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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf zum
Abdecken einer Verbrennungskammer einer Brennkraft-
maschine und ein Verfahren zum Kuhlen eines Zylinder-
kopfes.

[0002] Zum Stand der Technik wird zunachst auf das
Dokument AT 6 654 U1 verwiesen.

[0003] Zylinderkdpfe von Brennkraftmaschinen kon-
nen zur Kuhlung beispielsweise einen Wassermantel
aufweisen. Je nach Anordnung und Ausfiihrung kann
der Wassermantel thermisch hochbelastete Bereiche
des Zylinderkopfes kihlen.

[0004] Insbesondere die Ventilstegbereiche, die zwi-
schen den einzelnen Gasflhrungskanalen des Zylinder-
kopfes und zwischen dem Feuerdeck und dem Zwi-
schendeck des Zylinderkopfes angeordnet sind, kénnen
eine besonders wirksame Kiihlung erfordern. Einerseits
kann so das Feuerdeck mit der Brennraumseite des
Zylinderkopfes gekihlt werden. Andererseits kdnnen
so die Ventilsitze an der Brennraumseite flr die in den
Gasflihrungskanalen angeordneten Ventile gekiihlt wer-
den. AuRerdem kann beispielsweise ein Kraftstoffinjek-
tor oder eine Ziindkerze einen vergleichsweise groften
Kuhlbedarf haben.

[0005] Die DE 38 02 886 A1 offenbart einen Zylinder-
kopf fir wassergekiihlte Brennkraftmaschinen mit einem
Wassermantel, einer zentralen Aufnahmebohrung fur
eine Einspritzdise oder Ziindkerze, mehreren Ventilen
sowie Bohrungen im Bereich des Wassermantels, iber
die den Stegen zwischen den Ventilen Kiihlwasser zu-
geleitet wird.

[0006] Die DE 44 20 130 C1 offenbart einen Zylinder-
kopf mit vier Ventilen und mittig angeordnetem Einspritz-
ventil fir eine Brennkraftmaschine. Kiihimittelbohrungen
verlaufen in unmittelbarer Nahe zu Ein- und Auslasska-
nalen von einem Umfang des Zylinderkopfes zu einem
innenliegenden Wasserraum des Zylinderkopfes.
[0007] DerErfindung liegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
alternative und/oder verbesserte Technik zum Kuhlen
eines Zylinderkopfes zu schaffen.

[0008] DieAufgabe wird geldstdurch die Merkmale der
unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind in den abhangigen Anspriichen und der Beschrei-
bung angegeben.

[0009] Die Erfindung schafft einen Zylinderkopf zum
Abdecken einer Verbrennungskammer einer Brennkraft-
maschine. Der Zylinderkopf weist einen ersten und zwei-
ten Auslasskanal zum Abflihren von Abgas aus der Ver-
brennungskammer und einen ersten und zweiten Ein-
lasskanal zum Zufiihren von Verbrennungsluft zu der
Verbrennungskammer auf. Der Zylinderkopf weist eine
(z. B. zentrale) Aufnahme fur eine Montagehlilse, einen
Kraftstoffinjektor oder eine Ziindkerze auf. Der Zylinder-
kopf weist einen, vorzugsweise einzigen, (z. B. zylinder-
kopfbodenseitigen) Kihimitteleintritt zum Verbinden mit
einer Kihimittelquelle auf. Der Zylinderkopf weist einen
ersten Kuhimittelkanal, der (z. B. in einem Ventilstegbe-
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reich) zwischen dem ersten und zweiten Auslasskanal
angeordnet ist, einen zweiten Kihimittelkanal, der (z. B.
in einem Ventilstegbereich) zwischen dem zweiten Aus-
lasskanal und dem ersten Einlasskanal angeordnet ist,
und einen dritten Kuhlmittelkanal, der (z. B. in einem
Ventilstegbereich) zwischen dem ersten Auslasskanal
und dem zweiten Einlasskanal angeordnet ist, auf. Der
erste, zweite und dritte Kiihimittelkanal sind (z. B. direkt)
stromabwarts von dem KuhImitteleintritt angeordnet und
mit Kihimittel von dem KuhImitteleintritt parallel durch-
strombar. Der Zylinderkopf weist einen KuhImittelraum
auf, der zum Kiihlen der Aufnahme ausgebildet und
stromabwarts von dem ersten, zweiten und dritten Kiihl-
mittelkanal angeordnet ist. Der Zylinderkopf weist einen
oberen Kuhlmittelmantel, der stromabwarts von dem
KihImittelraum angeordnet ist, auf.

[0010] Der Zylinderkopf erméglicht, dass das einstro-
mende Kihimittel zunachst die thermisch besonders
hochbeanspruchten Ventilstegbereiche zwischen den
Auslasskanalen und zwischen je einem Auslasskanal
und einem Einlasskanal kihlt. Unmittelbar darauf kann
direkt der Kraftstoffinjektor oder die Ziindkerze gekiihit
werden, die ebenfalls einen groRen Kuhlbedarf aufwei-
sen. Die Kuhlung des Kraftstoffinjektors oder der Zind-
kerze erfolgt, wahrend das Kiihimittel nach oben in den
oberen Kiihimittelmantel stromt, um dort beispielsweise
die Ventilfiihrungen zu kiihlen.

[0011] Beispielsweise kann als Kuhimittel Kiihlwasser
verwendet werden.

[0012] In einem Ausfiihrungsbeispiel sind der erste,
zweite und dritte Kihlmittelkanal und der Kihimittelein-
tritt so miteinander in Fluidverbindung, dass sich ein
durch den Kihimitteleintritt eintretender Kiihimittelstrom
in (z. B. genau) drei Kiihimittelteilstrome aufteilt, wobei
vorzugsweise ein erster Kuhimittelteilstrom den ersten
Kuhlmittelkanal durchstromt, ein zweiter Kihimittelteil-
strom den zweiten Kihimittelkanal durchstréomt und/oder
ein dritter Kiihimittelteilstrom den dritten Kiihimittelkanal
durchstromt.

[0013] In einer Weiterbildung sind der erste, zweite
und/oder dritte KihImittelkanal so ausgebildet, dass
der erste KihImittelteilstrom groRer als der zweite Kihl-
mittelteilstrom und/oder gréRer als der dritte Kihimittel-
teilstrom ist. Es ist mdglich, dass der zweite Kihimittel-
teilstrom und der dritte Kihimittelteilstrom im Wesent-
lichen gleich grof} sind. Es ist auch mdglich, dass der
erste Kiihimittelteilstrom in einem Bereich zwischen 40 %
und 60 %, vorzugsweise rund 50 %, des eintretenden
Kahlmittelstroms ist. Es ist ebenfalls mdglich, dass der
zweite Kiihimittelteilstrom in einem Bereich zwischen 15
% und 35 %, vorzugsweise rund 25 %, des eintretenden
Kihlmittelstroms ist, und/oder der dritte Kihimittelteil-
strom in einem Bereich zwischen 15 % und 35 %, vor-
zugsweise rund 25 %, des eintretenden Kiihimittelstroms
ist. Damit kann beispielsweise sichergestellt werden,
dass der thermisch am héchsten belastete Ventilstegbe-
reich zwischen den beiden Auslasskanalen am starksten
gekihlt wird.
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[0014] Ineinemweiteren Ausflihrungsbeispiel sind der
erste, zweite und/oder dritte Kihlmittelkanal und der
Kuhlmittelraum so miteinander in Fluidverbindung, dass
zumindest ein Teil eines vereinigten KuhImittelstroms
von dem ersten, zweiten und/oder dritten Kiihimittelkanal
den KuhImittelraum durchstromt.

