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(54) FLUSSIGKEITSGEKUHLTER ZYLINDERKOPF

(57) Die Erfindung betrifft einen flussigkeitsgekiihlten

Zylinderkopf (1) fur eine Brennkraftmaschine mit
zumindest einem Zylinder (2), wobei der Zylinderkopf
(1) nach einem Top-Down-Cooling-Konzept gekihlt
wird, mit einem Kithlraum (3) mit einem oberen ersten
Teilkihlraum (4) und einem unteren 2zweiten
Teilkihlraum (5), mit pro Zylinder (2) zumindest einem
Kohlmitteltibertritt  (16) zwischen dem ersten
Teilkiihlraum (4) und dem zweiten Teilkiihlraum (5) im
Bereich einer zentral angeordneten Aufnahmehiilse
(6) fiir eine in einen Brennraum (7) miindende, eine
Zindkerzenlédngsachse (8a) aufweisende Ziindkerze
(8), deren Zindkerzenmiindung (9) in einer an den
Brennraum (7) grenzenden Brennraumdeckflache
(10) angeordnet ist.
Um eine effiziente Verbrennung und optimale
Warmeabfuhr zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass
die  Brennraumdecke (10) dachférmig oder
kalottenférmig gestaltet ist und die
Zindkerzenlédngsachse (8a) mit einer Zylinderachse
(2a) oder einer Parallelen zur Zylinderachse (2a)
und/oder einer Motorhochebene (g), welche durch die
Zylinderachsen (2a) zweier benachbarter Zylinder (2)
aufgespannt wird, einen ersten Winkel (a)>0
aufspannt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen fllissigkeitsgekuhlten Zylinderkopf (1) fur eine
Brennkraftmaschine mit zumindest einem Zylinder (2), wobei der Zylinderkopf (1)
nach einem Top-Down-Cooling-Konzept gekuhlt wird, mit einem Kihlraum (3) mit
einem oberen ersten Teilkihlraum (4) und einem unteren zweiten Teilklihlraum (5),
mit pro Zylinder (2) zumindest einem KihlmittelUbertritt (16) zwischen dem ersten
Teilkihlraum (4) und dem zweiten TeilkUhlraum (5) im Bereich einer zentral
angeordneten Aufnahmehtilse (6) fur eine in einen Brennraum (7) mindende, eine
Ziundkerzenlangsachse (8a) aufweisende Ziindkerze (8), deren
Zundkerzenmundung (9) in einer an den Brennraum (7) grenzenden

Brennraumdeckflache (10) angeordnet ist.

Um eine effiziente Verbrennung und optimale Warmeabfuhr zu erméglichen, ist
vorgesehen, dass die Brennraumdecke (10) dachférmig oder kalottenférmig
gestaltet ist und die Zindkerzenlangsachse (8a) mit einer Zylinderachse (2a) oder
einer Parallelen zur Zylinderachse (2a) und/oder einer Motorhochebene (g), welche
durch die Zylinderachsen (2a) zweier benachbarter Zylinder (2) aufgespannt wird,

einen ersten Winkel (a)>0 aufspannt.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft einen kihimittelgekihlten Zylinderkopf flr eine
Brennkraftmaschine mit zumindest einem Zylinder, wobei der Zylinderkopf nach
einem Top-Down-Cooling-Konzept gekuhlt wird, mit einem Kihlraum mit einem
oberen ersten Teilkihlraum und einem unteren zweiten Teilkihlraum, mit pro
Zylinder zumindest einem KuhlImittellbertritt zwischen dem ersten Teilklihlraum
und dem zweiten Teilkihlraum im Bereich einer etwa zentral angeordneten
Aufnahmehilse flur eine in einen Brennraum mundenden eine
Zundkerzenlangsachse aufweisenden Zundkerze, deren Zundkerzenmindung in

einer an den Brennraum grenzenden Brennraumdeckfldche angeordnet ist.

Um die hohen Temperaturen im Zylinderkopf in dem flr das Material ertragbaren
Bereich zu halten, ist es Ublich den Zylinderkopf Uber Kihlrdume zu kihlen. Dazu
ist es vorgesehen, dass das Kuhlmittel den Zylinderkopf entweder von einem Kur-
belgehduse kommend vom unteren Teilkiihlraum zum oberen Teilklhlraum durch-
strémt oder wie in der vorliegenden Erfindung vom oberen Teilkihlraum zum un-

teren TeilkUhlraum durchstromt, was auch als Top-Down-Cooling bezeichnet wird.

