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(54) ZYLINDERKOPF FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1)
fur eine Brennkraftmaschine in Leichtbau-
weise mit zumindest einem in eine AufRen-
struktur (2) eingegossenen Eingussstiick
(4), wobei Aufienstruktur (2) und Einguss-
stiick (4) aus verschiedenen Werkstoffen
bestehen. Um hohe Schwingfestigkeit und
hohe thermische Wechselbestandigkeit zu
erreichen, ist vorgesehen, dass zumindest
ein Eingusssttick (4) eine Stiitzstruktur (3)
bildet und zumindest einen Schrauben-
butzen (5) zur Aufnahme einer Zylinder-
kopfschraube ausbildet.
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Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) fir eine Brennkraftmaschine in
Leichtbauweise mit zumindest einem in eine AuBenstruktur (2) eingegossenen
Eingussstiick (4), wobei AuBenstruktur (2) und Eingussstiick (4) aus verschiede-
nen Werkstoffen bestehen. Um hohe Schwingfestigkeit und hohe thermische
Wechselbestandigkeit zu erreichen, ist vorgesehen, dass zumindest ein Einguss-
stiick (4) eine Stltzstruktur (3) bildet und zumindest einen Schraubenbutzen (5)
zur Aufnahme einer Zylinderkopfschraube ausbildet.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine in Leicht-
bauweise mit zumindest einem in eine AuBenstruktur eingegossenen Einguss-
stiick, wobei AuBenstruktur und Eingussstiick aus verschiedenen Werkstoffen
bestehen.

Die steigende Leistungsdichte, insbesondere von PKW-Diesel-Zylinderkdpfen wird
durch die Schwingfestigkeit und die thermische Wechselbestdndigkeit des Zylin-
derkopfes beschrénkt. Mangelnde Schwingfestigkeit fuhrt dazu, dass es in Folge
der ansteigenden Spitzendriicke besonders im Bereich des Wassermantels und
der Gaswechselkanéle zu Schwingbriichen kommt. Der thermische Eintrag in den
Zylinderkopf ist ein etwa konstanter Anteil der Leistung. Dadurch steigen die
Amplituden der Oberflaichentemperaturen mindestens proportional zur Leistungs-
dichte, was bei ungeniigender thermischer Wechselbesténdigkeit zu einer Scha-
digung des Zylinderkopfes in jedem thermischen Zyklus fihrt.

Eine hohe Schwingfestigkeit kann durch Zylinderkdpfe aus Grauguss, insbeson-
dere aus GJV (Gusseisen mit Vermikulargraphit) realisiert werden. Ein Umstieg
von Aluminiumlegierungen auf Grauguss fihrt zu einem Anstieg der Schwingfes-
tigkeit in kritischen Zonen um etwa 50%. Der Nachteil von Zylinderkopfen aus
Grauguss ist allerdings die schlechtere Warmeleitfahigkeit, die um etwa einen
Faktor 5 schlechter ist, als bei Al-Si-Mg-Legierungen. Dies fliihrt zu héheren Maxi-
maltemperaturen bei Graugussképfen (etwa 400°C). Dieses Temperaturniveau
wird bereits bei moderaten Leistungsdichten erreicht. Steigende Temperaturbe-
lastung durch héhere Leistungsdichte wirde zu starkem Absinken der Festigkeit
und damit der Lebensdauer durch thermo-mechanische Rissbildung fihren. Dar-
Uber hinaus fihren die geometrischen Bedingungen von relativ dicht gepackten
Motoren bei Personenkraftwagen zu einem massiven Absinken der Lebensdauer
unter thermischer Wechsellast.

Die Anforderungen an Schwingfestigkeit und Steifigkeit wiirden somit flr einen
Zylinderkopf aus Stahl, bzw. Gusseisen, die Anforderungen hinsichtlich der ther-
mischen Wechselbestédndigkeiten eher fiir einen Zylinderkopf aus Aluminium
sprechen.

Es ist bereits bekannt, Zylinderképfe aus Komposit-Werkstoffen herzustellen.