[0015] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist der
Klhlmittelraum so angeordnet, dass in dem Kihimittel-
raum stromendes Kihlmittel die Aufnahme, eine in der
Aufnahme aufgenommene Montagehlilse (z. B. fiir einen
Kraftstoffinjektor oder eine Ziindkerze), einen in der Auf-
nahme aufgenommenen Kraftstoffinjektor oder eine in
der Aufnahme aufgenommene Ziindkerze, umspiilt, vor-
zugsweise direkt. So kann die in der Aufnahme aufge-
nommene Komponente ebenfalls wirksam gekiihlt wer-
den.

[0016] In einer Ausfuhrungsform ist der Kihimittel-
raum ringférmig und/oder umgibt die Aufnahme koaxial.
[0017] In einer weiteren Ausflihrungsform ist der obe-
ren Kihimittelmantel zwischen einem Zwischendeck und
einem Oberdeck des Zylinderkopfes angeordnet. Es ist
maoglich, dass der obere Kihimittelmantel ringférmig ist,
und/oder der obere Kihimittelmantel zum Kihlen von
VentilfGhrungen des Zylinderkopfes ausgebildet ist.
[0018] In einer weiteren Ausfiihrungsform sind der
Kihlmittelraum und der obere Kihimittelmantel so mit-
einander in Fluidverbindung, dass Kuhimittel von dem
ersten, zweiten und dritten Kihimittelkanal zumindest
teilweise nach oben durch den Kihimittelraum zu dem
oberen Kuhlmittelmantel stromt.

[0019] Der Zylinderkopf weist einen vierten Kiihimittel-
kanal auf, der zwischen dem ersten Einlasskanal und
dem zweiten Einlasskanal und (z. B. direkt) stromab-
warts von dem ersten, zweiten und dritten KuhImittelka-
nal angeordnet ist. Somit kann auch dieser

[0020] Ventilstegbereich wirksam gekihlt werden.
Vorzugsweise kann der vierte KihImittelkanal zwischen
einem Feuerdeck und einem Zwischendeck des Zylin-
derkopfes angeordnet sein. Beispielsweise kann der
vierte KuhImittelkanal zum Kihlen eines Feuerdecks
des Zylinderkopfes, des ersten und zweiten Einlasska-
nals und/oder von Ventilsitzen des ersten und des zwei-
ten Einlasskanals angeordnet sein.

[0021] In einer Weiterbildung sind der Kihimittelraum
und der vierte Kihlmittelkanal so in Fluidverbindung mit
dem ersten, zweiten und dritten Kiihimittelkanal, dass ein
vereinigter Kihlmittelstrom von dem ersten, zweiten und
dritten Kuhimittelkanal (z. B. nur) in einen vierten Kuhl-
mittelteilstrom durch den vierten Kihimittelkanal und in
einen finften KihImittelteilstrom durch den Kihimittel-
raum aufgeteilt wird.

[0022] In einer Weiterbildung sind der vierte Kiihimit-
telkanal und der Kiihimittelraum so ausgebildet, dass der
funfte Kihimittelteilstrom groRer als oder im Westlichen
gleich gro® wie der vierte Kiihimittelteilstrom ist. Es ist
maoglich, dass der fiinfte Kuhimittelteilstrom in einem
Bereich zwischen 50 % und 75 % des vereinigten Kihl-
mittelstroms ist, und/oder der vierte Kiihimittelteilstrom in
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einem Bereich zwischen 25 % und 50 % des vereinigten
Kahlmittelstroms ist. Damit kann sichergestellt werden,
dass die von dem Kraftstoffinjektor oder der Ziindkerze
sowie den Ventilfiihrungen benétigte Kiihlung von dem
funften Kuhimittelteilstrom bereitgestellt werden kann.
[0023] Der Zylinderkopf weist ferner einen, vorzugs-
weise einzigen, (z. B. zylinderkopfbodenseitigen) Kuhl-
mittelaustritt auf, der (z. B. direkt) stromabwarts von dem
oberen Kuhlmittelmantel und dem vierten Kihimittelka-
nal angeordnet ist.

[0024] Ein Ubertritt von dem oberen Kiihimittelmantel
zu dem KuhImittelaustritt ist auf der gleichen Seite des
Zylinderkopfes angeordnet wie der Kiihimittelaustritt. Es
ist méglich, dass ein Ubertritt von dem oberen KihImit-
telmantel und der vierte Kiihimittelkanal sich angrenzend
an oder neben dem Kiihimittelaustritt vereinigen. Alter-
nativ oder zusétzlich ist der Ubertritt auf einer dem Kiihl-
mitteleintritt entgegengesetzten Seite des Zylinderkop-
fes angeordnet. Damit kann ein moglichst geringer
Druckverlust bewirkt werden, sodass der gewlinschte
Massenstrom fiir den fiinften Kiihimittelteilstrom erreich-
bar ist.

[0025] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist der
Kihlmittelaustritt so in Fluidverbindung mit dem oberen
Kihlmittelmantel und dem vierten Kiihimittelkanal, dass
sich der flinfte Kiihimittelteilstrom von dem oberen Kiihl-
mittelmantel und der vierte Kuihimittelteilstrom von dem
vierten Kihlmittelkanal vereinigen und zum Kuhimitte-
laustritt stromen.

[0026] Ineinem Ausfiihrungsbeispielistdererste Kiihl-
mittelkanal zum Kuihlen eines Feuerdecks des Zylinder-
kopfes, des ersten und zweiten Auslasskanals und/oder
von Ventilsitzen des ersten und zweiten Auslasskanals
angeordnet. Alternativ oder zusatzlich ist der zweite
KuhImittelkanal zum Kuhlen eines Feuerdecks des Zylin-
derkopfes, des zweiten Auslasskanals, des ersten Ein-
lasskanals und/oder von Ventilsitzen des zweiten Aus-
lasskanals und des ersten Einlasskanals angeordnet.
Alternativ oder zusatzlich ist der dritte KuhImittelkanal
zum Kihlen eines Feuerdecks des Zylinderkopfes, des
ersten Auslasskanals, des zweiten Einlasskanals und/o-
der von Ventilsitzen des ersten Auslasskanals und des
zweiten Einlasskanals angeordnet.

[0027] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist der
erste, zweite und/oder dritte Kihimittelkanal zwischen
einem Feuerdeck und einem Zwischendeck des Zylin-
derkopfes angeordnet.

[0028] In einer Ausflihrungsform weist ein unterer
Kuhlmittelmantel des Zylinderkopfes den ersten, zwei-
ten, dritten und/oder vierten Kiihimittelkanal auf.

[0029] Ineiner weiteren Ausfuihrungsform ist der Kahl-
mittelraum zwischen einem unteren Kihimittelmantel
des Zylinderkopfes und dem oberen Kihimittelmantel
angeordnet

Es ist moglich, dass der untere Kihimittelmantel zwi-
schen einem Feuerdeck und einem Zwischendeck des
Zylinderkopfes angeordnet ist.

[0030] Esistmdglich, dass der obere Kihlmittelmantel



5 EP 4 022 181 B1 6

zwischen einem Zwischendeck und einem Oberdeck des
Zylinderkopfes angeordnet ist.

[0031] Vorzugsweise kann der erste Kuhimittelkanal,
der zweite Kihimittelkanal, der dritte Kiihimittelkanal, der
vierte Kiihimittelkanal, der Kiihimitteleintritt, der Kiihimit-
telaustritt der Kuihimittelraum, der obere KihImittelman-
tel, der untere Kiihimittelmantel und/oder der Ubertritt
gegossen sein.

[0032] Esist moglich, dass der erste, zweite und/oder
dritte KihImittelkanal beziglich einer Mittelachse des
Zylinderkopfes in einer Radialrichtung nach innen mit
Kuhlmittel durchstrémt werden und/oder der vierte Kihl-
mittelkanal beziglich der Mittelachse in einer Radialrich-
tung nach auf3en durchstromt wird.

[0033] Esist moglich, dass der Kihimittelraum koaxial
zu einer Mittelachse des Zylinderkopfes angeordnet ist.
[0034] Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug,
vorzugsweise ein Nutzfahrzeug (z. B. Lastkraftwagen
oder Omnibus), mit einem Zylinderkopf wie hierin offen-
bart.