Durch diese beiden unterschiedlichen Herangehensweisen ergeben sich sehr un-
terschiedliche Strémungsverhaltnisse und Kihlbedingungen im Zylinderkopf und in

den Teilkihlraumen.

Derartige Anordnungen sind beispielsweise aus der AT 510 857 B1 bekannt. Darin
ist eine Uberstroméffnung um einen Aufnahmebutzen fiir eine Ziindkerze oder eine
Einspritzdise, die bis in den Brennraum reicht, gezeigt. Auch aus der

DE 10 2005 031 243 B4 ist ein ahnlicher Zylinderkopf bekannt.

Aus der DE 10 2022 104 356 A1l ist eine Brennkraftmaschine mit einem
Zylinderkopf mit vier Gaswechselventilen pro Zylinder bekannt, welche mit einer
Zylinderachse jeweils einen Winkel von 0° £ 5° einschlieBen. Im Bereich der
Zylinderachse ist eine Zindeinrichtung angeordnet. Eine durch ein Feuerdeck des
Zylinderkopfes gebildete Brennraumdecke ist im Wesentlichen flach ausgebildet.
Der flUssigkeitsgeklihlte Zylinderkopf weist eine insbesondere fir Top-Down-
Kihlkonzepte konzipierte Teilkihlraumanordnung mit einem ersten Teilkihlraum
und einem zweiten TeilkUhlraum auf. Die beiden Kuhlrdume sind im Bereich der

Zundeinrichtung miteinander strémungsverbunden.
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Die WO 2016/113786 A1l offenbart einen Zylinderkopf mit einer dachférmigen
Brennraumdecke. Der Zylinderkopf weist zwei Ubereinanderliegende Kihlraume und
ein Top-Down-Kuhlkonzept auf.

Die EP 430 258 A1l beschreibt einen Zylinderkopf mit einem dachférmigen
Brennraumboden, einem Hauptkihimantel und einem Hilfskiihimantel sowie einer

geneigten Zindkerze.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bei einer fremdgeziindeten
Brennkraftmaschine eine effiziente Verbrennung und optimale Warmeabfuhr zu

ermdglichen.

Die Aufgabe wird bei einem Zylinderkopf der eingangs genannten Art dadurch
gelést, dass die Brennraumdecke dachférmig oder kalottenférmig gestaltet ist und
die Zindkerzenlangsachse mit der Zylinderachse oder einer Parallelen zur
Zylinderachse und/oder einer Motorhochebene, welche durch die Zylinderachsen
zweier benachbarter Zylinder aufgespannt wird, einen ersten Winkel >0 aufspannt,

wobei vorzugsweise der erste Winkel maximal 30°, vorzugsweise 5° bis15° betragt.

Eine AusfUhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die Zindkerze in Bezug auf

eine Zylinderachse exzentrisch in den Brennraum einmuindet.

Die Exzentrizitat zwischen der Zindkerzenlangsachse und der Zylinderachse im
Bereich der ZindkerzenmlUndung betragt glinstigerweise maximal etwa 10% des

Zylinderdurchmessers.

Geman einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung sind pro Zylinder zumindest
zwei, vorzugsweise mindestens vier Gaswechselventile vorgesehen, wobei eine
Ventilachse zumindest eines Gaswechselventils, vorzugsweise die Ventilachsen aller
Gaswechselventile, mit der Zylinderachse oder einer Parallelen zur Zylinderachse
und/oder der Motorhochebene jeweils einen zweiten Winkel >0, vorzugsweise > 5°,
aufspannt/aufspannen. Eine effiziente Ladungsbewegung im Brennraum kann
erzielt werden, wenn der zweite Winkel 10° bis 30°, vorzugsweise 12° bis 20°

betragt.

In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass pro Zylinder

zumindest ein in den Brennraum muindender Injektor zur direkten

3/17



3

Kraftstoffeinbringungen vorgesehen ist, dessen Injektormindung in der
Brennraumdeckflache angeordnet ist, wobei eine Injektorachse des Injektors mit
der Zylinderachse oder mit einer Parallelen zur Zylinderachse und/oder mit der
Motorhochebene einen dritten Winkel >0, vorzugsweise > 5°, aufspannt. Der dritte
Winkel kann vorteilhafterweise 5° bis 15° betragen. Die geneigte Anordnung der
Injektorachse ermdglicht es die Injektormindung nahe der Zylindermitte

positionieren.