Die EP 0 262 240 A1 beschreibt einen Zylinderkopf, welcher eine Bodenplatte
und einen separat hergestellten Oberteil aufweist, die miteinander lésbar ver-
bunden sind. Die Bodenplatte besteht dabei aus einem Werkstoff mit héherer
Hochtemperaturfestigkeit und niedrigerer Warmeleitfahigkeit als der Oberteil.




Nachteilig ist, dass die Verbundzone in einem hochbelasteten Bereich ausgebildet
ist, sowie dass ein schlechter Warmetransport durch die Bodenplatte erfoigt, was
zu einer hohen thermischen Wechselbelastung bei Leistungszyklierung mit ent-
sprechender Werkstoffschadigung und zu hohen Bauteiltemperaturen auf der
Gasseite fuhrt.

Aus der EP 0 462 850 Al ist es bekannt, bei einem Zylinderkopf einen faserver-
stirkten Einsatz zwischen den Ventiléffnungen zur Erh6hung der Wandfestigkeit
einzugieBen. Dabei kénnen Probleme hinsichtlich der Bindung in der Ubergangs-
zone auftreten. Weiters nachteilig ist, dass die geringere Wéarmeleitfahigkeit zu
steigenden Temperaturamplituden fiihrt. Darliber hinaus weisen Verbundmateri-
alien starke Tendenz zur Versprodung auf, was die Lebensdauer unter thermi-
scher Wechselbelastung stark herabsetzt.

Die DE 31 00 755 A1l beschreibt einen Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine,
welcher eine Armierung mit einem oder mehreren Einsdtzen aus dispersionsge-
hartetem Sinteraluminium zwischen den Ventilstegen aufweist. Die Bindung des
Aluminiumsinterteils im GieBprozess ist allerdings sehr schwierig, da der Uber-
gangsbereich in einer thermisch und mechanisch hoch belasteten Zone liegt. Die
Langzeitfestigkeitseigenschaften kénnen mit den genannten MaBnahmen nicht
verbessert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und einen Zylinder-
kopf zu schaffen, welcher hohe Schwingfestigkeit und hohe thermische Wechsel-
bestandigkeit aufweist.

Erfindungsgem&B wird dies dadurch erreicht, dass das Eingussstiick eine Stutz-
struktur bildet und zumindest einen Schraubenbutzen zur Aufnahme einer Zylin-
derkopfschrauben ausbildet. Vorzugsweise weist das Eingussstlick pro Zylinder
zumindest einen vorzugsweise zentralen Einsatz auf, der zur Aufnahme eines in
den Brennraum miindenden Bauteiles dienen kann.

Zur Erhéhung der Schwingfestigkeit ist es vorteilhaft, wenn zumindest zwei
Schraubenbutzen miteinander (iber zumindest eine vorzugsweise normal zu den
Butzenachsen angeordnete zweite Verstrebung verbunden sind, wobei der
Schraubenbutzen und/oder der Einsatz als zylindrische Hiilse ausgebildet sein
kann. Der zentrale Einsatz ist dabei nicht bis zur Gasseite des Feuerdeckes aus-
gebildet, um die Warmeleitung dort nicht negativ zu beeinflussen. Vielmehr be-
findet sich zwischen dem Einsatz und der Gasseite ein Bereich der AuBenstruktur,
wobei der Einsatz in die AuBenstruktur eingebettet ist. Der zylindrische Einsatz
nimmt - je nach Motortyp - eine Zindkerze oder einen Injektor auf. Die Form
des Einsatzes wird entsprechend dem beabsichtigten Einsatzbereich gestaltet. Ist




der Einsatz fur die Aufnahme eines Injektors ausgebildet, so ist es vorteilhaft,
wenn an den Einsatz ein Butzen zur Aufnahme einer Schraube einer Injektor-
verschraubung angegossen ist. Der Butzen nimmt somit das Einschraubloch fir
eine Klemmschraube der Injektorverschraubung auf. Damit ist eine Problemzone
am Zylinderkopf entscharft, da die erforderlichen Klemmkréfte fir Aluminium-
werkstoffe kritisch hoch sind.