[0035] Esistauch mdglich, den Zylinderkopf wie hierin
offenbart fur Personenkraftwagen, GroRmotoren, gelan-
degangige Fahrzeuge, stationare Motoren, Marinemoto-
ren usw. zu verwenden.

[0036] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Kuhlen eines Zylinderkopfes wie hierin offenbart. Das
Verfahren weist ein Zuflihren eines KihImittelstroms zu
dem Zylinderkopf auf (z. B. mittels eines Kihimitteleint-
ritts). Das Verfahren weist ein Aufteilen des Kihimittelst-
roms in einen ersten Kihimittelteilstrom, einen zweiten
KuhImitteteilstrom und einen dritten KihImittelteilstrom
auf. Das Verfahren weist ein Kiihlen eines Bereichs zwi-
schen einem ersten Auslasskanal und einem zweiten
Auslasskanal des Zylinderkopfes mittels des ersten
Kuhimittelteilstroms auf (z. B. mittels eines ersten Kihl-
mittelkanals). Das Verfahren weist ein Kiihlen eines Be-
reichs zwischen dem zweiten Auslasskanal und einem
ersten Einlasskanal des Zylinderkopfes mittels des zwei-
ten KihImittelteilstroms auf (z. B. mittels eines zweiten
KuhImittelkanals). Das Verfahren weist ein Kuihlen eines
Bereichs zwischen dem ersten Auslasskanal und einem
zweiten Einlasskanal des Zylinderkopfes mittels des drit-
ten KuhImittelteilstroms auf (z. B. mittels eines dritten
KuhImittelkanals). Das Verfahren weist ein Vereinigen
des ersten, zweiten und dritten Kiihimittelteilstroms auf.
Das Verfahren weist ein Aufteilen des vereinigten Kuhl-
mittelstroms in einen vierten Kiihimittelteilstrom und ei-
nen finften Kihimittelteilstrom auf. Das Verfahren weist
ein Kihlen eines Bereichs um eine Montagehdilse, einen
Kraftstoffinjektor oder eine Ziindkerze mittels des flinften
Kuhlmittelteilstroms (z. B. mittels eines Kihimittelraums)
und danach Kuhlen eines oberen Kihimittelmantels un-
d/oder von Ventilfihrungen fur Ventile des Zylinderkop-
fes mittels des flinften Kuhimittelteilstroms auf. Vorzugs-
weise weist das Verfahren noch ein Kihlen eines Be-
reichs zwischen dem ersten Einlasskanal und dem zwei-
ten Einlasskanal mittels des vierten Kihimittelteilstroms
auf (z. B. mittels eines vierten Kihimittelkanals). Das
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Verfahren ermdglicht die Erzielung der gleichen Vorteile
wie bereits fiir den Zylinderkopf beschrieben wurde.
[0037] Vorzugsweise kann das Verfahren ferner ein
Vereinigen des vierten Kiihimittelteilstroms und des funf-
ten Kihimittelteilstroms aufweisen, zum Beispiel nach
dem Kihlen des Bereichs zwischen dem ersten Einlass-
kanal und dem zweiten Einlasskanal mittels des vierten
KuhImittelteilstroms und/oder nach dem Kiihlen des obe-
ren Kihimittelmantels und/oder der Ventilfihrungen mit-
tels des fiinften KihImittelteilstroms.

[0038] Beispielsweise kann das Verfahren ferner ein
Abfluhren des vereinigten Kiihimittelstroms aus dem Zy-
linderkopf aufweisen (z. B. mittels eines KuhImittelaust-
ritts).

[0039] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug auf
die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  eine Querschnittansicht eines Zylinderkopfes
gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Offenbarung; und

Figur2  eine Langsschnittansicht durch den beispiel-
haften Zylinderkopf.

[0040] Die in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsfor-

men stimmen zumindest teilweise lberein, so dass dhn-
liche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind und zu deren Erlduterung auch auf
die Beschreibung der anderen Ausfihrungsformen bzw.
Figuren verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermei-
den.

[0041] Die Figuren 1 und 2 zeigen einen Zylinderkopf
10 in verschiedenen Schnittansichten. Die Figur 1 zeigt
eine Querschnittansicht auf Hoéhe der Ventilstege des
Zylinderkopfes 10, also ungefdhr zwischen dem Zwi-
schendeck und dem Feuerdeck des Zylinderkopfes 10,
mit Blickrichtung zum Feuerdeck bzw. nach unten. Die
Figur 2 zeigt eine Langsschnittansicht, die einen Kihl-
mitteleintritt mit einem Kiihimittelaustritt des Zylinderkop-
fes 10 verbindet.

[0042] Der Zylinderkopf 10 ist zum Abdecken einer
Verbrennungskammer 12 einer Brennkraftmaschine 14
ausgebildet (siehe Figur 2). Beispielsweise kann der
Zylinderkopf 10 mittels mehrerer Bolzen mit einem Mo-
torblock (Kurbelgehause) 16 der Brennkraftmaschine 14
verschraubt werden. Vorzugsweise kann die Brennkraft-
maschine 14 in einem Kraftfahrzeug, vorzugsweise ei-
nem Nutzfahrzeug, zum Antreiben des Kraftfahrzeugs
umfasst sein. Die Brennkraftmaschine 14 kann beispiels-
weise als Reihenmotor oder als V-Motor ausgefihrt sein.
[0043] DerZylinderkopf 10istals ein Einzylinder-Zylin-
derkopf zum Abdecken einer einzigen Verbrennungs-
kammer 12 der Brennkraftmaschine 14 ausgefiihrt. Es
ist auch moglich, dass der Zylinderkopf 10 als ein Mehr-
zylinder-Zylinderkopf zum Abdecken mehrerer Verbren-
nungskammern der Brennkraftmaschine 14 ausgefihrt
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ist. Vorzugsweise kann der Zylinderkopf 10 gegossen
sein.

[0044] Der Zylinderkopf 10 weist zwei Einlasskanale
18, 20 und zwei Auslasskanale 22, 24 auf. Mittels der
zwei Einlasskanale 18 kann Verbrennungsluft zu der
Verbrennungskammer 12 zugefiihrt werden. Mittels
der zwei Auslasskanale 22, 24 kann Abgas aus der
Verbrennungskammer 12 abgefiihrt werden. Die Kanale
18, 20, 22, 24 weisen an einer Brennraumseite des
Zylinderkopfes 10 jeweils eine Offnung auf. Die Offnun-
gen sind jeweils durch ein Ventil (nicht dargestellt) ver-
schlielbar. Die Ventile sind vorzugsweise als Tellerven-
tile ausgefilhrt. Die Offnungen kénnen jeweils einen
Ventilsitz fiir das jeweilige Ventil aufweisen. In den Ven-
tilsitzen kénnen Ventilsitzringe eingesetzt sein. Zum Off-
nen der Ventile kdnnen diese von den jeweiligen Ventil-
sitzen (bzw. Ventilsitzringen) abheben. Zum SchlielRen
der Ventile kdnnen diese den jeweiligen Ventilsitz (bzw.
Ventilsitzring) abdichtend kontaktieren. Die Ventile kdn-
nen beispielsweise Uber einen mechanischen Ventiltrieb
betatigt werden.

[0045] Der Zylinderkopf 10 weist eine Aufnahme 26
auf. Die Aufnahme 26 kann zentral im Zylinderkopf 10
angeordnet sein. Die Aufnahme 26 kann eine brenn-
raumseitige Offnung aufweisen. Die Offnung der Aufnah-
me 26 kann vorzugsweise zentral zwischen den Offnun-
gen der Kanale 18, 20, 22, 24 angeordnet sein. Die
Aufnahme 26 kann dazu ausgebildet sein, eine ge-
wiinschte Komponente (nicht dargestellt) aufzunehmen.
Beispielsweise kann die Aufnahme 26 zur Aufnahme
eines Kraftstoffinjektors oder einer Ziindkerze ausgebil-
det sein.