Weiters ist es glnstig, wenn der Injektor in Bezug auf die Zindkerze exzentrisch in
den Brennraum mundet, wobei vorzugsweise eine zweite Exzentrizitat zwischen der

Injektorachse und der Zylinderachse im Bereich der Injektormindung.

Bevorzugt ist die Injektormindung zwischen zwei Einlasséffnungen der

Gaswechselventile angeordnet.

Um eine gute Kidhlung der Stegbereiche zwischen den Einlass- und/oder
Auslasséffnungen der Gaswechselventile zu erzielen ist es vorteilhaft, wenn der
zweite Teilkihlraum zumindest einen zwischen zwei Gaswechselventile
verlaufenden radialer Stegkanal aufweist, wobei vorzugsweise der radiale Stegkanal

von einem die Aufnahmehllse umgebenden ersten Ringkanal ausgeht.

In weiterer Ausflihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Injektor in einer
Injektorhllse angeordnet ist, welche den zweiten Teilkihlraum im Bereich eines -
vorzugsweise zwischen zwei Einlass6ffnungen angeordneten - ersten radialen
Stegkanals durchdringt. Dies ermdéglicht eine gute Kihlung des Injektors. Dabei ist
es weiters vorteilhaft, wenn der zweite Teilkihlraum einen die Injektorhlilse
umgebenden zweiten Ringkanal aufweist, wobei vorzugsweise der erste radiale

Stegkanal den ersten Ringkanal und den zweiten Ringkanal verbindet.

Das KuhIimittel gelangt vom ersten Teilklhlraum durch den KuhIimittelUbertritt in
den ersten Ringkanal um die Aufnahmehtilse fir die Zindkerze und strémt von dem
ersten Ringkanal weiter durch den ersten radialen Stegkanal in den zweiten
Ringkanal um die Injektorhilse zwischen den beiden Einlassventilen, umstrémt
dabei die Injektorhtlse und gelangt in einem einlassseitigen Kihlbereich des ersten

TeilkUhlraumes.
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Die beschriebene Anordnung der Zindkerze und des Injektors mit geneigten
Gaswechselventilen ermdéglicht eine optimale Verbrennung, insbesondere bei
alternativen Kraftstoffen, beispielsweise Wasserstoff. Insbesondere kann das
erlduterte Konstruktionskonzept auch verwendet werden, um bei
Brennkraftmaschinen, die in herkdmmlicher Weise mit Benzin, Erdgas oder
alkoholischen Kraftstoffe betrieben werden, eine Umstellung auf Wasserstoffbetrieb

zu ermdéglichen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der nicht einschrankenden
Ausfihrungsbeispiele, welche in den Figuren dargestellt sind, ndher erldutert. Darin
zeigen schematisch

Fig. 1 einen Zylinderkopf einer erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine in einer

ersten Ausfuhrungsvariante,

Fig. 2 einen Zylinderkopf einer erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine in einer
zweiten Ausfihrungsvariante, in einem Schnitt gemaB der Linie II-II in Fig. 3,

Fig. 3 diesen Zylinderkopf in einem Schnitt gemaB der Linie III-III in Fig. 2,

Fig. 4 diesen Zylinderkopf in einer brennraumseitigen Ansicht und

Fig. 5 einen Zylinderkopf einer erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine in einer
dritten Ausflihrungsvariante in einer Kerndarstellung der Einlass- und

Auslasskanale.

Gleiche Teile sind in den Ausflihrungsvarianten mit gleichen Bezugszeichen

versehen.

Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Zylinderkopf 1 flir eine Brennkraftmaschine,
welche nach dem sogenannten Top-Down-Kihlkonzept betrieben wird.