Das Eingussstiick besteht aus einem fachwerkartigen Rahmen, der von den
Schraubenbutzen fiir die Zylinderkopfschrauben gebildet wird und in den Gber die
schragen zweiten Verstrebungen der zentrale Einsatz eingebunden ist. Die ersten
Verstrebungen zwischen den Schraubenbutzen verhindern eine Dehnung der
Struktur im Oberdeck und damit eine zyklische Biegung am Gasdeck. Der durch
den Einsatz gebildete zentrale Zylinder wirkt daher wie eine stabilisierende
Saule. Die ersten und zweiten Verstrebungen stiitzen die Gaswechselkanale.

In einer vorteilhaften Ausfilhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Schraubenbutzen jedes Zylinders im Bereich des Feuerdeckes durch eine vor-
zugsweise ringférmige dritte Verstrebung miteinander verbunden sind, wobei be-
sonders vorzugsweise die dritte Verstrebung - im Grundriss betrachtet - im Be-
reich der Zylinderkopfdichtung angeordnet ist. Die Kontur der dritten Verstre-
bung zeichnet die Zylinderkopfdichtung nach, um deren Abdichtwirkung zu ver-
starken.

In weiterer Ausfiihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Einguss-
stiick zumindest eine Aufnahme fiir eine Ventilfihrung eines Gaswechselventils
ausbildet, wobei vorzugsweise die Aufnahme mit dem Schraubenbutzen oder
dem Einsatz verbunden ist, wobei eine Auflage fir eine Ventilfeder in die Auf-
nahme integriert sein kann. Dabei kann vorgesehen sein, dass zumindest eine
Aufnahme fir eine Ventilfihrung des Gaswechselventils in eine konische erste
oder zweite Verstrebung integriert ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Eingussstiick mehrteilig ausgefiihrt ist und
vorzugsweise ein Zylinderelement pro Zylinder aufweist, wobei Zylinderelemente
benachbarter Zylinder vorzugsweise lUber Steckverbindungen miteinander ver-
bindbar sein kdnnen. Vorzugsweise weist dabei jedes Zylinderelement zwei tber
eine erste Verstrebung miteinander verbundene Schraubenbutzen, sowie pro
Schraubenbutzen jeweils eine weitere erste Verstrebung auf, wobei die beiden
weiteren ersten Verstrebungen mit den Schraubenbutzen eines benachbarten
Zylinderelementes verbindbar, vorzugsweise auf die Schraubenbutzen aufsteck-
bar, sind. Weiters kann vorgesehen sein, dass das Eingussstiick pro Zylinder eine
ringférmige dritte Verstrebung aufweist, wobei die ringformige dritte Verstrebung
mit den Schraubenbutzen des jeweiligen Zylinders verbindbar, vorzugsweise auf




die Schraubenbutzen aufsteckbar, ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass die
dritte Verstrebung zumindest eines Zylinders auf die Schraubenbutzen des Zylin-
ders aufsteckbar ist. Diese MaBnahmen erleichtern das Einsetzen des Eingussstu-
ckes in die Kokillengussform.

Die AuBenstruktur kann aus einem Leichtmetall, beispielsweise aus einer Alumi-
niumlegierung, oder aus einer Kupferlegierung bestehen. Damit ist gewahrleistet,
dass der Zylinderkopf auf der Feuerdeckseite moglichst hohe Warmeleitfahigkeit
aufweist und so gestaltet ist, dass die thermische Wechselbelastung mdoglichst
geringe Spannungen induziert.

