einem 6-Zy-
linder-Motor also 24 Bauteile, sondern es werden insbe-
sondere die durch das Einpressen der Ventilsitzringe in
konventionellen Zylinderkdpfen verursachten Spannun-
gen vermieden. Diese Spannungen, die durch den War-
meeintrag beim Verbrennungsvorgang noch verstarkt
werden, tragen in erheblichen Mafl3 zum Entstehen der
bereits erwéhnten Stegrisse bei.

[0043] Die Trennung der Brennraumabdichtung vom
Zylinderkopf ermdglicht bzw. vereinfacht dariiber hinaus
verschleiBmindernde und/oder wirkungsgraderhéhende
MafRnahmen am Brennraumdach.

[0044] Einesolche MaBnahmeistinFig. 14 dargestellt,
diein einer Teildarstellung einen Schnitt entlang der Linie
F-FinFig. 3 zeigt. Auchin dieser Darstellung ist von einer
mit dem Buchsenbund 9 einer Zylinderlaufbuchse 2 ver-
schraubten gekihlten Platte 4 ausgegangen, wobei Zy-
linderlaufbuchse 2 gekihlte Platte 4 und Kolben 3 (Fig.
1) den Brennraum 1 bilden. Um einerseits den durch die
Verbrennungsvorgénge bedingten Warmeeintrag in die
gekuhlte Platte 4 zu vermindern und andererseits den
durch die SchlieBvorgédnge der Ventilteller 12 an den
Ventilsitzen 41 verursachten Verschlei? zu minimieren,
ist vorgesehen, die dem Brennraum 1 abdeckende Seite
der gekiihlten Platte 4 mit einer keramischen Beschich-
tung 42 zu versehen. Derartige keramische Beschich-
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tungen sind auf unterschiedlichste Weise aufbringbar,
die dazu angewandten Methoden sind dem Fachmann
bekannt. Selbstverstandlich sind auch andere als kera-
mische Beschichtungen denkbar.

[0045] Um unterschiedliche Materialeigenschaften in
unterschiedlichen Ebenen der gekihlten Platte zu erzie-
len besteht, wie in Fig. 15 in einer Teildarstellung entlang
der Linie G-G (Fig. 16) geschnitten gezeigt, die Mdglich-
keit, die gekihlte Platte 4 aus Schichten aufzubauen. Es
ist dabei ein erstes Paket aus zwei Schichten 45 vorge-
sehen, wobei die zwei Schichten 45 aus Metallplatten
bestehen, die einen biegesteifen Verbund bilden und so-
wohl Zustromoffnungen 43 als auch Abstromdéffnungen
44 enthalten, tber die die Kuhlflissigkeit vom Zylinder-
kopf 14 analog dem Beispiel nach Fig. 11 zustrémen bzw.
zu diesem abstromen kann. An die zwei Schichten 45
schlief3t sich in Richtung Brennraum 1 eine dritte Schicht
46 an, die Ausnehmungen 47 z.B. in Form von Freistan-
zungen umfasst. Die Ausnehmungen 47 korrespondie-
ren mit den Zufuhrungséffnungen 43 und den Abfih-
rungsoffnungen 44 und bilden die Kiihlkanéle der gekiihl-
ten Platte 4. In der Materialwahl der dritten Schicht 46
kann auf eine gute Bearbeitbarkeit abgestellt sein, weil
diese Schicht 46 wegen der Ausnehmungen 47 ohnehin
nicht viel zur Biegesteifigkeit des Verbundes beitragen
kann. Die in Richtung auf den Brennraum 1 vierte Schicht
48 besteht ebenso wie die ersten beiden Schichten 45
aus einen Material hoher Biegesteifigkeit, wahrend die
in Richtung Brennraum fuinfte Schicht 49 eine groRe Har-
te und eine geringe Warmeleitfahigkeit aufweist. In diese
funfte Schicht 49 sind die Ventilsitze der Gaswechsel-
ventile (in Fig. 15 nicht dargestellt) eingearbeitet. Die Ver-
bindung der parallelen Platten 45, 46, 48, 49 unterein-
ander erfolgt im gezeigten Beispiel durch SchweiRver-
bindungen 50 entlang des Umfanges der parallelen Plat-
ten 45, 46, 48, 49, es sind aber auch andere Mdglichkei-
ten denkbar, die parallelen Platten zu einem die gekiihlte
Platte bildenden Paket zusammenzufassen. Die Ausbil-
dung der gekihlten Platte als einen Stapel paralleler Plat-
ten hat neben der Mdglichkeit bestimmte Materialeigen-
schaften in bestimmten Ebenen der gekihlten Platte zu
realisieren, den weiteren Vorteil, dass sich die Kithimit-
telkanéle besonders leicht, auch in komplizierten Formen
und Uber mehrere Ebenen der gekuhlten Platte verteilt,
z.B. durch einfaches Freistanzen erzeugen lassen. Ein
Beispiel mit aus der Schicht 46 freigestanzten Kihlmit-
telkandlen 11 zeigt Fig. 16 in einem Schnitt durch die
besagte Schicht 46 entlang der Linie H-H (Fig. 15). Wie
in der Darstellung erkennbar, sind die Kihimittelkanale
11 zu Ventil6ffnungen 51 gering beabstandet im Bereich
der Ventilstege 51.1 angeordnet und optimieren die Kiihl-
wirkung in diesem Bereich. Neben dem vorstehend be-
schriebenen Freistanzen der Kihimittelkanéle kdnnen
diese auch reliefartig vertieft in die parallelen Platten ein-
gearbeitet sein.