Der flissigkeitsgeklhlte Zylinderkopf 1 ist flir einen oder flir mehrere Zylinder 2
ausgebildet und weist einen Kihlraum 3 mit einem oberen ersten Teilkihlraum 4
und einem unteren zweiten Teilkihlraum 5 auf. Pro Zylinder 2 ist zumindest ein

KihlmittelUbertritt 16 zwischen dem ersten Teilkihlraum 4 und dem zweiten

Teilkihlraum 5 im Bereich einer zentral angeordneten Aufnahmehilse 6 flr eine in
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einen Brennraum 7 mindende, eine Zindkerzenlangsachse 8a aufweisende
Zundkerze 8 vorgesehen. Der Begriff zentral ist hier insbesondere hinsichtlich der
Zylinderachse 2a zu verstehen, so dass die zentral angeordnete Zindkerze 8

mdéglichst nahe an der Zylinderachse 2a des Zylinders 2 angeordnet ist.

Die MUndung 9 der Zindkerze 8 in den Brennraum 7 ist in einer an den Brennraum
7 grenzenden Brennraumdeckflache 10 angeordnet, welche durch das Feuerdeck 11
des Zylinderkopfes 1 gebildet ist. Die Brennraumdeckflache 10 ist in Fig. 2 konkav,
beispielsweise kalottenférmig, gestaltet. Die Zlindkerzenlangsachse 8a spannt mit
der Zylinderachse 2a oder einer Parallelen zur Zylinderachse 2a und/oder einer
Motorhochebene g, welche durch die Zylinderachsen 2a zweier benachbarter
Zylinder 2 des Zylinderkopfes 1 aufgespannt wird, einen ersten Winkel a>0 auf. Der
erste Winkel a betragt beispielsweise maximal 30°, insbesondere mindestens 5°

und maximal 15° (Fig. 1).

Der obere erste Teilkihlraum 4 und der untere zweite Kopfteilkiihlraum 5 sind im
Wesentlichen durch ein Zwischendeck 13 voneinander getrennt. Der obere erste
Teilkihlraum 4 ist also in einer Richtung entlang der Zylinderachse 2a gesehen

weiter vom Zylinderblock 12 entfernt als der untere zweite Teilkihlraum 5.

Unter einem Top-Down-Kihlkonzept wird im Rahmen der vorliegenden Offenbarung
insbesondere verstanden, dass ein Kuhlmittelfluss im Zylinderkopf 1 in Richtung
des an den Zylinderkopf 1 nach unten angeschlossenen Zylinderblocks 12 bzw. des
Feuerdecks 11 gefuhrt wird. Mit anderen Worten wird Kuhlmittel in einer Richtung
entlang der Zylinderachse 2a von einem vom Feuerdeck 11 bzw. dem Zylinderblock
12 entfernten Bereich zum Feuerdeck 11 bzw. zu dem Zylinderblock 12 geflhrt,
wodurch insbesondere eine hohe Kihlwirkung am thermisch stark belasteten
Feuerdeck 11 erzielt werden kann.

Wie bei Zylinderképfen 1 mit Top-Down Kihlkonzepten Ublich, wird der Zylinder-
kopf 1 also gemal den Pfeilen S von oben - also einem dem Feuerdeck 11 des
Zylinderkopfes 1 fernen Bereich — nach unten - also einem dem Feuerdeck 11
nahen Bereich — von Kihlmittel durchstrémt. Das Kuhlmittel wird dabei dem oberen
ersten Kopfteilkihlraum 4 zugefuhrt, durchstrémt unter Kihlung der in Fig. 3 und 5
angedeuteten Auslasskandle 19, 20 den ersten Kopfteilkihlraum 4 und gelangt
Uber den nahe der Zylinderachse 2a im Bereich der Zindkerze 8 angeordneten
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KahlmittelUbertritt 16 in den an das Feuerdeck 11 grenzenden unteren zweiten

Teilkihlraum 5.

Die Zindkerze 8 miundet in Bezug auf die Zylinderachse 2a exzentrisch in den

Brennraum 7 ein.

Die erste Exzentrizitat el zwischen der Zindkerzenldngsachse 8a und der
Zylinderachse 2a im Bereich der Mindung betragt beispielsweise maximal etwa

10% des Zylinderdurchmessers d des Zylinders 2.

Pro Zylinder 2 sind zumindest zwei, vorzugsweise mindestens vier
Gaswechselventile 14 - beispielsweise zwei Einlassventile und zwei Auslassventile -
vorgesehen, wobei die Ventilachse 14a zumindest eines Gaswechselventils 14,
vorzugsweise die Ventilachsen 14a aller Gaswechselventile 14, mit der
Zylinderachse 2a oder einer Parallelen zur Zylinderachse 2a und/oder der
Motorhochebene € jeweils einen zweiten Winkel 3>0°, beispielsweise > 5°,
aufspannt/aufspannen. Der zweite Winkel  kann beispielsweise mindestens 10°

und maximal 30°, insbesondere mindestens 15° und maximal 20° betragen.

