wo 20197028489 A1 | 0E Y000 0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

\
=
Internationales Biiro g e e O
-
fj

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

14. Februar 2019 (14.02.2019) 2019/028489 A1l
WIPO PCT WO 2019/028489
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: KNOLLMAYR, Christof; Hauffgasse 16, 8042
FO1L 3/22 (2006.01) FO2F 1/38 (2006.01) GRAZ (AT). POSCHL, Robert; Kastanienweg 12, 8111

JUDENDORF-STRASSENGEL (AT).

(74) Anwalt: BABELUK, Michael; Florianigasse 26/3, 1080
WIEN (AT).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/AT2018/060184

(22) Internationales Anmeldedatum:
09. August 2018 (09.08.2018)
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ,CA,CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:

A 50665/2017 09. August 2017 (09.08.2017) AT HN. HR. HU, ID, IL, IN. IR, 1S, JO. JP, KE. KG. KH. KN,
(71) Anmelder: AVL LIST GMBH [AT/AT]; Hans-List-Platz KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
1, 8020 GRAZ (AT). ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,

NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(54) Title: CYLINDER HEAD FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE
(54) Bezeichnung: ZYLINDERKOPF FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

Fig.9

(57) Abstract: The invention relates to a cylinder head (1) and a method for manufacturing for an internal combustion engine with at
least one cylinder and at least two valve seats per cylinder for in each case one gas exchange valve with a cooling jacket arrangement,
wherein a ring channel arrangement with at least two ring channels (17) is provided for cooling the valve seats. It is a problem of the
present invention to indicate a cylinder head (1) which can be manufactured simply. According to the invention, this is achieved by
virtue of the fact that at least one ring channel (17) adjoins a valve seat ring (9) which forms a valve seat, wherein each ring channel
(17) is preferably delimited by in each case one valve seat ring (9).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) und ein Verfahren zur Fertigung fiir eine Brennkraftmaschine

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2019/028489 A1 || 10PN 0 0O

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

mit zumindest einem Zylinder und zumindest zwei Ventilsitzen pro Zylinder fiir jeweils ein Gaswechselventil mit einer Kijhlmante-
lanordnung, wobei zur Kithlung der Ventilsitze eine Ringkanalanordnung mit zumindest zwei Ringkanélen (17) vorgesehen ist. Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung ist es einen Zylinderkopt (1) anzugeben, der einfach fertigbar ist. Das wird erfindungsgeméaf dadurch
geldst, dass zumindest ein Ringkanal (17) an einen, einen Ventilsitz bildenden, Ventilsitzring (9) grenzt, wobei vorzugsweise jeder
Ringkanal (17) von je einem Ventilsitzring (9) begrenzt ist.
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Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf flr eine Brennkraftmaschine mit zumin-
dest einem Zylinder und zumindest zwei Ventilsitzen pro Zylinder flr jeweils ein
Gaswechselventil mit einer Kihlmantelanordnung, wobei zur Kihlung der Ventil-
sitze eine Ringkanalanordnung mit zumindest zwei Ringkandlen vorgesehen ist.

Um das Material ideal ausnutzen zu kénnen, werden Zylinderkdpfe Uber ein Kihl-
mittel geklthlt. Vor allem im Bereich der Abgasfihrung treten in Materialansamm-
lungen des Zylinderkopfes hohe Temperaturen auf. Es ist lblich, Zylinderk&pfe aus
beispielsweise Aluminium zu gieBen und Kihlwassermantel durch das Einlegen von
Kernen in eine Gussform bei dem GieBvorgang auszusparen.

Zum Gaswechsel sind Gaswechselventile vorgesehen. Um das Einfressen der Gas-
wechselventile in ein Grundmaterial des Zylinderkopfes zu verhindern sind Ventil-
sitzringe an den Ventilsitzen zu den Gaswechselventilen vorgesehen.

Aus der AT 513 746 B1 oder AT 513 262 B1 ist es bekannt, die Sitzringkihlungs-
kandle in den Zylinderkopf und/oder in die Ventilsitzringe einzufrasen und dann
Ventilsitzringe in Nuten einzupressen. Weiters sind Ventilsitzringe mit integrierten
Ringkanale aus der EP 2 082 119 B1 bekannt. Die Herstellung solcher Ventilsitz-
ringe ist aufwandig und komplexe Gestaltungen der Kihlkanéle sind nicht méglich.

