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(57) Abstract: The invention relates to a cylinder head
(1) for an internal combustion engine with a cooling
system (38) with at least one cast radial cooling channel
(19, 20, 21, 22) in the region of at least one land (9, 10,
11, 12) between two adjacent openings (13, 14, 15, 16)
of gas exchange channels, wherein the radial cooling
channel (19, 20, 21, 22) flow-connects a circumferential
outer cooling chamber (18) and a central inner cooling
chamber (17). In order to make optimum heat dissipati-
on possible in as simple a way as possible, there is pro-
vision for the circumferential outer cooling chamber
(18) also to be cast and to have the shape of a circular
ring.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Zylinderkopf (1) fiir eine Brennkraftmaschine mit einem
Kiihlsystem (38) mit zumindest einem gegossenen radia-
len Kiihlkanal (19, 20, 21, 22) im Bereich zumindest ei-
nes Steges (9, 10, 11, 12) zwischen zwei benachbarten
Miindungen (13, 14, 15, 16) von Gaswechselkanélen,
wobei der radiale Kithlkanal (19, 20, 21, 22) einen um-
laufenden &uferen Kiihlraum (18) und einen zentralen
inneren Kiihlraum (17) strémungsverbindet. Um auf
méglichst einfache Weise eine optimale Wérmeabtuhr
zu ermdglich, ist vorgesehen, dass der umlaufende dufie-
re Kiihlraum (18) mitgegossen ist und die Form eines
Kreisringes aufweist.
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Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf flr eine Brennkraftmaschine mit einem
Kihlsystem mit zumindest einem gegossenen radialen Kidhlkanal im Bereich zu-
mindest eines Steges zwischen zwei benachbarten Mindungen von Gaswechsel-
kanalen, wobei der radiale Kihlkanal einen umlaufenden duBeren Kihlraum und
einen zentralen inneren Kuhlraum strémungsverbindet.

Die US 4 889 080 A offenbart einen Zylinderkopf mit gegossenen radialen Kuhl-
kanalen, welche Kiuhlkanale jeweils zwischen den benachbarten Mindungen von
Gaswechselkandlen angeordnet sind. Die Kihlkandle verbinden einen den Mln-
dungen umgebenden duBeren Kihlraum mit einem zentralen inneren Kihlraum.

Weiters ist aus der WO 96/09467 Al ein Zylinderkopf mit vier Gaswechselventi-
len pro Zylinder bekannt, wobei im Stegbereich zwischen den MUndungen von
benachbarten Gaswechselventilen gebohrte radiale Kuhlkandle angeordnet sind,
welchen einen duBeren umlaufenden Kihlraum mit einem zentralen inneren
Kidhlraum stromungsverbinden. Das Bohren von radialen Kuhlkandlen ist relativ
aufwendig, da zusatzliche Fertigungsschritte erforderlich sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Zylinderkopf zu schaffen, bei dem thermisch
kritische Bereiche optimal gekuhlt werden und dessen Klhlsystem mit méglichst
geringem Aufwand herzustellen ist.

ErfindungsgemdaB wird dies dadurch erreicht, dass der, vorzugsweise mitgegos-
sene, umlaufende duBere Kihlraum die Form eines Kreisringes aufweist, wobei
vorzugsweise im Bereich jedes Steges zwischen jeweils zwei Gaswechselkanélen
ein radialer Kihlkanal angeordnet ist.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die radialen Kuhlkandle, der innere Kihlraum
und der duBere Kihlraum in einer Draufsicht betrachtet die Form eines Spei-
chenrades aufweisen, wobei die radialen Kihlkandle die Speichen des Rades aus-
bilden.

Um in thermisch hochbeanspruchten Bereichen eine optimale Kihlung zu errei-
chen, ist es vorteilhaft, wenn der radiale Kuhlkanal zwischen dem inneren Kihl-
raum und dem duBeren Kuhlraum unterschiedliche Querschnitte weist, wobei die
Anderung der Querschnitte vorzugsweise stetig verlaufend ausgebildet ist, wobei
vorzugsweise der radiale Kihlkanal zumindest eine dldsenartige Verengung auf-
weist. Der Querschnittsverlauf der radialen Kuhlkandle kann somit optimal an die
thermischen Anforderungen angepasst werden.



WO 2010/145940 PCT/EP2010/057725
-2 -

Weiters kann zur Kihlung von thermisch hochbelasteten Bereichen vorgesehen
sein, der Querschnittsverlauf zumindest eines radialen Kihlkanals drallerzeugend
ausgebildet ist.