Die in den Fig. 2 bis 4 gezeigte Ausfuihrungsvariante unterscheidet sich von Fig. 1
dadurch, dass die Brennraumdachflache 10 dachférmig geformt ist. Weiters ist pro
Zylinder 2 zumindest ein in den Brennraum 7 mindender Injektor 15 zur direkten
Kraftstoffeinbringung in den Brennraum 7 vorgesehen. Die Injektormindung 16 des
Injektors 15 ist in der Brennraumdeckflache 10 angeordnet. Die Injektorachse 15a
des Injektors 15 spannt mit der Zylinderachse 2a oder einer Parallelen zur
Zylinderachse 2a und/oder mit der Motorhochebene € einen dritten Winkel y>0,
insbesondere > 5°, auf. Beispielsweise betragt der dritte Winkel y mindestens 5°

und maximal 15°.

Der Injektor 15 mindet in Bezug auf die Zylinderachse 2a exzentrisch in den
Brennraum 7 ein. Eine diesbezigliche zweite Exzentrizitdat e2 zwischen der
Injektorachse 15a und der Zylinderachse 2a betragt im Bereich der
Injektormindung 16 etwa 30 bis 45% des Zylinderdurchmessers d des Zylinders 2.

Wie aus Fig. 3 hervorgeht, ist der Injektor 15 zwischen zwei Einlasskanalen 17, 18
angeordnet, die Uber Einlass6ffnungen 21, 22 in den Brennraum 7 minden. Mit

Bezugszeichen 19, 20 sind Auslasskandle bezeichnet.
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Fig. 4 zeigt, dass sich die Injektormindung 16 zwischen zwei Einlasséffnungen 21,
22 befindet.

Im AusfUhrungsbeispiel weist der zweite Teilkihlraum 5 jeweils zwischen den
beiden Einlasskanalen 17, 18 und zwischen den beiden Auslasskandlen 19, 20 einen
radialen Stegkanal 23, 24 auf. Weitere Stegkanale 25, 26 kdénnen jeweils im
Bereich der Motorhochebene € zwischen einem Einlasskanal 17; 18 und einem

Auslasskanal 19; 20 angeordnet sein (Fig. 3).

Ein erster radialer Stegkanal 23 ist zwischen den beiden Einlasskandlen 17, 18
angeordnet. Der erste radiale Stegkanal 23 geht von einem die Aufnahmehtlse 6
flr die Zindkerze 8 umgebenden ersten Ringkanal 27 aus.

Der Injektor 15 ist in einer Injektorhilse 28 angeordnet, welche den zweiten
Teilkihlraum 5 im Bereich des zwischen zwei Einlasskandlen 17, 18 angeordneten

ersten radialen Stegkanals 23 durchdringt.

Der zweite Teilklhlraum 5 weist einen die Injektorhlilse 28 umgebenden zweiten
Ringkanal 29 auf, wobei der erste radiale Stegkanal 23 den ersten Ringkanal 27

und den zweiten Ringkanal 29 verbindet.

Die Einlasskanale 17, 18 sind glunstigerweise tumbleerzeugend ausgebildet und
kénnen im Zylinderkopf 1 zwischen einem - nicht weiter dargestellten -
Einlassflansch und den Einlasséffnungen 21, 22 entweder getrennt oder
zusammenhdangend gefluhrt sein. Eine Ausfliihrungsvariante der Erfindung mit einer
zusammenhangenden Anordnung von Einlasskanalen 17, 18 und Auslasskandlen

19, 20 ist in Fig. 5 gezeigt.