[0046] Der Zylinderkopf 10 weist einen Kiihimittelman-
tel 36, 38, vorzugsweise einen Wassermantel, zum Ab-
fuhren von Warme auf. Der Kiihimittelmantel 36, 38 kann
direkt mit dem Zylinderkopf 10 gegossen sein. Der Kihl-
mittelmantel 36, 38 ist aus mehreren Kihlmittelrdumen
und Kihimittelkanalen, die miteinander in Fluidverbin-
dung stehen, gebildet.

[0047] Der Kihimittelmantel 36, 38 weist einen, vor-
zugsweisen einzigen, Kuhlmitteleintritt 28 und einen,
vorzugsweisen einzigen, Kihimittelaustritt 30 auf (siehe
Figur2). Uber den Kiihimitteleintritt 28 kann Kiihimittel zu
dem Kiihimittelmantel 36, 38 zugefiihrt werden. Uberden
KuhImittelaustritt 30 kann (erwarmtes) Kihimittel aus
dem Kihlmittelmantel 36, 38 abgefiihrt werden. Der
Kuhlmitteleintritt 28 und der Kuhimittelaustritt 30 sind
Uber die mehreren Kuhimittelrdume und Kihlmittelkana-
le des Kiihimittelmantels 36, 38 miteinander in Fluidver-
bindung. Der KuhImitteleintritt 28 und der Kuihimittelaus-
tritt 30 sind vorzugsweise auf entgegengesetzten Seiten
des Zylinderkopfes 10 angeordnet.

[0048] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist der
KuhImitteleintritt 28 mit einem Kihimittelzufuhrkanal 32
des Motorblocks 16 verbunden. Der Kiihimittelzufuhrka-
nal 32 dient als Kihimittelquelle bzw. Druckquelle. Der
Kahlmittelzufuhrkanal 32 kann beispielsweise als eine
Kuhimittelverteilerleiste ausgefiihrt sein. Der Kihimittel-
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zufuhrkanal 32 kann mittels einer Kiihimittelpumpe mit
Kahlmittel, vorzugsweise Kihlwasser, versorgt werden.
Der KihImittelaustritt 30 ist mit einem Kihimittelabfiihr-
kanal 34 des Motorblocks 16 verbunden. Der Kiihimitte-
labfihrkanal 34 dient als eine Drucksenke. Der Kuhl-
mittelabfiihrkanal 34 kann beispielsweise als ein Sam-
melkanal ausgefiihrt sein. Davon abweichende Anord-
nungen fur den Kihimitteleintritt 28 und/oder den Kuihl-
mittelaustritt 30 sind ebenfalls mdglich.

[0049] Der Kihlmittelmantel 36, 38 kann in einen un-
teren KihImittelmantel 36 und einen oberen Kuhimittel-
mantel 38 unterteilt sein. Der untere Kihlmittelmantel 36
ist zwischen einem Feuerdeck 40 und einem Zwischen-
deck 42 des Zylinderkopfes 10 angeordnet. Der obere
KihImittelmantel 38 ist zwischen dem Zwischendeck 42
und einem Oberdeck 44 des Zylinderkopfes 10 ange-
ordnet. Der KihImitteleintritt 28 mlindet in den unteren
Kihlmittelmantel 36. Der untere Kihlmittelmantel 36
mindet in den Kihimittelaustritt 30.

[0050] Der untere Kihimittelmantel 36 weist vier, vor-
zugsweise gegossene, Kihimittelkanale 46, 48, 50, 52
auf. Die vier Kihlmittelkanale 46, 48, 50, 52 sind im
Wesentlichen zwischen dem Feuerdeck 40 und dem
Zwischendeck 42 angeordnet. Der erste Kuhimittelkanal
46 ist in einem Ventilstegbereich 54 zwischen den zwei
Auslasskanalen 22, 24 angeordnet. Der zweite Kiihimit-
telkanal 48 ist in einem Ventilstegbereich 56 zwischen
dem zweiten Auslasskanal 24 und dem ersten Einlass-
kanal 18 angeordnet. Der dritte KiihImittelkanal 50 ist in
einem Ventilstegbereich 58 zwischen dem zweiten Ein-
lasskanal 20 und dem ersten Auslasskanal 22 angeord-
net. Der vierte Kiihimittelkanal 52 ist in einem Ventilsteg-
bereich 60 zwischen dem ersten Einlasskanal 18 und
dem zweiten Einlasskanal 20 angeordnet.

[0051] Die Kuhimittelkanéle 46, 48, 50 kénnen bezlg-
lich einer Mittelachse des Zylinderkopfes 10 in einer
Richtung radial nach innen mit Kihimittel durchstromt
werden. Der vierte Kiihimittelkanal 52 kann beziiglich der
Mittelachse in einer Richtung radial nach au3en mit Kihl-
mittel durchstromt werden. Die KihImittelkanéle 46, 48,
50 sind stromabwarts von dem KuhImitteleintritt 28 an-
geordnet. Der vierte Kiihimittelkanal 52 ist stromabwarts
von den KihImittelkanadlen 46, 48, 50 angeordnet.
[0052] Durch den ersten Kuhimittelkanal 46 strémen-
des Kihlmittel kiihltinsbesondere das Feuerdeck 40, die
beiden Auslasskandle 22, 24 und deren Ventilsitze.
Durch den zweiten Kihimittelkanal 48 stromendes Kuhl-
mittel kiihltinsbesondere das Feuerdeck 40, den zweiten
Auslasskanal 24, den ersten Einlasskanal 18 sowie die
Ventilsitze der Kanéle 18, 24. Durch den dritten Kiihl-
mittelkanal 50 strémendes Kiihimittel kiihltinsbesondere
das Feuerdeck 40, den zweiten Einlasskanal 20, den
ersten Auslasskanal 22 sowie die Ventilsitze der Kanale
20, 22. Durch den vierten KihImittelkanal stromendes
Kuahlmittel kihlt insbesondere das Feuerdeck 40, die
beiden Einlasskanale 18, 20 sowie deren Ventilsitze.
[0053] Der obere Kuhimittelmantel 38 kann ringférmig
ausgefiihrt sein. Der obere Kihimittelmantel 38 kann die
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Aufnahme 26 koaxial und beabstandet umgeben. Durch
den oberen KuhImittelmantel 38 strémendes Kuhimittel
kuhlt insbesondere die Kanale 18, 20, 22, 24 und Ven-
tilfhrungen fir die Ventile der Kanéle 18, 20, 22, 24.
[0054] Der untere Kihimittelmantel 36 und der obere
Kahlmittelmantel 38 sind (z. B. nur) in Fluidverbindung
miteinander Uber einen Kihlmittelraum 62 und einen
Ubertritt 64.

[0055] Der Kuhlmittelraum 62 ist stromabwarts der
Kanale 20, 22, 24 angeordnet. Der Kuhlmittelraum 62
ist stromaufwarts von dem oberen Kihimittelmantel 38
angeordnet. Vorzugsweise kann der Kihimittelraum 62
ringférmig sein und die Aufnahme 26 koaxial umgeben.
Durch den Kuhimittelraum 62 stromendes Kuhimittel
kann beispielsweise eine Montagehtlse 66 (zum Bei-
spiel fur einen Kraftstoffinjektor oder eine Zindkerze),
die in der Aufnahme 26 aufgenommen ist, direkt um-
spulen und dabei kihlen. Die Montagehtlse 66 kann
abgedichtet in der Aufnahme 26 angeordnet sein. Der
Kihlmittelraum 62 wird von unten von dem unteren Kuhl-
mittelmantel 36 nach oben zu dem oberen Kihimittel-
mantel 38 durchstromt.