Um eine hohe Wechselfestigkeit des Zylinderkopfes zu ermdglichen, ist vorgese-
hen, dass das Eingussstiick aus Stahl oder aus Grauguss, vorzugsweise mit Ku-
gelgraphit, besteht. Im Unterschied zur AuBenstruktur besteht die durch das Ein-
gussstiick gebildete Stltzstruktur aus einem Material, das einen hohen Elastizi-
tatsmodul aufweist, um ein geringes Deformationsniveau zu gewdhrleisten. Die
hohe Wechselfestigkeit ist notwendig, um den zyklischen Gaslasten Widerstand
zu leisten. Durch die Verwendung von Stahl oder vorgegossenem hochfestem
Grauguss mit Kugelgraphit werden diese Anforderungen erfiillt. Die Stitzstruktur
wird pro Zylinder vorgegossen und mit den Kernen in eine Kokillengussform ge-
legt und eingegossen. Die Stitzstruktur hat dabei die Form eines Fachwerkes,
dessen Form sich an den Notwendigkeiten der Gaswechselkanale orientiert. Es ist
dabei denkbar, die Ventilsitzringe mitzugieBen, auch Schraubenpfeifen oder die
Nockenwellenlager kénnen integriert werden. Darliber hinaus ist eine Unterstit-
zung der Injektorauflage realisierbar. Eine einfache und lagegenaue Anordnung
in der Kokillengussform ist méglich, wenn das Eingussstlick mehrteilig ausgefthrt
ist, wobei einzelne Teile wie Schraubenbutzen, Einsatz, Aufnahme und/oder Ver-
strebungen durch Steckverbindungen miteinander verbindbar sind.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 einen erfindungsgeméaBen Zylinderkopf in einer ersten Schragan-
sicht, Fig. 2 den Zylinderkopf in einer brennraumseitigen Schragansicht von
oben, Fig. 3 den Zylinderkopf aus der Seite des Brennraumes, Fig. 4 den Zylin-
derkopf von oben, Fig. 5 das Eingussstiick in einer Seitenansicht, Fig. 6 das Ein-
gussstiick in einer Schragansicht, Fig. 7 das Eingussstiick in einer Draufsicht, Fig.
8 ein Zylinderelement des Eingussstiickes in einer Schragansicht, Fig. 9 dieses
Zylinderelement in einer Seitenansicht, Fig. 10 das Zylinderelement in einer |
weiteren Seitenansicht, Fig. 11 einen Abschlussteil des Eingussstiickes in einer
Schragansicht und Fig. 12 eine dritte Verstrebung in einer Schrégansicht.




Der Zylinderkopf 1 fir mehrere Zylinder weist eine AuBenstruktur 2 aus einem
Leichtmetall, beispielsweise einer Aluminiumlegierung oder einer Kupferiegierung
auf, in welche ein eine Stitzstruktur 3 bildendes Eingussstiick 4 eingebettet ist.
Die Stutzstruktur 3 ist fachwerkartig geformt und besteht aus Stahl oder aus
Grauguss. Das Eingussstlick 4 bildet Schraubenbutzen 5 fiir Zylinderkopfschrau-
ben, Einsatzteile 6 zur Aufnahme von Injektoren oder Ziindkerzen, sowie Auf-
nahmen 7 fir Ventilfihrungen aus. Die Schraubenbutzen 5 sind tber normal zu
den Butzenachsen 5a ausgebildete erste Versteifungen 8 miteinander verbunden.
Zweite Verstrebungen 9 verbinden die Schraubenbutzen 5 mit dem Einsatz 6.
Diese zweiten Verstrebungen 9 sind unter einem Winkel a <90°, vorzugsweise
<60°, zu den Butzenachsen 5a und den Einsatzachse 6a geneigt und verlaufen
von den Schraubenbutzen 5 ausgehend in Richtung des Feuerdeckes 17 zu den
Einsdtzen 6. Im Ausflihrungsbeispiel bilden die schréag in Richtung Feuerdeck ge-
neigten zweiten Verstrebungen 9 auch Aufnahmen 10 fir Ventilfihrungen aus.
An jeden Einsatz 6 ist ein Butzen 16 angegossen, der ein Einschraubloch 16a fir
eine Klemmschraube einer Injektorverschraubung aufweist.

Weiters sind im Bereich des Feuerdeckes 17, der jeweiligen Kontur der Zylinder-
kopfdichtung nachgeformte ringformige dritte Verstrebungen 11 vorgesehen,
welche die Schraubenbutzen 5 miteinander verbinden.

Das Eingussstiick 4 besteht im Ausfliihrungsbeispiel pro Zylinder 20 aus einem
Zylinderelement 19, sowie einer ringférmigen dritten Verstrebung 11 im Bereich
des Feuerdecks 17. Diese beiden Gussteile pro Zylinder 20 bilden ineinander ge-
steckt durch periodische Fortsetzung das Eingussstiick 4. Zusatzlich ist als Ab-
schiuss am Zylinderkopfende ein aus zwei Schraubenbutzen 5 und einer ersten
Verstrebung 8 bestehendes Abschlussstiick 21 vorgesehen, welches in Fig. 11
gezeigt ist.