Mit der beschriebenen Anordnung kann auf einfache Weise eine effiziente
Verbrennung und eine optimale Kiuhlung von thermisch kritischen Bereichen im

Zylinderkopf 2 ermdglicht werden.
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PATENTANSPRUCHE

Flissigkeitsgeklhlter Zylinderkopf (1) flr eine Brennkraftmaschine mit
zumindest einem Zylinder (2), wobei der Zylinderkopf (1) nach einem Top-
Down-Cooling-Konzept gekuhlt wird, mit einem Kuhlraum (3) mit einem
oberen ersten Teilkihlraum (4) und einem unteren zweiten Teilkihlraum (5),
mit pro Zylinder (2) zumindest einem KihlmittelUbertritt (16) zwischen dem
ersten Teilkihlraum (4) und dem zweiten Teilklhlraum (5) im Bereich einer
etwa zentral angeordneten Aufnahmehulse (6) fur eine in einen Brennraum (7)
muindende, eine Zundkerzenldngsachse (8a) aufweisende Zindkerze (8),
deren Zindkerzenmundung (9) in einer an den Brennraum (7) grenzenden
Brennraumdeckflache (10) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennraumdecke (10) dachférmig oder kalottenférmig gestaltet ist und die
Zundkerzenlangsachse (8a) mit einer Zylinderachse (2a) oder einer Parallelen
zur Zylinderachse (2a) und/oder einer Motorhochebene (g), welche durch die
Zylinderachsen (2a) zweier benachbarter Zylinder (2) aufgespannt wird, einen

ersten Winkel (a)>0 aufspannt.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zundkerze (8) in Bezug auf die Zylinderachse (2a) exzentrisch in den

Brennraum (7) einmundet.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
erste Exzentrizitat (el) zwischen der Zindkerzenlangsachse (8a) und der
Zylinderachse (2a) im Bereich der Zindkerzenmindung (9) maximal etwa
10% des Zylinderdurchmessers (d) des Zylinders (2) betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Winkel (a) maximal 30°, vorzugsweise 5°
bis 15° betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass pro Zylinder (2) zumindest zwei, vorzugsweise
mindestens vier Gaswechselventile (14) vorgesehen sind, wobei eine
Ventilachse (14a) zumindest eines Gaswechselventils (14), vorzugsweise die
Ventilachsen (14a) aller Gaswechselventile (14), mit der Zylinderachse (2a)
oder einer Parallelen zur Zylinderachse (2a) und/oder mit der Motorhochebene
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(g) jeweils einen zweiten Winkel ()>0, Vorzugsweise > 5°,

aufspannt/aufspannen.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Winkel (B) 10° bis 30°, vorzugsweise 12° bis20° betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass pro Zylinder (2) zumindest ein in den Brennraum (7)
muindender Injektor (15) zur direkten Kraftstoffeinbringung in den Brennraum
(7) vorgesehen ist, dessen Injektormindung (16) in der Brennraumdeckflache
(10) angeordnet ist, wobei eine Injektorachse (15a) des Injektors (15) mit der
Zylinderachse (2a) oder einer Parallelen zur Zylinderachse (2a) und/oder mit
der Motorhochebene (g) einen dritten Winkel (y)>0, vorzugsweise > 5°,
aufspannt.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte
Winkel (y) 5° bis 15° betragt.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Injektor (15) in Bezug auf die Zylinderachse (2a) exzentrisch in den

Brennraum mindet,

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
zweite Exzentrizitat (e2) zwischen der Injektorachse (15a) und der
Zylinderachse (2a) im Bereich der Injektormindung (16) etwa 30% bis 45%
des Zylinderdurchmessers (d) des Zylinders (2) betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Injektormindung (16) zwischen zwei
Einlasséffnungen (21, 22) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Teilkihlraum (5) zumindest einen zwischen
zwei Gaswechselventile (14) verlaufenden radialer Stegkanal aufweist, wobei
vorzugsweise der radiale Stegkanal (23, 24, 25, 26) von einem die

Aufnahmehtlse (6) umgebenden ersten Ringkanal (27) ausgeht.
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13. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Injektor (15) in einer Injektorhilse (28) angeordnet ist, welche den zweiten
Teilkihlraum (5) im Bereich eines — vorzugsweise zwischen zwei
Einlasskanalen (17, 18) angeordneten - ersten radialen Stegkanals (23)

durchdringt.

14. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Teilkihlraum (5) einen die Injektorhiilse (28) umgebenden zweiten
Ringkanal (29) aufweist, wobei vorzugsweise der erste radiale Stegkanal (23)

den ersten Ringkanal (27) und den zweiten Ringkanal (29) verbindet.