[0056] Der Ubertritt 64 ist stromabwarts des oberen
Kihimittelmantels 38 angeordnet. Der Ubertritt 64 ist
vorzugsweise auf der Seite des Zylinderkopfes 10 ange-
ordnet, auf der der Kuhimittelaustritt 30 angeordnet ist.
Bevorzugt ist dies diejenige Seite des Zylinderkopfes 10,
die der Seite des Zylinderkopfes, auf der der Kiihimittel-
eintritt 28 angeordnet ist, entgegengesetzt ist. Der Uber-
tritt 64 wird von oben von dem oberen KuhImittelmantel
38 nach unten zu dem unteren Kuihlmittelmantel 36
durchstromt.

[0057] Nachfolgend ist der durch die oben beschrie-
bene Anordnung bewirkte Kiihimittelstrom vom Kihimit-
teleintritt 28 zum KuhImittelaustritt 30 unter Bezugnahme
auf die Figuren 1 und 2 beschrieben.

[0058] Das Kihlmittel wird Gber den Kihimittelzufuhr-
kanal 32 zugefuhrt. Das KihImittel strémt von dem Kiihl-
mittelzufuhrkanal 32 in einem KuhImittelstrom (z. B.
KuhImittelgesamtstrom) K1 (siehe Pfeil in Figuren 1
und 2) in den KuhImitteleintritt 28. Nach dem Einstromen
durch den KuhImitteleintritt 28 teilt sich der Kihimittel-
strom K1 direkt in drei Kiihimittelteilstrome T1, T2und T3
auf.

[0059] Der erste Kihlmittelteilstrom T1 durchstrémt
den ersten Kihlmittelkanal 46 und kihlt dabei die um-
liegenden Bereiche. Der zweite KuhImittelteilstrom T2
durchstromt den zweiten Kihimittelkanal 48 und kuhlt
dabei ebenfalls die umliegenden Bereiche. Der dritte
Kuhlmittelteilstrom T3 durchstrémt den dritten Kahimit-
telkanal 50 und kuhlt dabei ebenfalls die umliegenden
Bereiche. Folglich kuhlt das frisch zugefiihrte Kiihimittel
zunachst die Ventilstegbereiche 54, 56 und 58, die ther-
misch hochbelastet sind. Der Ventilstegbereich 54 ist
zwischen den zwei Auslasskanélen 22, 24 angeordnet,
die im Betrieb der Brennkraftmaschine 14 heiles Abgas
fuhren. Der Ventilstegbereich 54 kann damit thermisch
besonders hochbelastet sein. Auch die beiden Ventils-
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tegbereiche 56 und 58 grenzen jeweils an einen der
beiden Auslasskanale 22, 24 an, und sind damit eben-
falls thermisch hochbelastet.

[0060] Vorzugsweise sind die Kihimittelkanale 46, 48
und 50 so relativ zueinander dimensioniert und ange-
ordnet, dass unter Berlicksichtigung der auftretenden
Druckverluste der erste Kihimittelteilstrom T1, der den
thermisch am hdchsten belasteten Ventilstegbereich 54
durchstromt, am grof3ten ist, um die grofite Kiihlwirkung
zu entfalten. Beispielsweise kann der erste Kihimittel-
teilstrom T1 in einem Bereich zwischen 40 % und 60 %,
vorzugsweise rund 50 %, des eintretenden KihImittelst-
roms K1 sein, zum Beispiel bezogen auf einen Massen-
strom des Kiihimittels. Der zweite Kiihimittelteilstrom und
der dritte KUhImittelteilstrom T3 kénnen beispielsweise
jeweils in einem Bereich zwischen 15 % und 35 %,
vorzugsweise rund 25 %, des eintretenden Kihimittelst-
roms K1 sein, zum Beispiel bezogen auf einen Massen-
strom des KuhImittels.

[0061] Die KihImittelteilstrome T1, T2 und T3 kénnen
sich in einem zentralen Bereich des unteren Kuhimittel-
mantels 36 wiedervereinigen. Der zentrale Bereich kann
beispielsweise als ein Ringraum ausgefuhrt sein, der die
Aufnahme 26 umgibt. Der so vereinigte KiihImittelstrom
(z. B. KuhImittelgesamtstrom) kann wiederum in zwei
Kihlmittelteilstrome T4 und T5 aufgeteilt werden.
[0062] Der vierte Kihimittelteilstrom T4 durchstromt
den vierten Kuhimittelkanal 52 und kihlt dabei die um-
liegenden Bereiche. Der Ventilstegbereich 60, der den
vierten Kiihimittelkanal 52 umgibt, ist weniger thermisch
belastet als die Ventilstegbereiche 54, 56, 58, da der
Ventilstegbereich 60 nur an die beiden Einlasskanéle
18, 20 grenzt, die im Betrieb verhaltnismanig kihle Ver-
brennungsluft zu der Verbrennungskammer 12 zufihren.
[0063] Der flnfte Kihimittelteilstrom T5 stromt vom
zentralen Bereich des unteren Kuhimittelmantels 36
nach oben durch den Kihimittelraum 62 in den oberen
Kihlmittelmantel 38. Beim Durchstrémen des Kihlmit-
telraums 62 kann die in der Aufnahme 26 angeordnete
Komponente mittelbar oder unmittelbar mit Kihimittel
umstromt und dabei geklhlt werden. Beispielsweise
kann die Montagehllse 66 direkt umstromt werden,
um damit die in der Montagehulse 66 angeordnete Kom-
ponente, zum Beispiel den Kraftstoffinjektor oder die
Zindkerze, wirksam gekuhlt werden. Somit kann mit
dem noch immer vergleichsweise kiihlen Kihimittelteil-
strom T5 beispielsweise der thermisch hochbeanspruch-
te Kraftstoffinjektor wirksam gekiihlt werden.

[0064] Nach dem Durchstromen des Kihimittelraums
62 erreicht der flnfte Kiihimittelteilstrom T5 den oberen
KahImittelmantel 38 und kuhlt die umliegenden Berei-
che. Der flinfte KihImittelteilstrom T5 stromt letztlich
durch den Ubertritt 64 aus dem oberen Kiihimittelmantel
38 zurtck in den unteren Kihlmittelmantel 36. Dort ver-
einigen sich der vierte Kuhlmittelteilstrom T4 und der
funfte KihImittelteilstrom T5 miteinander. Der so verein-
igte KuhImittelstrom (z. B. Kihimittelgesamtstrom) K2
verlasst den Zylinderkopf 10 durch den Kihimittelaustritt
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30 in den KuhImittelabflihrkanal 34 des Motorblocks 16.
[0065] Derdurch den flinften Kiihimittelteilstrom T5 zu
deckende Kihlbedarf beziiglich der Montagehiilse 66
und des oberen Kihimittelmantels 38 kann groRer sein
als der durch den vierten Kihimittelteilstrom T4 zu de-
ckende Kihlbedarf beziiglich des Ventilstegbereichs 60.
Vorzugsweise kdnnen daher der KihImittelraum 62, der
obere Kiihimittelmantel 38 und der vierte Kuihimittelkanal
52 so relativ zueinander dimensioniert und angeordnet
sein, dass unter Berlcksichtigung der auftretenden
Druckverluste der fiinfte KihImittelteilstrom T5 gréRer
oder zumindest gleich groR3 wie der vierte Kuihimittelteil-
strom T4 ist. Bevorzugt kann der fiinfte Kihimittelteil-
strom T5 in einem Bereich zwischen 50 % und 75 % des
zuvor vereinigten KihImittelstroms aus den KuhImittel-
teilstromen T1, T2 und T3 sein, z. B. bezogen auf einen
Massenstrom des Kihimittels. Der vierte KihImittelteil-
strom T4 kann in einem Bereich zwischen 25 % und 50 %
des vereinigten Kiihimittelstroms aus den Kihimittelteil-
stromen T1, T2 und T3 sein, z. B. bezogen auf einen
Massenstrom des KuhImittels.