Bei den beiden bekannten Lésungen ist ein aufwandiges Einfrésen erforderlich, das
die Fertigung verlangert und verteuert. Dabei ist auBerdem héchste Prazision not-
wendig, um die gewlnschte Kuhlmittelverteilung und -steuerung zu erzielen.
Beide Varianten erlauben nur vergleichsweise konventionelle Ausfihrungen der
Ventilsitzkihlung. Aufgrund der materialabtragenden Bearbeitung ergeben sich
konstruktive Zwange und Beschrankung bei der Gestaltung der Kuhlkanale.

Aus der AT 006 295 U ist eine Ventilsitzkihlung mit Warmerohren bekannt, bei der
durch das Einlegen eines Kerns vier Sitzringkandle, Ableitungen und Zuleitungen
fur das KahImittel gebildet werden um eine gleichmaBige Temperaturverteilung im
Bereich der Gaswechselventile zu erreichen. Diese Bauart ist fur die Kihlung zwar
effizient, aber mit einem sehr hohen Fertigungsaufwand verbunden. Aufgrund des
Erfordernisses eines eigenen Arbeitsmediums - beispielsweise Alkalimetalle - ist
diese Art sehr kostenintensiv und aufwandig.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und einen
Zylinderkopf und ein Verfahren zur Fertigung anzugeben, mit welchem kosten-
gunstiger und einfacher und mit geringerem Aufwand Ringkanalanordnungen flr
Ventilsitze realisiert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch einen eingangs erwahnten Zylinderkopf erfindungsge-
maf dadurch geldst, dass zumindest ein Ringkanal an einen, einen Ventilsitz bil-
denden, Ventilsitzring grenzt, wobei vorzugsweise jeder Ringkanal von je einem
Ventilsitzring begrenzt ist.

Dadurch ist es mdéglich, den Ringkanal besonders effizient durch den Sitzring selbst
zu verschlieBen. Daruber hinaus ist die Fertigung stark vereinfacht und die er-
reichte Genauigkeit wird mit geringem Aufwand stark verbessert.

Besonders glnstig ist es, dass bei einem GieBvorgang des Zylinderkopfes ein im
Bereich des Sitzringes offener Querschnitt gebildet wird. Dieser wird nach dem
GieBen durch Einlegen oder Einpressen des Sitzringes geschlossen. Der Kern der
Ringkanale ist insbesondere als solide Scheiben ausgebildet. Dadurch ist eine Her-
stellung des Zylinderkopfes, insbesondere der Ringkandle wesentlich vereinfacht,
da im Unterschied zum Stand der Technik beim GieBen ein offener Querschnitt
gebildet wird, welcher dann durch die Ventilsitzringe selbst verschlossen wird.

Besonders glnstig ist es, wenn die zwei Ringkandle durch einen Brickenkanal mit-
einander strémungsverbunden sind und/oder ein erster Ubertrittskanal fur Kihl-
mittel flr die Ringkanale vorgesehen ist, der eine in den Brlickenkanal einmun-
dende Bohrung ist.

Dadurch kénnen jeweils zwei Ringkandle gemeinsam Uber die Bohrung in den
Brickenkanal versorgt werden, was eine gezielte Kihlung erméglicht. Andererseits
ist die Fertigung eines Zylinderkopfes dadurch weiter vereinfacht, dass durch den
zumindest einen - vorzugsweise einteiligen - in die Gussform eingelegten Ringka-
nalkern zwei Ringkanale zur Kuhlung geformt werden, wobei durch den Ringkanal-
kern ein die beiden Ringkanale verbindender Briickenkanal von einem Brlickenteil
des Ringkanalkerns eingeformt wird und/oder wenn - vorzugsweise von einer
Oberseite des Zylinderkopfes - ein in den Briickenkanal miindender erster Uber-
trittskanal gebohrt wird. Besonders einfach ldsst sich ein erster Ubertrittskanal
anbringen, wenn dieser ein Einlass ist und vorzugsweise aus Richtung einer Ober-
seite des Zylinderkopfes in den Brickenkanal eindringt. Vorteilhaft ist es, wenn ein
Ringkanalkern pro Zylinder vorgesehen und eingelegt wird, wobei durch einen
Ringkanalkern zwei Ringkanale gebildet werden. Jeweils zwei Ringkanale pro Zy-
linder werden insbesondere durch einen einteiligen Ringkanalkern gebildet, wel-
cher zwei Scheiben zur Bildung der Ringkanale umfasst. Die Scheiben sind so grof3
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ausgebildet, dass ein MitgieBen der Ringkanadle in einer einfachen Art und Weise
mdglich ist. Eine Ventilsitzkihlung wird folglich im Wesentlichen rein durch eine
Gussgeometrie bestimmt oder ist durch eine Gussgeometrie bestimmbar. Dies er-
maéglicht komplexe Kiuhlverlaufe.