Jedes Zylinderelement 19 besteht aus zumindest zwei Schraubenbutzen 5 und
zumindest drei ersten Verstrebungen 8. Weiters kann das Zylinderelement 19
einen Einsatz 6 und zweite Verstrebungen 9 aufweisen, wie in den Fig. 9 bis 14
gezeigt ist. Die ersten und dritten Verstrebungen 8, 11 weisen ringférmige Osen
12, 13 auf, in weiche die Schraubenbutzen 5 eingesteckt werden. Durch Einste-
cken der Osen 12 auf die Schraubenbutzen 5 kénnen auch Zylinderelemente 19
mehrerer Zylinder 20 miteinander verbunden werden.

Wie aus den Fig. 8 und 10 hervorgeht, kann pro Zylinder eine erste Verstrebung
8 lber den Steg 8a mit dem Butzen 16 des Einsatzes 6 verbunden sein. Der Zy-
linderkopf 1 besteht durch die AuBenstruktur 2 auf der Seite des Feuerdecks 17
aus einem Material mit moglichst hoher Warmeleitfahigkeit und ist so gestaltet,
dass die thermische Wechselbelastung méglichst geringe Spannungen induziert.
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Das Material der AuBenstruktur 2 ist beispielsweise eine Aluminiumlegierung oder
eine Kupferlegierung. Das Eingussstiick 4 innerhalb der AuBenstruktur 2 besteht
dagegen aus einem Material, welches einen so hohen E-Modul aufweist, um ein
geringes Deformationsniveau zu gewdhrleisten. Weiters sollte das Eingussstiick 4
auch eine hohe Wechselfestigkeit aufweisen, um der zyklischen Gaslast Wider-
stand zu leisten. Als Werkstoff fiir das Eingussstiick 4 bietet sich somit hochfes-
ter Grauguss mit Kugeigraphit (GJS) oder Stahl an. Dabei wird eine Stitzstruktur
3 pro Zylinder vorgegossen und mit den Kernen fiir die Gaswechselkanale in die
Kokillengussform gelegt und eingegossen. Das in den Fig. 9 bis 14 dargestellte
Stecksystem der Stitzstruktur 4 erleichtert das Einsetzen in die Kokillenguss-
form.

Die Gasseite des Zylinderkopfes 1 kann im Rahmen der konstruktiven
Mdglichkeiten der Ventilverkippung als Kugelkalotte ausgefiihrt sein. Die Alumi-
niumlegierung der AuBenstruktur 2 weist eine hohe Warmeleitfahigkeit auf. Sie
hat die notwendigen Gefiigeeigenschaften ohne Wérmebehandlung, welche we-
gen der Eingusslésung zu vermeiden ist. Daher handelt es sich idealerweise um
niedrig legiertes Aluminium mit méglichst homogener Struktur ohne innere Ker-
ben und mit méglichst hoher Bruchdehnung.

Das aus Stahl oder Kugelgraphit bestehende Eingussstiick 4 hat die Form eines
Fachwerkes, dessen Form sich an den Notwendigkeiten der Gaswechselkandle
orientiert. Es ist moglich, die Ventilsitzringe mitzugieBen. Auch Schraubenpfeifen
kénnen integriert werden. Weiters ist eine Unterstiitzung der Injektorauflage in
das Eingussstlick 4 integrierbar.

Die Kombination aus AuBenstruktur 2 und Stitzstruktur 3 erfillt die an unter-
schiedlichen Orten auftretenden extremen Anforderungen priméar durch die ent-
sprechende Wahl der Werkstoffe und durch eine entsprechende Formgebung der
Stitzstruktur 3, bzw. der Brennraumbegrenzungen. Sie ist daher wesentlich bes-
ser geeignet, extreme Lasten zu ertragen, als homogene Bauteile aus Gusseisen,
das die thermische Belastung nicht ertragt oder aus Aluminiumiegierungen, die
mit der Steifigkeit und Schwingfestigkeit nicht auf hinreichendem Niveau sind.