Eine Feinabstimmung der Warmeabfuhr kann dadurch erfolgen, dass der &uBere
Ringraum zumindest eine Querschnittsverengung aufweist.

Hohere thermische Belastungen lassen sich erzielen, wenn madglichst scharfkan-
tige Querschnittsibergange vermieden werden.

Der innere Kuhlraum, der duBere Kuhlraum und die radialen Kihlkanéle bilden
eine erste Kuhlebene zur Kihlung des Feuerdecks. Im Rahmen der Erfindung
kann weiters vorgesehen sein, dass das Kihlsystem fir die Kihlung der Gas-
wechselkandle Uber der ersten Kihlebene eine zweite Kihlebene aufweist, wel-
che mit der ersten Kihlebene stromungsverbunden ist, wobei vorzugsweise das
Kihlsystem Uber der zweiten Kihlebene eine dritte Kuhlebene aufweist, welche
mit der zweiten Klhlebene stromungsverbunden ist. Die Kuhlrdume werden da-
bei nacheinander durchstromt, wobei die Durchstromung sowohl vom ersten zum
dritten Kuhldeck, als auch umgekehrt vom dritten zum ersten Kihlraum madglich
ist.

In weitere Ausfihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zumindest eine
Mindung eines Gaswechselkanals, vorzugsweise die Mindung eines Auslasska-
nals, von einem vorzugsweise gegossen ausgefuhrten RingklUhlraum umgeben
ist, welcher RingkiUhlraum mit dem inneren Kihlraum und/oder dem &uBeren
Kidhlraum stromungsverbunden ist. Die Ringklhlrdume um die Midndungen der
Auslasskandle gewdhrleisten eine besonders gute Warmeabfuhr aus den ther-
misch hochbelasteten Bereichen.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der Figuren néher erldutert. Es zeigen

Fig. 1  ein Kernpaket eines Wassermantels eines erfindungsgemaBen Zylinder-
kopfes in einer Schragansicht,

Fig. 2  ein Kernpaket der ersten Kihlebene in einer Schrdgansicht von unten,

Fig. 3  ein Kernpaket der ersten und der zweiten Kihlebene in einem Schnitt
gemah der Linie III-IIT in Fig. 1,

Fig. 4 einen erfindungsgemaBen Zylinderkopf in einem Schnitt geman der Linie
IV-1V in Fig.5, Draufsicht auf die erste Kuhlebene,

Fig. 5 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaB der Linie V-V in Fig. 4 und
Fig. 6 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaB der Linie VI-VI in Fig. 4,

Fig. 7 den Zylinderkopf in einem Schnitt gemé&B der Linie YII-YII in Fig. 4,

Fig. 8 ein Kernpaket fir den Zylinder in einem Schnitt gemdB der Linie
VIII-VIII in Fig. 2 und
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Fig. 9 das Kernpaket fir den Zylinder in einem Schnitt gemaB der Linie IX-IX
in Fig. 2.

Im Zylinderkopf 1 sind Ein— und Auslasskanéle 2, sowie ein Schacht 3 flr einen
in den Brennraum mindenden zentrale Bauteil 4, wie eine Zindkerze, eine Vor-
kammer, eine Einspritzeinrichtung oder dergleichen, angeordnet. Zur Kihlung
von thermisch belasteten Bereichen ist ein Klihlsystem 38 mit einer ersten, einer
zweiten und einer dritten Kihlebene 5, 6 und 7 vorgesehen, wobei die Uberein-
ander angeordneten Klihlebene 5, 6, 7 miteinander stromungsverbunden sind.
Die entsprechenden Kernpakete sind in den Fig. 1 bis 3 mit 5a, 6a und 7a be-
zeichnet. Die erste Kiihlebene 5 dient zur Kihlung des Feuerdecks 8, insbeson-
dere zur Kihlung von thermisch hochbelasteten Bereichen 9, 10, 11, 12 zwi-
schen den Mindungen 13, 14, 15 und 16 von Ein- und Auslasskanalen 2.

Die erste Kihlebene 5 weist dabei einen inneren zentralen Kihlraum 17 fur die
Einspritzeinrichtung 14 und einen als Ringkanal ausgebildeten umlaufenden &u-
Beren Kihlkanal 18, sowie radiale Kihlkandle 19, 20, 21 und 22 auf, welche den
inneren und den &uBeren Kihlraum 17, 18 miteinander stromungsverbinden. Die
radialen Kihlkanéle 19, 20, 21 und 22 weisen dabei abhdngig vom Radius unter-
schiedliche Querschnitte auf, wobei der stetige Querschnittsverlauf an die ther-
mischen Erfordernisse angepasst ist.