Es ist besonders glinstig, wenn der erste Ubertrittskanal fir die Ringkanéle ein
Einlass ist und/oder wenn der Ubertrittskanal von einer dem Feuerdeck des Zylin-
derkopfes abgewandten Oberseite in den Briickenkanal einmindet.

Um den Ringkanal gut und einfach zu verschlie3en, ist es glnstig, wenn zumindest
ein Ringkanal an einen, einen Ventilsitz bildenden, Ventilsitzring grenzt wobei vor-
zugsweise jeder Ringkanal von je einem Ventilsitzring begrenzt ist.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn nach dem GieBBvorgang ein Ventilsitzring eingepresst
wird, so dass ein Ringkanal durch den Ventilsitzring zumindest radial innerhalb
verschlossen wird. Der Ventilsitzring kann vorteilhaft eine radiale Nut aufweisen.

Um die Strémung des Kuhlmittels gezielt zu beschleunigen und zu bremsen, ist es
gunstig, wenn zumindest einer der Ringkandle eine Drosselstelle - eine Verengung
eines Kanalquerschnittes - aufweist.

Um eine Zu- und Ableitung von Kihimittel zu gewdahrleisten, ist es glnstig, wenn
die Ringkanalanordnung zumindest einen zweiten Ubertrittskanal fir Kidhimittel
aufweist, wobei — vorzugsweise pro Ringkanal ein durch einen GieBBvorgang einge-
formter Ubertrittskanal vorgesehen ist, wobei es besonders glinstig ist, wenn der
zweite Ubertrittskanal ein Auslass ist.

Eine stromungstechnisch und thermisch glinstige Anordnung ergibt sich, wenn zu-
mindest ein zweiter Ubertrittskanal von einem AuBenumfang eines Ringkanals aus-
geht, wobei der zweite Ubertrittskanal vorzugsweise mit einer Ubertrittséffnung in
einem Feuerdeck strémungsverbunden ist.

Die gleichen Vorteile entstehen, wenn ein zweiter Ubertrittskanal beim GieBvor-
gang durch den Ringkanalkern gebildet wird, wobei dieser vorzugsweise ein Aus-
lass ist und/oder wenn ein erster Kihlwassermantel mit dem zweiten Ubertritts-
kanal stromungsverbunden ist.

Um den Ringkanalkern wahrend des GieBBvorgangs in seiner Position sicher festzu-
legen ist es glnstig, wenn dieser mit einem Kihlwassermantelkern verbunden ist
und durch Einlegen der Kerne und den GieBBvorgang die zwei Ringkandle und ein
erster Kihlwassermantel gebildet werden.

Es ist glinstig, wenn die zumindest zwei Ringkandle der Ringkanalanordnung ge-
meinsam in den Zylinderkopf durch einen GieBvorgang eingeformt sind. Ein damit
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erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass die Fertigung eines Zylin-
derkopfes dadurch vereinfacht ist, dass in die Gussform zumindest ein — vorzugs-
weise einteiliger - Ringkanalkern eingelegt wird, durch den zwei Ringkanale zur
Kahlung geformt werden. Dadurch lassen sich mit geringem Aufwand auch kom-
plexere Ringkanalanordnungen flr Ventilsitze realisieren.