[0046] Wie bereits vorstehend insbesondere in Ver-
bindung mit Fig. 1 beschriebenen, sind entweder ein
durchgehender allen Brennraumen gemeinsamer oder
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mehrere jeweils wenigstens einem Brennraum zugeord-
nete Zylinderkdpfe vorgesehen, wobei der Zylinderkopf
bzw. die Zylinderkdpfe lediglich die Gaswechselkanéle,
die Kuihlkanéle, die Die bei konventionellen Motorventile
und die Aufnahme fiir die Einspritzventile beinhaltet. Die
bei konventionellen Motorkonstruktionen tblicherweise
im Zylinderkopf bzw in den Zylinderkdpfen enthaltenen
Steuerungs- und Betatigungsmechanismen fiir die Gas-
wechselventile sowie fur die Einspritzventile sind, wie in
Fig. 17 in einer Schnittzeichnung entlang der Linie A-A
(Fig. 2) dargestellt, in einem Steuer- und Betéatigungs-
modul angeordnet, das allen Brennraumen gemeinsam
ist. Nachdem sich die Darstellung in Fig. 17 von der Dar-
stellung in Fig. 1 nur durch das Steuerungs- und Betati-
gungsmodul 52 unterscheidet, das sich auf der dem
Brennraum 1 abgewandten Seite des Zylinderkopfes 14
an diesen anschlief3t, werden nachfolgend nur diese ab-
weichenden Teile der Darstellung beschrieben. Bezlig-
lich der tibrigen auch in den Bezugszeichen mit der Fig.
1 identischen Darstellungsteile wird auf die Beschrei-
bung zu Fig. 1 verwiesen.