Insbesondere ist im Bereich der Stege 9, 10, 11, 12 jeweils eine dlUsenartige
Engstelle 23, 24, 25 und 26 vorgesehen um die Stromungsgeschwindigkeit des
Kuhlmittels zu erhodhen.

Weiters sind um die Mdndungen 15, 16 der Auslasskanale 2 Ringkihlrdume 27,
28 vorgesehen, welche Uber Verbindungskandle 29, 30 mit dem inneren Kuhl-
raum 17 und dem duBeren Kidhlraum 18 stromungsverbunden sind. Dadurch wird
eine optimale Kuhlung der thermisch kritischen Bereiche um die Mindungen 15,
16 der Auslasskanéle 2 ermdglicht.

Wie in den Figuren 4 bis 6 durch Pfeile S angedeutet ist, stromt das Kuhlmittel
von einer nicht weiter dargestellten Verteilerleiste kommend in den duBeren
Kidhlraum 18 und gelangt von dort durch die radialen Kuhlkanale 19, 20, 21, 22
in den inneren Kuhlraum 17. Weiters flieBt das Kuhlmittel aus dem &uBeren
Kidhlraum 18 Uber die Verbindungskanale 29, 30 in die Mindungen 15, 16 umge-
bende Ringklhlrdume 27 und 28, und gelangt von hier in den zentralen inneren
Kidhlerraum 17 um die Einspritzeinrichtung 4. Vom inneren Kidhlraum 17 stromt
das Kuhlmittel weiter durch einen Ringspalt 32 in einem Zwischendeck 33 um die
Einspritzeinrichtung 4 in die zweite Kihlebene 6 und flieBt durch Uberstromoff-
nungen 34 in die dritte Kihlebene 7, wie in den Figuren 5 und 6 angedeutet ist.
Von der dritten Kihlebene 7 gelangt das Kihlmittel in eine nicht weiter darge-
stellte Sammelleiste. Der duBere Kihlraum 18 im Zylinderkopf 1 kann auch ra-
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dial nach auBen offen ausgefihrt sein. Im zusammengebauten Zustand wird
dann der duBere Kuhlraum 18 bis Uber die Zylinderkopfebene 36 hochgezogenen
Wande des Zylinderblockes begrenzt.

Dadurch, dass samtliche Kihlrdume und Kihlkandle mit dem Zylinderkopf 1 mit-
gegossen sind, kann der Aufwand zur Herstellung des Kihlsystems 38 auf ein
Mindestmal3 reduziert werden.

Die Fig. 8 und 9 zeigen Kernpakete des Zylinderkopfes, wobei die Kerne 2a der
Gaswechselkanédle 2 im Kern 5a der ersten Kihlebene 5 gelagert sind.
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PATENTANSPRUCHE

Zylinderkopf (1) fur eine Brennkraftmaschine mit einem Kulhlsystem (38)
mit zumindest einem gegossenen radialen Kihlkanal (19, 20, 21, 22) im
Bereich zumindest eines Steges (9, 10, 11, 12) zwischen zwei benachbarten
Mindungen (13, 14, 15, 16) von Gaswechselkandlen, wobei der radiale
Kiahlkanal (19, 20, 21, 22) einen umlaufenden duBeren Kihlraum (18) und
einen zentralen inneren Kihlraum (17) stromungsverbindet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der, vorzugsweise mitgegossene, umlaufende auBere
Kidhlraum (18) die Form eines Kreisringes aufweist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich jedes Steges (9, 10, 11, 12) zwischen jeweils zwei Gaswechselkanalen
ein radialer Kuhlkanal angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die radialen Kihlkanale (19, 20, 21, 22), der innere Kuhlraum (17) und der
auBBere Kihlraum (18) in einer Draufsicht betrachtet die Form eines Spei-
chenrades aufweisen.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der radiale Kihlkanal (19, 20, 21, 22) zwischen dem inne-
ren Kihlraum (17) und dem &uBeren Kihlraum (18) unterschiedliche Quer-
schnitte weist, wobei die Anderung der Querschnitte vorzugsweise stetig
verlaufend erfolgt ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der radiale Kuhlkanal (19, 20, 21, 22) zumindest eine di-
senartige Engstelle (23, 24, 25, 26) im Bereich des Steges (9, 10, 11, 12)
zwischen jeweils zwei benachbarten Mindungen (13, 14, 15, 16) von Gas-
wechselkandlen aufweist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnittsverlauf zumindest eines radialen Kidhlkanals
(19, 20, 21, 22) drallerzeugend ausgebildet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der duBere Kihlraum (18) zumindest eine Querschnittsver-
engung aufweist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der innere Kihlraum(17), der duBere Kihlraum (18) und die
radialen Kihlkandle (19, 20, 21, 22) eine erste Kihlebene (5) fur die Kih-
lung des Feuerdecks (8) bilden.
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Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kiuhlsystem (38) fur die Kuhlung der Gaswechselkanéle
Uber der ersten Kihlebene (5) eine zweite Kihlebene (6) aufweist, welche
mit der ersten Kihlebene (5) stromungsverbunden ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
KlUhlsystem (38) Uber der zweiten Kihlebene (6) eine dritte Kihlebene (7)
aufweist, welche mit der zweiten Kihlebene (6) stromungsverbunden ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass erste,
zweite und dritte Kiihlebenen (5, 6, 7) oder dritte, zweite und erste Kuhl-
ebenen (7, 6, 5) hintereinander vom Kuhlmittel durchstrombar sind.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Mindung (15, 16) eines Gaswechselkanals,
vorzugsweise die Mundung eines Auslasskanals (2), von einem vorzugs-
weise gegossen ausgefuhrten RingkUhlraum (27, 28) umgeben ist, welcher
Ringkdhlraum (27, 28) mit dem inneren Kihlraum (17) und/oder dem
auBeren Kidhlraum (18) strémungsverbunden ist.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