[0066] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz fir den Gegenstand und die Merk-
male der Unteranspriche unabhangig von den in Bezug
genommenen Ansprichen. Insbesondere sind die ein-
zelnen Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 je-
weils unabhangig voneinander offenbart. Zusatzlich sind
auch die Merkmale der Unteranspriiche unabhangig von
samtlichen Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1
und beispielsweise unabhangig von den Merkmalen be-
ziglich des Vorhandenseins und/oder der Konfiguration
des ersten und zweiten Auslasskanals, des ersten und
zweiten Einlasskanals, der Aufnahme, des KuhImitte-
leintritts, des ersten Kuhlmittelkanals, des zweiten Kihl-
mittelkanals, des dritten Kiihimittelkanals und/oder des
Kihlmittelraums des unabhangigen Anspruchs 1 offen-
bart. Alle Bereichsangaben hierin sind derart offenbart zu
verstehen, dass gleichsam alle in den jeweiligen Bereich
fallenden Werte einzeln offenbart sind, z. B. auch als
jeweils bevorzugte engere AuRengrenzen des jeweiligen
Bereichs.

Bezugszeichenliste

[0067]

10 Zylinderkopf

12 Verbrennungskammer
14 Brennkraftmaschine
16 Motorblock

18 Erster Einlasskanal
20 Zweiter Einlasskanal
22 Erster Auslasskanal

10

15

20

25

35

40

45

50

55

24 Zweiter Auslasskanal
26 Aufnahme

28 KihImitteleintritt

30 KihImittelaustritt

32 KihImittelzufuhrkanal
34 KihImittelabfihrkanal
36 Unterer Kihimittelmantel
38 Oberer Kihlmittelmantel
40 Feuerdeck

42 Zwischendeck

44 Oberdeck

46 Erster Kihlmittelkanal
48 Zweiter Kihimittelkanal
50 Dritter Kiihimittelkanal
52 Vierter Kiihimittelkanal
54 Ventilstegbereich

56 Ventilstegbereich

58 Ventilstegbereich

60 Ventilstegbereich

62 KihImittelraum

64 Ubertritt

66 Montagehtilse

K1, K2  Kihimittelstrom

T1-T5 KihImittelteilstrom
Patentanspriiche

1. Zylinderkopf (10) zum Abdecken einer Verbren-
nungskammer (12) einer Brennkraftmaschine (14),
aufweisend:

einen ersten und zweiten Auslasskanal (22, 24)
zum Abfiihren von Abgas aus der Verbren-
nungskammer (12);

einen ersten und zweiten Einlasskanal (18, 20)
zum Zufiihren von Verbrennungsluft zu der Ver-
brennungskammer (12);

eine Aufnahme (26) fiir eine Montagehdilse (66),
einen Kraftstoffinjektor oder eine Ziindkerze;
einen, vorzugsweise einzigen, Kihimitteleintritt
(28) zum Verbinden mit einer Kuhimittelquelle,
einen ersten KuhImittelkanal (46), der zwischen
dem ersten und zweiten Auslasskanal (22, 24)
angeordnet ist;

einen zweiten Kuhimittelkanal (48), der zwi-
schen dem zweiten Auslasskanal (24) und
dem ersten Einlasskanal (18) angeordnet ist;
einen dritten Kuihimittelkanal (50), der zwischen
dem ersten Auslasskanal (22) und dem zweiten
Einlasskanal (20) angeordnet ist, wobei der ers-
te, zweite und dritte Kihimittelkanal (46, 48, 50)
stromabwarts von dem KuhImitteleintritt (28)
angeordnet und mit Kuhimittel von dem Kiihl-
mitteleintritt (28) parallel durchstrémbar sind;
einen KuhImittelraum (62), der zum Kuhlen der
Aufnahme (26) ausgebildet und stromabwarts
von dem ersten, zweiten und dritten Kiihimittel-
kanal (46, 48, 50) angeordnet ist;
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einen oberen KihImittelmantel (38), der strom-
abwarts von dem Kihimittelraum (62) angeord-
net ist;

einen vierten Kiihimittelkanal (52), der zwischen
dem ersten Einlasskanal (18) und dem zweiten
Einlasskanal (20) und stromabwarts von dem
ersten, zweiten und dritten Kihimittelkanal (46,
48, 50) angeordnet ist; und

einen, vorzugsweise einzigen, Kuhlmittelaustritt
(30), der stromabwérts von dem oberen Kihl-
mittelmantel (38) und dem vierten Kiuhimittelka-
nal (52) angeordnet ist, wobei ein Ubertritt (64)
von dem oberen Kihimittelmantel (38) zu dem
Kuhlmittelaustritt (30) auf der gleichen Seite des
Zylinderkopfes (10) angeordnet ist wie der Kiihl-
mittelaustritt (30) und/oder auf einer dem Kiihl-
mitteleintritt (28) entgegengesetzten Seite des
Zylinderkopfes (10) angeordnet ist.

Zylinderkopf (10) nach Anspruch 1, wobei:

der erste, zweite und dritte Kiihimittelkanal (46, 48,
50) und der Kiihimitteleintritt (28) so miteinander in
Fluidverbindung sind, dass sich ein durch den Kihl-
mitteleintritt (28) eintretender Kiihimittelstrom (K1) in
drei Kiihimittelteilstréme (T1, T2, T3) aufteilt, wobei
ein erster Kiihimittelteilstrom (T1) den ersten Kiihl-
mittelkanal (46) durchstrémt, ein zweiter KihImittel-
teilstrom (T2) den zweiten Kihimittelkanal (48)
durchstromt und ein dritter KihImittelteilstrom (T3)
den dritten Kuhimittelkanal (50) durchstrémt.

Zylinderkopf (10) nach Anspruch 2, wobei der erste,
zweite und dritte KihImittelkanal (46, 48, 50) so
ausgebildet sind, dass:

der erste Kiihimittelteilstrom (T1) gréRer als der
zweite Kihimittelteilstrom (T2) und/oder gréRer
als der dritte Kiihimittelteilstrom (T3) ist; und/o-
der

der zweite Kihimittelteilstrom (T2) und der dritte
KuhImittelteilstrom (T3) im Wesentlichen gleich
grof} sind; und/oder

der erste Kihimittelteilstrom (T1) in einem Be-
reich zwischen 40 % und 60 %, vorzugsweise
rund 50 %, des eintretenden Kiihimittelstroms
(K1) ist; und/oder

der zweite Kihimittelteilstrom (T2) in einem Be-
reich zwischen 15 % und 35 %, vorzugsweise
rund 25 %, des eintretenden Kuhimittelstroms
(K1) ist; und/oder

der dritte Kiihimittelteilstrom (T3) in einem Be-
reich zwischen 15 % und 35 %, vorzugsweise
rund 25 %, des eintretenden Kiihimittelstroms
(K1) ist.

4. Zylinderkopf (10) nach einem der vorherigen An-

spruche, wobei:
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der erste, zweite und dritte Kiihimittelkanal (46,
48, 50) und der Kiihimittelraum (62) so miteinan-
der in Fluidverbindung sind, dass zumindest ein
Teil eines vereinigten Kiihimittelstroms von dem
ersten, zweiten und dritten Kiihimittelkanal (46,
48, 50) den Kuhlmittelraum (62) durchstromt;
und/oder

der Kiihimittelraum (62) so angeordnet ist, dass
in dem KuhImittelraum (62) stromendes Kuhl-
mittel die Aufnahme (26), eine in der Aufnahme
(26) aufgenommene Montagehtlse (66), einen
in der Aufnahme (26) aufgenommenen Kraft-
stoffinjektor oder eine in der Aufnahme (26) auf-
genommene Ziindkerze umsplilt, vorzugsweise
direkt; und/oder

der Kuhimittelraum (62) ringférmig ist und/oder
die Aufnahme (26) koaxial umgibt.