[0047] Das Steuerungs- und Betatigungsmodul 52
verflgt Uber einen allen Brennraumen und damit auch
allen Zylinderkopfen 14 gemeinsamen Trager 53 an dem
in einem wannenférmig ausgebildeten Teilbereich 54 ei-
ne Nockenwelle 55 drehbar gelagert ist. Der Antrieb der
Nockenwelle 55 erfolgt in konventioneller Weise durch
eine Uber die Kurbelwelle 8 angetriebene, in der Darstel-
lung nicht gezeigte Getriebeanordnung, es kann sich da-
bei um ein Zahnradgetriebe, eine Kette oder einen Zahn-
riemen handeln. Die Nockenwelle 55 wirkt in bekannter
Weise Uber ihre Nocken 56 auf Rollenkipphebel 57, die
drehbar auf einerim gemeinsamen Trager 53 gelagerten
Achse 58 angeordnet sind, derart, dass die Nocken 56
der Nockenwelle 55 die nockenseitigen Enden 57.1 der
Kipphebel 57 beaufschlagen. In Folge dieser Beauf-
schlagung betétigen die ventilseitigen Enden 57.2 der
Rollenkipphebel 57 Giber Ventilbriicken 59 die Gaswech-
selventile 13 und 6ffnen bzw. schlieRen dadurch tber die
Ventilteller 12 die Gaswechselkanéle (nicht dargestellt).
[0048] Die Versorgung der Brennraume mit Kraftstoff
erfolgt Uber im Zylinderkopf 14 angeordnete Einspritz-
ventile 60, die Giber Rohrverbindungen (nicht dargestellt)
mit einer Einspritzanlage (nicht dargestellt) verbunden
sind. Bei der Einspritzanlage kann es sich z.B. um ein
Common Rail Einspritzsystem handeln. Die Betéatigung
der Einspritzventile erfolgt Uber eine elektronische
Steuerung (nicht dargestellt) auf elektrischem Wege, wie
dies bei Common Rail Einspritzanlagen Ublich ist. Zur
Versorgung der Schmierstellen ist eine zentrale
Schmiermittelbohrung 61 vorgesehen, die vom Schmier-
mittelkreislauf der Brennkraftmaschine (nicht dargestellt)
mit Schmiermittel versorgt wird und ihrerseits mit den
Schmierstellen im Steuerungsund Betatigungsmodul 52
Uber Schmiermittelkanale (nicht dargestellt) direkt oder
indirekt verbiinden ist. Uberschiissiges Schmiermittel
wird im gemeinsamen Trager 53 gesammelt und Uber
eine Ruckfiihrleitung (nicht dargestellt) in die Olwanne
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der Brennkraftmaschine (nicht darstellt) rickgefihrt.
[0049] Zur Kapselung der am gemeinsamen Trager 53
angeordneten Bauteile ist ein Deckel 62 vorgesehen, der
mit dem gemeinsamen Trager 53 verschraubtist und das
Innere des Steuerungsund Betétigungsmoduls 52 ge-
geniber der umgebenden Atmosphéare abschlief3t. Die
Befestigung des Deckels 62 am gemeinsamen Trager
53 erfolgt mittels Schrauben (nicht dargestellt), der ge-
meinsame Trager 53 seinerseits ist mittels Schrauben
(nicht dargestellt) am Zylinderkopf 14 bzw. an den Zylin-
derkopfen 14 festgelegt.

[0050] Selbstverstandlich ist die vorstehende Be-
schreibung der Mechanismen zur Betétigung der Gas-
wechselventile und der Einspritzventile nur beispielhaft
zu verstehen. Bei der Betéatigungsanordnung fur die Gas-
wechselventile kann es sich nattrlich auch um eine elek-
tronisch gesteuerte Anordnung handeln, die die Gas-
wechselventile individuell Uber elektrisch oder hydrau-
lisch beaufschlagte Aktuatoren betétigt. Desgleichen ist
das beschriebene Common Rail Einspritzsystem nur ei-
ne moégliche Ausfiihrung, es kann sich nattrlich auch um
ein Pumpe-Duse-System oder um ein Pumpe-Leitung-
Duse-System handeln.

[0051] Auch in Verbindung mit dem vorstehend be-
schriebenen Steuerungs- und Betétigungsmodul eroff-
nen sich durch die Trennung vom Zylinderkopf neue
Mdoglichkeiten in der Materialwahl. Es ist beispielsweise
denkbar, den gemeinsamen Trager 53 aus Leichtmetall
oder einen faserverstarkten Kunststoff als Spritzgussteil
herzustellen, was neben Gewichtsvorteilen auch eine er-
hebliche Fertigungsvereinfachung mit sich bringt.
[0052] Abhéangig von dem fir den gemeinsamen Tra-
ger verwendeten Werkstoff bzw. das verwendete Ferti-
gungsverfahren lassen sich dariiber hinaus auch weitere
Funktionsteile einstiickig mit diesem ausfiihren. So ist
es denkbar, das Ladeluftrohr und/oder Kiihimittelrohre
zur Anbindung des Zylinderkopfes bzw. der Zylinderkdp-
fe an das Kihlsystem der Brennkraftmaschine in den ge-
meinsamen Trager zu integrieren.