[DE]) 28. Mirz 1996 (1996-03-28)
in der Anmeldung erwahnt
* Zusammenfassung; Abbildungen

24. Dezember 1963 (1963-12-24)
Abbildungen

US 3 769 948 A (FEICHTINGER G ET
6. November 1973 (1973-11-06)

Abbildungen

GB 2 021 691 A (SULZER AG)

5. Dezember 1979 (1979-12-05)
Abbildung 4

WO 96/09467 Al (MOTOREN WERKE MANNHEIM AG

US 3 115 126 A (SPENCER CHARLES O ET AL)

Spalte 3, Zeile 55 - Spalte 4, Zeile 4;

1-3,7-11

12
1-4,6-8

AL) 1-3,7-11

12

m Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veroffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

‘L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgeftihrt)

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spatere Veréftentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdtsdatum verodffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

“X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

2. August 2010

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

09/08/2010

Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehérde

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340~-2040,

Fax: (+31~70) 340-3016

Bevollméachtigter Bediensteter

Coniglio, Carlo
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/057725

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

GB 1 479 139 A (NAT RES DEV)
6. Juli 1977 (1977-07-06)
Seite 3, Zeile 82 ~ Zeile 115; Abbildungen
9-11

FR 910 675 A (SULZER AG)

14. Juni 1946 (1946-06-14)
das ganze Dokument

US 3 125 082 A (STANSFIELD)
17. Méarz 1964 (1964-03-17)
Abbildungen

GB 668 962 A (SULZER AG)

26. Marz 1952 (1952-03-26)
Abbildungen

1,12

12

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2} {(April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/057725

Im Recherchenbericht

angefithrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Verbdffentlichung

WO 9609467 Al 28-03-1996 AT 169374 T 15-08-1998
DK 782665 T3 10-05-1999
EP 0782665 Al 09-07-1997
FI 971132 A 18-03-1997

US 3115126 A 24-12-1963  KEINE

US 3769948 A 06-11-1973 DE 2236028 Al 01-03-1973
FR 2149881 A5 30-03-1973
JP 48028834 A 17-04-1973
JP 50034170 B 06-11-1975

GB 2021691 A 05-12-1979 CH 628399 A5 26-02-1982
DE 2825298 Al 29-11-1979
DK 196979 A 27-11-1979
ES 480069 Al 01-01-1980
FI 791502 A 27-11-1979
FR 2426806 Al 21-12-1979
IT 1113936 B 27-01-1986
JP 54155328 A 07-12-1979
NL 7903784 A 28-11-1979
NO 791719 A 27-11-1979
SE 7904497 A 27-11-1979
SU 953991 A3 23-08-1982

GB 1479139 A 06-07-1977 CA 1009105 Al 26-04-1977
DE 2429355 Al 16-01-1975
FR 2234458 Al 17-01-1975
IT 1014338 B 20-04-1977
JP 50069445 A 10-06-1975
SE 7408027 A 23-12-1974

FR 910675 A 14-06-1946  KEINE

US 3125082 A 17-03-1964  KEINE

GB 668962 A 26-03-1952  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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