5. Zylinderkopf (10) nach einem der vorherigen An-

spriiche, wobei:

der obere Kihimittelmantel (38) zwischen ei-
nem Zwischendeck (42) und einem Oberdeck
(44) des Zylinderkopfes (10) angeordnet ist;
und/oder
der obere Kihimittelmantel (38) ringférmig ist;
und/oder
derobere Kihimittelmantel (38) zum Kiihlen von
Ventilfihrungen des Zylinderkopfes (10) ausge-
bildet ist.

Zylinderkopf (10) nach einem der vorherigen An-
spriche, wobei:

der KihImittelraum (62) und der obere KuhImittel-
mantel (38) so miteinander in Fluidverbindung sind,
dass KuhImittel von dem ersten, zweiten und dritten
Kahimittelkanal (46, 48, 50) zumindest teilweise
nach oben durch den Kihilmittelraum (62) zu dem
oberen KihImittelmantel (38) stromt.

Zylinderkopf (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche,
wobei

der vierte Kiihimittelkanal (52) zwischen einem
Feuerdeck (40) und einem Zwischendeck (42)
des Zylinderkopfes (10) angeordnet ist; und/o-
der

der vierte KuhImittelkanal (52) zum Kihlen ei-
nes Feuerdecks (40) des Zylinderkopfes (10),
des ersten und zweiten Einlasskanals (18, 20)
und von Ventilsitzen des ersten und des zweiten
Einlasskanals (18, 20) angeordnet ist.

Zylinderkopf (10) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei:

der Kiihimittelraum (62) und der vierte Kiihimittelka-
nal (52) so in Fluidverbindung mit dem ersten, zwei-
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ten und dritten Kihimittelkanal (46, 48, 50) sind,
dass ein vereinigter Kihlmittelstrom von dem ersten,
zweiten und dritten KihImittelkanal (46, 48, 50) in
einen vierten Kiihimittelteilstrom (T4) durch den vier-
ten KihImittelkanal (52) und in einen flnften Kuhl-
mittelteilstrom (T5) durch den KuhImittelraum (62)
aufgeteilt wird.

9. Zylinderkopf (10) nach Anspruch 8, wobei der vierte
Kuhlmittelkanal (52) und der Kiihimittelraum (62) so
ausgebildet sind, dass:

der finfte Kihlmittelteilstrom (T5) grofer als
oder im Westlichen gleich gro3 wie der vierte
KuhImittelteilstrom (T4) ist; und/oder

der fiinfte KGhlmittelteilstrom (T5) in einem Be-
reich zwischen 50 % und 75 % des vereinigten
KuhImittelstroms ist; und/oder

der vierte KuhImittelteilstrom (T4) in einem Be-
reich zwischen 25 % und 50 % des vereinigten
Kuhlmittelstroms ist.

10. Zylinderkopf (10) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei:

der Ubertritt (64) von dem oberen Kiihimittel-
mantel (38) und der vierte Kiihimittelkanal (52)
sich angrenzend an oder neben dem KihImitte-
laustritt (30) vereinigen; und/oder

der Kiihimittelaustritt (30) so in Fluidverbindung
mit dem oberen Kiihimittelmantel (38) und dem
vierten Kihimittelkanal (52) ist, dass sich der
funfte KihImittelteilstrom (T5) von dem oberen
Kuhlmittelmantel (38) und der vierte Kiihimittel-
teilstrom (T4) von dem vierten KuhImittelkanal
(52) vereinigen und zum Kuihimittelaustritt (30)
stromen.

11. Zylinderkopf (10) nach einem der vorherigen An-
spruiche, wobei:

der erste Kihimittelkanal (46) zum Kihlen eines
Feuerdecks (40) des Zylinderkopfes (10), des
ersten und zweiten Auslasskanals (22, 24) und
von Ventilsitzen des ersten und des zweiten
Auslasskanals (22, 24) angeordnetist; und/oder
der zweite Kuhimittelkanal (48) zum Kihlen ei-
nes Feuerdecks (40) des Zylinderkopfes (10),
des zweiten Auslasskanals (24), des ersten Ein-
lasskanals (18) und von Ventilsitzen des zwei-
ten Auslasskanals (24) und des ersten Einlass-
kanals (18) angeordnet ist; und/oder

der dritte Kihimittelkanal (50) zum Kihlen eines

Feuerdecks (40) des Zylinderkopfes (10), des
ersten Auslasskanals (22), des zweiten Einlass-
kanals (20) und von Ventilsitzen des ersten Aus-
lasskanals (22) und des zweiten Einlasskanals
(20) angeordnet ist.
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12. Zylinderkopf (10) nach einem der vorherigen An-
spriche, wobei:

der erste, zweite und dritte Kiihimittelkanal (46)
zwischen einem Feuerdeck (40) und einem Zwi-
schendeck (42) des Zylinderkopfes (10) ange-
ordnet sind; und/oder

ein unterer Kiihimittelmantel (36) des Zylinder-
kopfes (10) den ersten, zweiten und dritten Kahl-
mittelkanal (46) aufweist; und/oder

der Kihlmittelraum (62) zwischen einem unte-
ren Kihlmittelmantel (36) des Zylinderkopfes
(10) und dem oberen Kihimittelmantel (38) an-
geordnet ist.

13. Kraftfahrzeug, vorzugsweise Nutzfahrzeug, mit ei-
nem Zylinderkopf (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche.

14. Verfahren zum Kuhlen eines Zylinderkopfes (10)
nach einem der vorherigen Anspriiche, aufweisend:

Zufiuihren eines Kuhimittelstroms (K1) zu dem
Zylinderkopf (10);

Aufteilen des Kuihlmittelstroms (K1) in einen
ersten KuhImittelteilstrom (T1), einen zweiten
KihImittelteilstrom (T2) und einen dritten Kahl-
mittelteilstrom (T3);

Kulhlen eines Bereichs zwischen einem ersten
Auslasskanal (22) und einem zweiten Auslass-
kanal (24) des Zylinderkopfes (10) mittels des
ersten Kihimittelteilstroms (T1);

Kuhlen eines Bereichs zwischen dem zweiten
Auslasskanal (24) und einem ersten Einlasska-
nal (18) des Zylinderkopfes (10) mittels des
zweiten KuhImittelteilstroms (T2);

Kihlen eines Bereichs zwischen dem ersten
Auslasskanal (22) und einem zweiten Einlass-
kanal (20) des Zylinderkopfes (10) mittels des
dritten KihImittelteilstroms (T3);

Vereinigen des ersten, zweiten und dritten Kahl-
mittelteilstroms (T1, T2, T3);

Aufteilen des vereinigten KihImittelstroms in
einen vierten KihImittelteilstrom (T4) und einen
finften Kihimittelteilstrom (T5); und

Kulhlen eines Bereichs um eine Montagehiilse
(66), einen Kraftstoffinjektor oder eine Ziindker-
ze mittels des flnften Kihimittelteilstroms (T5)
und danach Kuhlen eines oberen Kuhimittel-
mantels (38) und/oder von Ventilfihrungen fiir
Ventile des Zylinderkopfes (10) mittels des fiinf-
ten Kuhimittelteilstroms (T5);

und vorzugsweise:

Kihlen eines Bereichs zwischen dem ersten Ein-
lasskanal (18) und dem zweiten Einlasskanal (20)
mittels des vierten Kihimittelteilstroms (T4).
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Claims coolant channel (50).