[0053] Das vorstehend in Verbindung mit der Fig. 17
beschriebene Steuerungs- und Betatigungsmodul 52
muss natirlich nicht unbedingt vom Zylinderkopf 14 ge-
trennt sein, die Funktionalitédt des Steuerungs- und Be-
tatigungsmoduls kann naturlich auch unter bestimmten
Voraussetzungen in den Zylinderkopf integriert sein. So
ware bei einer unten liegenden Nockenwelle, also sto-
Relbetatigten Kipphebeln und Einzelzylinderkdpfen die
Integration der Betatigungsanordnung fir die Gaswech-
selventile in die Zylinderkdpfe von Vorteil, wie dies bei
derartigen Konstruktionen Ublich ist.

[0054] Abweichend von den vorstehend beschriebe-
nen Beispiel sind zahlreiche Abwandlungen und Ausge-
staltungen denkbar, die vom grundlegenden L&sungs-
ansatz ausgehend mit dem Fachmann zuganglichem
Wissen ableitbar sind. Den vorstehend beschriebenen
Anordnungen kommt deshalb nur Beispielcharakter zu.
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Patentanspriiche

1.

Selbstziindende Brennkraftmaschinen mit Brenn-
rAumen fur hohe Zinddriicke, wobei die Brennréu-
me (1) jeweils aus einer im Kurbelgehause (5) der
Brennkraftmaschine angeordneten Zylinderboh-
rung oder einer in der Zylinderbohrung angeordne-
ten Zylinderlaufbuchse (2), einem in der Zylinder-
bohrung oder der Zylinderlaufbuchse (2) gefuhrten
Kolben (3) und einem gegeniiber dem Kolben (3)
angeordneten Zylinderkopf (14) besteht und wobei
im Kurbelgeh&ause (6) Kuhlmittel fihrende Réaume
(6) angeordnet sind, derart, dass Teile der Wandung
der Zylinderbohrung oder der Zylinderlaufbuchse (2)
auf der dem Brennraum (1) abgewandeten Seite von
dem KihImittel umstrémt sind, der Zylinderkopf (14)
einem oder mehreren Brennrdaumen (1) zugeordnet
ist und ebenfalls von dem Kihlmittel durchstrémte
Kuhlmittelrdume (16) aufweist, im Zylinderkopf (14)
fur jeden Brennraum (1) Gaswechselkandle, wenig-
stens ein Einspritzventil sowie Fuhrungen fur wenig-
stens ein Einlassventil und wenigstens ein Aus-
lassventil angeordnet sind.

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Brennraum (1) und dem Zylinderkopf
(14) eine die Deckflache des Brennraumes (1) bil-
dende separate, mit dem Kurbelgeh&use (5) und/
oder der Zylinderlaufbuchse (2) formschlissig und
gasdicht verbundene gekihlte Platte (4) angeordnet
ist, in der die Ventilsitze wenigstens eines Ein-
lassventils und wenigstens eines Auslassventils an-
geordnet sind und die von dem wenigstens einen
Einspritzventil durchragt wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung der gekiihlten
Platte (4) mit dem Kurbelgehause (5) und/ oder der
Zylinderlaufbuchse (2) mdoglichst dicht am Brenn-
raumrand erfolgt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kihlung der gekihlten
Platte (4) mittels des Kihlmittels erfolgt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die gekihlte Platte (4) von Kuhlkanalen (11) durch-
setzt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kihlkanale (11) Bohrun-
gen (11.1 - 11.6) sind, die die gekiihlte Platte (4)
jeweils ausgehend von der Umfangsseite der ge-
kiihlten Platte (4) durchsetzen.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Bohrun-
gen(11.1-11.6)soangeordnetist, dass sie einander
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10.

11.