Gemal der Erfindung wird der Ventilsitzkihlungsmantel als eigener Gusskern aus-
gefuhrt — nach Entfernen der Kerne nach dem GieBen bleibt eine Ausnehmung, in
die dann ein Ventilsitzring eingepresst wird. Der Ventilsitzring ist insbesondere mit
einer radialen Nut ausgebildet. Der Sitzringkihlungsbereich wird fur die Zuleitung
durch Bohren mit den anderen Kuhlmanteln verbunden, die Ableitung wird eben-
falls so ausgefiihrt. Dadurch ist z.B. auch eine parallele Durchstrémung der Aus-
lassventilbriicke und der Ventilsitzringe erméglicht. Durch das Vorsehen eines se-
paraten Gusskerns kénnen komplexe Geometrien ausgefiihrt werden wie eine Ein-
schnirung. Glnstig ist es, wenn ein Ringkanalkern pro Zylinder vorgesehen ist.

Richtungen wie oben und unten reprasentieren eine mdégliche Einbaulage und die-
nen dem besseren Verstandnis. Diese Richtungsangaben sind keinesfalls ein-
schrankend. Eine andere Orientierung ist ebenfalls méglich.

In der Folge wird die Erfindung anhand der nicht einschréankenden Figuren naher
erldutert. Es zeigen

Fig. 1  einen erfindungsgemaBen Zylinderkopf in einer Ansicht von unten;
Fig. 2  den Zylinderkopf in einem Schnitt gemaf der Linie II-II in Fig. 1;
Fig. 3  den Zylinderkopf in einem Schnitt geman der Linie III-III in Fig. 1;

Fig. 4 einen Ringkanalkern zur erfindungsgemafBen Fertigung eines Zylin-
derkopfes;

Fig. 5 eine Form von zwei Ringkanalen in dem Zylinderkopf;
Fig. 6 zwei Ringkanale und zwei Ventilsitzringe in dem Zylinderkopf;

Fig. 7a einen weiteren Ringkanalkern zur erfindungsgemafBen Fertigung
eines Zylinderkopfes in einer Ansicht von oben;

Fig. 7b der weitere Ringkanalkern gemafB Fig. 7a in einer Schragansicht;

Fig. 8 einen Kihlwassermantel des Zylinderkopfes beziehungsweise von
Kernen zur Fertigung des Zylinderkopfes in einer Ansicht von unten;
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Fig. 9 den Kuhlwassermantel beziehungsweise die Kerne in einer Ansicht
von schrag unten; und

Fig. 10 den Kuhlwassermantel beziehungsweise die Kerne in einer Ansicht
von oben.

In Fig. 1 ist ein Zylinderkopf 1 einer Brennkraftmaschine in einer Ansicht von unten
gezeigt, so dass ein Feuerdeck 2 sichtbar ist. Das Feuerdeck 2 ist an einer Unter-
seite 3 des Zylinderkopfs 1 angeordnet und es sind vier Brennraum 4 zu je einem
nicht weiter gezeigten Zylinder sichtbar.

Zu jedem Brennraum 4 sind in der gezeigten Ausfihrung vier Gaswechselventile
vorgesehen, durch die jeweils ein Gaswechselkanal verschlieBbar ist. Zwei der
Gaswechselkanédle sind einem Abgasauslass zugeordnet und sind naher zu einer
Auslassseite 5 angeordnet, zwei verbleibende Gaswechselkanadle zu dem Brenn-
raum 4 sind naher einer Einlassseite 6 angeordnet. Die Gaswechselkanéle zu der
Auslassseite 5 werden als Abgaskandle 7 und die Gaswechselkanale zu der Ein-
lassseite 6 werden als Einlasskandle 8 bezeichnet.

Zwischen dem Zylinderkopf 1 im Bereich der Abgaskandle 7 und einer Auflage der
Gaswechselventile ist jeweils ein Ventilsitzring 9 (Fig. 3) vorgesehen.

In einem zentralen Bereich zwischen den vier Gaswechselkanalen ist jeweils eine
Ausnehmung 10 zur Aufnahme eines Injektors oder einer Zindkerze vorgesehen.

In Fig. 2 ist eine weitere Ausnehmung 11 erkennbar, wobei sich die Ausfihrbarkeit
der Erfindung nicht auf Brennkraftmaschinen mit einer bestimmten Form der Ver-
brennung beschrankt. So ist die Erfindung auf Brennkraftmaschinen mit ottomo-
torischer und auf Brennkraftmaschinen mit dieselmotorische Verbrennung an-
wendbar.

Es ist ein erster Kihlwassermantel 12 unter dem Abgaskanal 7, also in Richtung
des Feuerdecks 2 angeordnet. Ein zweiter Klihlwassermantel 13 ist iber dem Ab-
gaskanal 7, von dem Feuerdeck 2 abgewandt angeordnet.