18.08.2023
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Flissigkeitsgeklhlter Zylinderkopf (1) flr eine Brennkraftmaschine mit
zumindest einem Zylinder (2), wobei der Zylinderkopf (1) nach einem Top-
Down-Cooling-Konzept gekuhlt wird, mit einem Kuhlraum (3) mit einem
oberen ersten Teilkihlraum (4) und einem unteren zweiten Teilkihlraum (5),
mit pro Zylinder (2) zumindest einem KihlmittelUbertritt (16) zwischen dem
ersten Teilkihlraum (4) und dem zweiten Teilklhlraum (5) im Bereich einer
etwa zentral angeordneten Aufnahmehulse (6) fur eine in einen Brennraum (7)
muindende, eine Zundkerzenldngsachse (8a) aufweisende Zindkerze (8),
deren Zindkerzenmundung (9) in einer an den Brennraum (7) grenzenden
Brennraumdeckflache (10) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennraumdecke (10) dachférmig oder kalottenférmig gestaltet ist und die
Zundkerzenlangsachse (8a) mit einer Zylinderachse (2a) oder einer Parallelen
zur Zylinderachse (2a) und/oder einer Motorhochebene (g), welche durch die
Zylinderachsen (2a) zweier benachbarter Zylinder (2) aufgespannt wird, einen
ersten Winkel (a)>0 aufspannt, und dass der zweite Teilklhlraum (5)
zumindest einen zwischen zwei Gaswechselventile (14) verlaufenden radialer
Stegkanal (23, 24, 25, 26) aufweist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zundkerze (8) in Bezug auf die Zylinderachse (2a) exzentrisch in den

Brennraum (7) einmundet.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
erste Exzentrizitat (el) zwischen der Zindkerzenlangsachse (8a) und der
Zylinderachse (2a) im Bereich der Zindkerzenmindung (9) maximal etwa
10% des Zylinderdurchmessers (d) des Zylinders (2) betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Winkel (a) maximal 30°, vorzugsweise 5°
bis 15° betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass pro Zylinder (2) zumindest zwei, vorzugsweise
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mindestens vier Gaswechselventile (14) vorgesehen sind, wobei eine
Ventilachse (14a) zumindest eines Gaswechselventils (14), vorzugsweise die
Ventilachsen (14a) aller Gaswechselventile (14), mit der Zylinderachse (2a)
oder einer Parallelen zur Zylinderachse (2a) und/oder mit der Motorhochebene
(g) jeweils einen zweiten Winkel (B)>0, Vorzugsweise > 5°,

aufspannt/aufspannen.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Winkel (B) 10° bis 30°, vorzugsweise 12° bis20° betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass pro Zylinder (2) zumindest ein in den Brennraum (7)
muindender Injektor (15) zur direkten Kraftstoffeinbringung in den Brennraum
(7) vorgesehen ist, dessen Injektormindung (16) in der Brennraumdeckflache
(10) angeordnet ist, wobei eine Injektorachse (15a) des Injektors (15) mit der
Zylinderachse (2a) oder einer Parallelen zur Zylinderachse (2a) und/oder mit
der Motorhochebene (g) einen dritten Winkel (y)>0, vorzugsweise > 5°,

aufspannt.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte
Winkel (y) 5° bis 15° betragt.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Injektor (15) in Bezug auf die Zylinderachse (2a) exzentrisch in den

Brennraum mindet,

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
zweite Exzentrizitat (e2) zwischen der Injektorachse (15a) und der
Zylinderachse (2a) im Bereich der Injektormindung (16) etwa 30% bis 45%
des Zylinderdurchmessers (d) des Zylinders (2) betragt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Injektormindung (16) zwischen zwei

Einlasséffnungen (21, 22) angeordnet ist.
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12. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der radiale Stegkanal (23, 24, 25, 26) von einem die
Aufnahmehtlse (6) umgebenden ersten Ringkanal (27) ausgeht.

13. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Injektor (15) in einer Injektorhilse (28) angeordnet ist, welche den zweiten
Teilkihlraum (5) im Bereich eines — vorzugsweise zwischen zwei
Einlasskanalen (17, 18) angeordneten - ersten radialen Stegkanals (23)

durchdringt.

14. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Teilkihlraum (5) einen die Injektorhiilse (28) umgebenden zweiten
Ringkanal (29) aufweist, wobei vorzugsweise der erste radiale Stegkanal (23)
den ersten Ringkanal (27) und den zweiten Ringkanal (29) verbindet.

24.04.2024
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