12.

schneiden, derart dass sich ein verbundenes Sy-
stem an Bohrungen ergibt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil der von der
Umfangsseite der gekuhlten Platte (4) ausgehenden
Bohrungen (11.1-11.6) zur Umfangsseite hin wieder
verschlossen sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Umfangsseite und/ oder im Uberstehenden
Randbereich der die Deckflache des Brennraums (1)
bildenden Flachseite der gekihlten Platte (4) und/
oder der der Deckflache gegeniiberliegenden Flach-
seite der gekihlten Platte (4) Zustromdéffnungen
und/ oder Abstroméffnungen fir das Kithimittel vor-
gesehen sind und der Zustrom des Kiihimittels direkt
in die gekuhlte Platte (4) und/ oder tUber den Zylin-
derkopf (14) in die gekiihlte Platte (4) und/ oder Gber
das Kurbelgehause (5) in die gekiihlte Platte (4) er-
folgt und dass das Abstrémen des KihImittels direkt
aus der gekihlten Platte (4) und/ oder aus der ge-
kihlten Platte (4) in den-Zylinderkopf (14) und/ oder
aus der gekuhlten Platte (4) in das Kurbelgeh&use
(5) erfolgt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zylinderlaufbuchse (2) an ihrem dem Zylinder-
kopf (14) zugewandten Ende einen umlaufenden
Buchsenbund (9) aufweist, der sich am oberen Rand
der Zylinderbohrung oder an einem umlaufenden
Balkon in der Zylinderbohrung abstitzt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zustromoéffnungen und Abstroméffnungen Boh-
rungen in der gekihlten Platte (4) sind, die mit ent-
sprechenden Offnungen im Zylinderkopf (14) oder
im Buchsenbund (9) der Zylinderlaufbuchse (2) oder
im Kurbelgehause (5) oder in einem separaten Kiihl-
mittelverteilerrohr korrespondieren und die Kuhlka-
néle (11) in der gekihlten Platte (4) mit den KuhImit-
telrAumen (16) im Zylinderkopf oder mit kihImittel
fuhrenden Raumen (6) im Kurbelgehause (5) oder
mit dem KahImittelverteilerrohr verbinden.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass im jeweiligen Ubertrittsbe-
reich des Kihlmittels zwischen gekunhlter Platte (4)
und Zylinderkopf (14) oder gekihlter Platte (4) und
Buchsenbund (9) oder gekihlter Platte (4) und Kur-
belgehause (5) oder gekuhlter Platte (4) und Kihl-
mittelverteilerrohr Dichtmittel (35) vorgesehen sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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20.
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die gekihlte Platte (4) aus einer hochfesten Metall-
legierung gefertigt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der gekihlten Platte (4) Ventilsitzringe angeordnet
sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventil-
sitze in die gekuhlte Platte (4) eingearbeitet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die geklhlte Platte (4) an ihrer dem Brennraum (1)
zugewandten Seite einen zylinderférmigen Ansatz
(10) aufweist, dessen AufRendurchmesser dem In-
nendurchmesser des Brennraums (1) im wesentli-
chen entspricht, wobei der Zylinderformige Ansatz
(10) im montierten Zustand der gekihlten Platte (4)
im Innern der Zylinderbohrung oder der Zylinderlauf-
buchse (2) liegt, derart, dass die gekuhlte Platte (4)
den oberen inneren Rand der Zylinderbohrung oder
der Zylinderlaufbuchse (2) winkelférmig umgreift.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der AulRendurchmesser des
zylinderformigen Ansatzes (10) relativ zum Innen-
durchmesser der Zylinderbohrung oder der Zylinder-
laufbuchse (2) so gewahlt ist, dass sich eine Pres-
spassung ergibt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem den Brennraumrand Uberlappenden
Teil der gekiihlten Platte (4) und dem diesen gegen-
Uber liegenden Teil des Kurbelgeh&duses (5) und/
oder der Zylinderlaufbuchse (2) eine Brennraum-
dichtung angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die gekiihlte Platte (4) mit dem Kurbelgehause (5)
oder der Zylinderlaufbuchse (2) mittels Schrauben
(19) verschraubt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schrauben (19) konzen-
trisch zur Brennraumachse angeordnet und in Um-
fangsrichtung gesehen im wesentliche zueinander
gleich beabstandet sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die gekuhlte Platte (4) mit
der Zylinderlaufbuchse (2) mittels eines Innengewin-