Zur Kuhlung des Bereichs um Gaswechselventile ist ein Brickenkanal 14 vorgese-
hen, der zwei Ringkanale 17 (Fig. 3) zur Kdhlung von Ventilsitzen verbindet. In
den Brickenkanal 14 dringt von einer Oberseite 15 des Zylinderkopfes 1 her eine
Bohrung 16 ein. Diese Bohrung 16 bildet fir den Brlickenkanal 14 einen ersten
Ubertrittskanal und dient als Einlass fir ein Kihimittel, wie beispielsweise Wasser.

In Fig. 3 ist der Ringkanal 17 um den Ventilsitzring 9 erkennbar. Der Ringkanal 17
ist Uber einen zweiten Ubertrittskanal 18 mit dem ersten Kihlwassermantel 12
verbunden.
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Fig. 4 zeigt einen Ringkanalkern 19 zur Bildung von den zwei Ringkandlen 17, dem
Briickenkanal 14 und dem zweiten Ubertrittskanal 18, wobei der Briickenkanal 14
im Zylinderkopf 1 durch den Briickenteil 20 des Ringkanalkerns 19 gebildet wird.
Der zweite Ubertrittskanal 18 bildet einen Auslass fir Kihimittel. In einer gunsti-
gen Ausflihrung wird das Kihimittel in Richtung eines nicht gezeigten Zylinder-
blocks weiter geleitet. Der Ringkanalkern 19 ist einteilig ausgebildet und wird mit
dem restlichen Zylinderkopf 1 mitgegossen. Der Ringkanalkern 19 umfasst gemaf
Fig. 4 zwei Scheiben 19a, 19b, welche einen genltigend groBBen Durchmesser zum
MitgieBBen aufweisen.

Jeder Ringkanal 17 wird von dem Ventilsitzring 9 radial innerhalb und dem Material
des Zylinderkopfs 1 radial auBerhalb begrenzt (Fig. 6). In der in den Figuren ge-
zeigten Ausflhrung weisen die beiden Ringkanale 17 jeweils eine Verengung des
Kanalquerschnitts als eine Drosselstelle 21 auf.

In einer gunstigen Ausfuhrung werden der erste Kihlwassermantel 12 und die zwei
Ringkandle 17 Uber miteinander verbundene Kerne gebildet. Der Ventilsitzring 9
wird in den Zylinderkopf eingepresst.

Das Kihlmittel tritt Uber die zentrale Bohrung 16 ein, flieBt (ber den Brickenkanal
14 in die beiden Ringkanale 17. Die Stromung des Kuhlmittels wird an der Dros-
selstelle 21 beschleunigt und flieBt Gber den zweiten Ubertrittskanal 18 iber den
Auslass in Richtung des nicht gezeigten Zylinderblocks, der an das Feuerdeck 2
des Zylinderkopfes 1 anschlieBt.

Fig. 7a und Fig. 7b zeigen eine weitere Ausfihrungsform eines Ringkanalkerns 19
zur Bildung der zwei Ringkanalen 17, dem Briickenkanal 14 und dem zweiten Uber-
trittskanal 18, wobei der Brickenkanal 14 im Zylinderkopf 1 durch den Brickenteil
20 des Ringkanalkerns 19 gebildet wird. Der zweite Ubertrittskanal 18 bildet einen
Auslass fur Kuhlmittel. In einer ginstigen Ausfihrung wird das Kihlmittel in Rich-
tung eines nicht gezeigten Zylinderblocks weiter geleitet. Der Ringkanalkern 19 ist
einteilig ausgebildet und wird mit dem restlichen Zylinderkopf 1 mitgegossen. Der
Ringkanalkern 19 umfasst gemai Fig. 7a und Fig. 7b zwei Scheiben 19a, 19b, wel-
che einen genugend groBen Durchmesser zum MitgieBen aufweisen. Im Unter-
schied zu der in Fig. 4 gezeigten Ausfuihrungsform ist der den Brickenkanal 14
bildende Brickenteil 20 anders ausgebildet. Dieser verbindet wieder die zwei Ring-
kanale 17, ist jedoch zusatzlich auch noch mit dem Zylinderkopf 1 selbst verbun-
den. Die Ubrigen Ausfuhrungen sind ident mit den oben zu den Fig. 4 bis Fig. 6
beschriebenen.