PATENTANSPRUCHE

Zylinderkopf (1) fir eine Brennkraftmaschine in Leichtbauweise mit zumin-
dest einem in eine AuBenstruktur (2) eingegossenen Eingussstiick (4), wo-
bei AuBenstruktur (2) und Eingussstlick (4) aus verschiedenen Werkstoffen
bestehen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Eingussstiick (4)
eine Stltzstruktur (3) bildet und zumindest einen Schraubenbutzen (5) zur
Aufnahme einer Zylinderkopfschraube ausbildet.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Eingussstlick (4) pro Zylinder (20) zumindest einen vorzugsweise zentralen
Einsatz (6) zur Aufnahme eines in den Brennraum mindenden Bauteiles
ausbildet.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Schraubenbutzen (5) miteinander (iber zumindest eine vor-
zugsweise normal zu den Butzenachsen (5a) angeordnete erste Verstrebung
(8) verbunden sind.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Schraubenbutzen (5) mit dem Einsatz (6) (iber zumindest
eine zweite Verstrebung (9) verbunden ist, wobei vorzugsweise die Verstre-
bung mit der Butzenachse (5a) und der Einsatzachse (6a) einen Winkel (o)
<90°, vorzugsweise <60° einschlieBt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schraubenbutzen (5) und/oder der Einsatz (6)
als zylindrische Hiulse ausgebildet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einsatz (6) von der Gasseite des Feuerdeckes
(17) durch die AuBenstruktur (2) getrennt ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass an den Einsatz (6) ein Butzen (16) zur Aufnahme
einer Schraube einer Injektorverschraubung angegossen ist.

Zylinderkopf (1) nach einem Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schraubenbutzen (5) jedes Zylinders (20) im Bereich des Feuerde-
ckes (17) durch eine vorzugsweise ringférmige dritte Verstrebung (11) mit-
einander verbunden sind, wobei besonders vorzugsweise die dritte Verstre-
bung (11) - im Grundriss betrachtet - im Bereich der Zylinderkopfdichtung
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angeordnet ist und im Wesentlichen der Kontur der Zylinderkopfdichtung
nachgeformt ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Eingussstiick (4) zumindest eine Aufnahme (10)
far eine Ventilfihrung eines Gaswechselventils ausbildet, wobei vorzugs-
weise die Aufnahme (10) mit dem Schraubenbutzen (5) oder dem Einsatz
(6) verbunden ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Auflage fiir eine Ventilfeder des Gaswechsel-
ventils in die Aufnahme (10) integriert ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Aufnahme (10) fir eine Ventilfiih-
rung in die erste oder zweite Verstrebung (8, 9) integriert ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Eingussstiick (4) mehrteilig ausgefiihrt ist und
vorzugsweise ein Zylinderelement (19) pro Zylinder (20) aufweist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Zylin-
derelemente (19) benachbarter Zylinder (20) vorzugsweise Uber Steckver-
bindungen miteinander verbindbar sind.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Zylinderelement (19) zwei Uber eine erste Verstrebung (8) mit-
einander verbundene Schraubenbutzen (5), sowie pro Schraubenbutzen (5)
jeweils eine weitere erste Verstrebung (8) aufweist, wobei die beiden wei-
teren ersten Verstrebungen (8) mit den Schraubenbutzen (5) eines benach-
barten Zylinderelementes (19) verbindbar, vorzugsweise auf die Schrau-
benbutzen (5) aufsteckbar, sind.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dritte Verstrebung (8) zumindest eines Zylinders (20)
auf die Schraubenbutzen (5) des Zylinders (20) aufsteckbar ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuBenstruktur (2) aus einer Leichtmetalllegie-
rung, vorzugsweise einer Aluminiumlegierung, oder einer Kupferlegierung
besteht.
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17. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das Eingussstick (4) aus Stahlt oder aus Grauguss,
vorzugsweise mit Kugelgraphit, besteht.

18. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Eingussstiick (4) die Form eines Fachwerkes
aufweist.
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