des (26) am oberen Rand des Buchsenbundes (9)
und eines AuRengewindes (25) am Umfang des zy-
linderférmigen Ansatzes (10) verschraubt ist.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1-
16, dadurch gekennzeichnet, dass die gekihlte
Platte (4) mitder Zylinderlaufbuchse (2) verschweif3t
ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Verwendung einer Zylinderlaufbuchse (2) mit
Buchsenbund (9) die gekiihlte Platte (4) einen Au-
Rendurchmesser aufweist, der im wesentlichen dem
AuR3endurchmesser des Buchsenbundes (9) der Zy-
linderlaufbuchse (2) entspricht.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die gekiihlte Platte (4) an ihrer den Brennraum (1)
begrenzenden Flache eine Beschichtung (42) mit
geringer Warmeleitfahigkeit und/ oder hoher Ver-
schleil3festigkeit aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die gekihlte Platte (4) aus einer Mehrzahl zum
Brennraumdach parallel verlaufender Schichten
(45, 46, 48, 49) aufgebaut ist, die ihrerseits platten-
férmig ausgebildet sind, derart, dass sich ein Plat-
tenpaket ergibt, wobei wenigstens eine im Inneren
des Plattenpaketes liegende parallele Platte Aus-
nehmungen (47) aufweist, die tber Kiihimittelzufiih-
rungen und KuhImittelabfihrungen im Kihimittel-
kreislauf der Brennkraftmaschine liegen und wobei
die parallelen Schichten (45, 46, 48, 49) des Plat-
tenpaketes untereinander verbunden sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine der parallelen Schichten (45, 46,
48, 49) von den ubrigen parallelen Schichten (45,
46, 48, 49) abweichende Materialeigenschaften auf-
weist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Zylinderkopfe (14) vorgesehen sind wobei
jedem Zylinderkopf (14) wenigstens ein Brennraum
(1) zugeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zylinderkopf (14) vorgesehen ist, der allen
Brennrdumen (1) gemeinsam zugeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die gekunhlte Platte (4) vom Zylinderkopf (14) zumin-
dest in ihrem Zentrum druckbeaufschlagt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
im Innern des Zylinderkopfes (14) die Kiihimittelréu-
me (16) unterteilende Schottwéande (17, 18) zumin-
dest senkrecht zur Flachseite der gekihlten Platte
(4) angeordnet sind, derart, dass sich eine in Rich-
tung auf den Brennraum (1) biegesteife Struktur er-
gibt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zylinderkopf (14) bzw. die Zylinderkdpfe (14) aus
einer Leichtmetalllegierung gefertigt sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sichan derden Brennraumen (1) abgewandten Seite
des Zylinderkopfes (14) bzw. der Zylinderk&pfe (14)
wenigstens ein Steuerungs- und Betéatigungsmodul
(52) anschlie3t, wobei das Steuerungs- und Betéti-
gungsmodul (52) einer Mehrzahl von Brennrdumen
(1) zugeordnet ist und an einem gemeinsamen Tra-
ger (53) zumindest die Betatigungseinrichtungen fir
die Einlass- und Auslassventile und die Einspritzdu-
sen flr diese Brennraume (1) beinhaltet.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 31, dadurch
gekennzeichnet, dass der gemeinsame Trager 53
wenigstens eine Nockenwelle (55) enthalt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 31
oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
gemeinsamen Trager (53) ein Deckel (62) angeord-
net ist, Uber den die Betatigungs- und oder Steuer-
elemente zuganglich sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 31
- 33, dadurch gekennzeichnet, dass an dem ge-
meinsamen Trager (53) ein Schmierélzulauf und ein
Schmierélriicklauf angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 31
- 34, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuer-
und Betatigungsmodul (52) an dem Zylinderkopf
(14) bzw. den Zylinderkdpfen (14) mittels lésbarer
Verbindungen befestigt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 31
- 35, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuer-
und Betatigungsmodul (52) zumindest teilweise aus
Kunststoff gefertigt ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 31
- 36, dadurch gekennzeichnet, dass am Steuer-
und Betatigungsmodul (52) ein allen Brennraumen
(1) gemeinsames Ladeluftrohr angeordnet ist.
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