In den Figuren 8, 9 und 10 ist die Form der Kihlwassermantel 12, 13, beziehungs-
weise von Kernen und Kihlwassermantelkernen gezeigt.
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PATENTANSPRUCHE

Zylinderkopf (1) fur eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem Zylinder
und zumindest zwei Ventilsitzen pro Zylinder flr jeweils ein Gaswechselventil
mit einer KihImantelanordnung, wobei zur Kiihlung der Ventilsitze eine Ring-
kanalanordnung mit zumindest zwei Ringkandlen (17) vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ringkanal (17) an einen, einen
Ventilsitz bildenden, Ventilsitzring (9) grenzt, wobei vorzugsweise jeder Ring-
kanal (17) von je einem Ventilsitzring (9) begrenzt ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
Ringkanale (17) durch einen Brickenkanal (14) miteinander strémungsver-
bunden sind.

Zylinderkopf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
Ubertrittskanal fir Kihimittel fir die Ringkanéle (17) vorgesehen ist, der als
eine in den Brickenkanal (14) einmindende Bohrung (16) ausgebildet ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Ubertrittskanal fir die Ringkanéle (17) ein Einlass ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ubertrittskanal von einer dem Feuerdeck des Zylinderkopfes (1) abge-
wandten Oberseite (15) in den Brickenkanal (14) einmindet.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest einer der Ringkanale (17) eine Drosselstelle (21) auf-
weist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ringkanalanordnung zumindest einen zweiten Ubertrittskanal
(18) fur Kuhlmittel aufweist, wobei - vorzugsweise pro Ringkanal (17) ein
durch einen GieBvorgang eingeformter Ubertrittskanal vorgesehen ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Ubertrittskanal (18) ein Auslass ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein zweiter Ubertrittskanal (18) von einem AuBenumfang eines
Ringkanals (17) ausgeht, wobei der zweite Ubertrittskanal (18) vorzugsweise
mit einer Ubertrittséffnung in einem Feuerdeck strémungsverbunden ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass ein erster Kihlwassermantel (12) der Kihlmantelanordnung mit
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dem zweiten Ubertrittskanal (18) strémungsverbunden ist, wobei die Kiihl-
mantelanordnung vorzugsweise einen ersten Klhlwassermantel (12) und
einen zweiten Kuhlwassermantel (13) aufweist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest zwei Ringkanadle (17) der Ringkanalanordnung ge-
meinsam in den Zylinderkopf (1) durch einen GieBvorgang eingeformt sind.

Verfahren zur Fertigung eines Zylinderkopfes (1) gemaB den Ansprichen 1
bis 11, wobei der Zylinderkopf (1) durch EingieBen in eine Gussform gebildet
wird und zumindest einen Kihlwassermantel (12; 13) mitgegossen wird und
zumindest zwei Ringkanale (17) zur Kihlung von zwei Ventilsitze aufweisende
Ringkanalanordnung eingeformt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in die
Gussform zumindest ein — vorzugsweise einteiliger - Ringkanalkern (19) ein-
gelegt wird, durch den zwei Ringkandle (17) zur Kiahlung geformt werden,
wobei durch den Ringkanalkern (19) ein die beiden Ringkandle (17) verbin-
dender Brickenkanal (14) von einem Bruckenteil (20) des Ringkanalkerns
(19) eingeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass - vorzugs-
weise von einer Oberseite (15) des Zylinderkopfes (1) - ein in den Bricken-
kanal (14) mindender erster Ubertrittskanal gebohrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweiter Ubertrittskanal (18) beim GieBvorgang durch den Ringkanalkern (19)
gebildet wird, wobei dieser vorzugsweise ein Auslass ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ringkanalkern (19) mit einem Kuhlwassermantelkern verbunden
wird und nach Einlegen der Kerne in eine Gussform die Ringkanale (17) und
zumindest ein Kihlwassermantel (12, 13) gemeinsam in einem Giel3vorgang
gebildet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem GieBBvorgang ein Ventilsitzring (9) eingepresst wird, so dass
ein Ringkanal (17) durch den Ventilsitzring (9) zumindest radial innerhalb
verschlossen wird.
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