1. A cylinder head (10) for covering a combustion 3. Thecylinder head (10) according to claim 2, wherein
chamber (12) of an internal combustion engine the first, second and third coolant channel (46, 48,
(14), comprising: 5 50) are designed such that:

a first and second outlet channel (22, 24) for the first coolant partial flow (T1) is greater than

discharging exhaust gas from the combustion the second coolant partial flow (T2) and/or great-

chamber (12); er than the third coolant partial flow (T3); and/or

a first and second inlet channel (18, 20) for 10 the second coolant partial flow (T2) and the third

supplying combustion air to the combustion coolant partial flow (T3) are substantially equal

chamber (12); in size; and/or

a receptacle (26) for a mounting sleeve (66), a the first coolant partial flow (T1) is in a range

fuel injector or a spark plug; between 40% and 60%, preferably about 50%,

a, preferably single, coolant inlet (28) for con- 15 of the incoming coolant flow (K1); and/or

nection to a coolant source, the second coolant partial flow (T2) is in a range

a first coolant channel (46) arranged between between 15% and 35%, preferably about 25%,

the first and second outlet channel (22, 24) of the incoming coolant flow (K1); and/or

a second coolant channel (48) arranged be- the third coolant partial flow (T3) is in a range

tween the second outlet channel (24) and the 20 between 15% and 35%, preferably about 25%,

first inlet channel (18); of the incoming coolant flow (K1).

a third coolant channel (50) arranged between

the first outlet channel (22) and the second inlet 4. The cylinder head (10) according to any of the pre-

channel (20), wherein the first, second and third ceding claims, wherein:

coolantchannel (46, 48, 50) are arranged down- 25

stream of the coolant inlet (28) and have a cool- the first, second and third coolant channel (46,

ant flowable in parallel from the coolantinlet (28) 48, 50) and the coolant chamber (62) are in fluid

therethrough; communication with each other such that at

a coolant chamber (62) designed to cool the least part of a combined coolant flow from the

receptacle (26) and arranged downstream of 30 first, second and third coolant channel (46, 48,

the first, second and third coolant channel (46, 50) flows through the coolant chamber (62);

48, 50); and/or

an upper coolant jacket (38) arranged down- the coolant chamber (62) is arranged such that

stream of the coolant chamber (62); coolant flowing in the coolant chamber (62)

a fourth coolant channel (52) arranged between 35 flows around the receptacle (26), a mounting

the first inlet channel (18) and the second inlet sleeve (66) received in the receptacle (26), a fuel

channel (20) and downstream of the first, sec- injector received in the receptacle (26) ora spark

ond and third coolant channel (46, 48, 50); and plug received in the receptacle (26), preferably

a, preferably single, coolant outlet (30) arranged directly; and/or

downstream of the upper coolantjacket (38)and 40 the coolant chamber (62) is annular and/or

the fourth coolant channel (52), wherein a tran- coaxially surrounds the receptacle (26).

sition (64) from the upper coolant jacket (38) to

the coolant outlet (30) is arranged on the same 5. The cylinder head (10) according to any of the pre-

side of the cylinder head (10) as the coolant ceding claims, wherein:

outlet (30) and/or is arranged on a side of the 45

cylinder head (10) opposite to the coolant inlet the upper coolant jacket (38) is arranged be-

(28). tween an intermediate deck (42) and an upper
deck (44) of the cylinder head (10); and/or

2. Thecylinderhead (10)according to claim 1, wherein: the upper coolant jacket (38) is annular; and/or
the first, second and third coolant channel (46, 48, 950 the upper coolant jacket (38) is designed for
50) and the coolant inlet (28) are in fluid communica- cooling valve guides of the cylinder head (10).
tion with each other such that a coolant flow (K1)
incoming through the coolantinlet (28) is divided into 6. The cylinder head (10) according to any of the pre-
three coolant partial flows (T1, T2, T3), in which afirst ceding claims, wherein:
coolant partial flow (T1) flows through the first cool- %% the coolant chamber (62) and the upper coolant
ant channel (46), a second coolant partial flow (T2) jacket (38) are in fluid communication with each
flows through the second coolant channel (48) and a other such that coolant flows from the first, second
third coolant partial flow (T3) flows through the third and third coolant channel (46, 48, 50) at least par-

10
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tially upwardly through the coolant chamber (62) to
the upper coolant jacket (38).

The cylinder head (10) according to any of the pre-
ceding claims, wherein:

the fourth coolant channel (52) is arranged be-
tween a fire deck (40) and an intermediate deck
(42) of the cylinder head (10); and/or

the fourth coolant channel (52) is arranged for
cooling the fire deck (40) of the cylinder head
(10), the first and second inlet channel (18, 20)
and valve seats of the first and second inlet
channel (18, 20).

The cylinder head (10) according to any one of the
preceding claims, wherein:

the coolant chamber (62) and the fourth coolant
channel (52) are in fluid communication with the first,
second and third coolant channel (46, 48, 50) such
that a combined coolant flow from the first, second
and third coolant channel (46, 48, 50) is divided into a
fourth coolant partial flow (T4) through the fourth
coolant channel (52) and a fifth coolant partial flow
(T5) through the coolant chamber (62).

The cylinder head (10) according to claim 8, wherein
the fourth coolant channel (52) and the coolant
chamber (62) are designed such that:

the fifth coolant partial flow (T5) is greater than or
substantially equal to the fourth coolant partial
flow (T4); and/or

the fifth coolant partial flow (T5) is in a range
between 50% and 75% of the combined coolant
flow; and/or

the fourth coolant partial flow (T4) is in a range
between 25% and 50% of the combined coolant
flow.

10. The cylinder head (10) according to any one of the

preceding claims, wherein:

the transition (64) from the upper coolant jacket
(38) and the fourth coolant channel (52) com-
bine adjacentto or beside the coolant outlet (30);
and/or

the coolant outlet (30) is in fluid communication
with the upper coolant jacket (38) and the fourth
coolant channel (52) such that the fifth coolant
partial flow (T5) from the upper coolant jacket
(38) and the fourth coolant partial flow (T4) from
the fourth coolant channel (52) combine and
flow to the coolant outlet (30).

11. The cylinder head (10) according to any of the pre-

ceding claims, wherein:
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the first coolant channel (46) is arranged for
cooling a fire deck (40) of the cylinder head
(10), the first and second outlet channel (22,
24) and of valve seats of the first and second
outlet channel (22, 24); and/or

the second coolant channel (48) is arranged for
cooling the fire deck (40) of the cylinder head
(10), the second outlet channel (24), the first
inlet channel (18) and of valve seats of the
second outlet channel (24) and the first inlet
channel (18); and/or

the third coolant channel (50) is arranged for
cooling the fire deck (40) of the cylinder head
(10), the first outlet channel (22), the second
inlet channel (20) and of valve seats of the first
outlet channel (22) and the second inlet channel
(20).

12. The cylinder head (10) according to any of the pre-

ceding claims, wherein:

the first, second and third coolant channel (46)
are arranged between a fire deck (40) and an
intermediate deck (42) of the cylinder head (10);
and/or

a lower coolant jacket (36) of the cylinder head
(10) comprises the first, second and third cool-
ant channel (46); and/or

the coolant chamber (62) is arranged between
the lower coolant jacket (36) of the cylinder head
(10) and the upper coolant jacket (38).

13. Amotor vehicle, preferably utility vehicle, comprising

a cylinder head (10) according to any of the preced-
ing claims.

14. A method for cooling a cylinder head (10) according

to any of the preceding claims, comprising:

supplying a coolant flow (K1) to the cylinder
head (10);

dividing the coolant flow (K1) into a first coolant
partial flow (T1), a second coolant partial flow
(T2) and a third coolant partial flow (T3);
cooling an area between a first outlet channel
(22) and a second outlet channel (24) of the
cylinder head (10) by means of the first coolant
partial flow (T1);

cooling a region between the second outlet
channel (24) and a first inlet channel (18) of
the cylinder head (10) by means of the second
coolant partial flow (T2);

cooling a region between the first outlet channel
(22) and a second inlet channel (20) of the
cylinder head (10) by means of the third coolant
partial flow (T3);

combining the first, second and third coolant
partial flow (T1, T2, T3);
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dividing the combined coolant flow into a fourth
coolant partial flow (T4) and a fifth coolant partial
flow (T5); and

cooling an area around a mounting sleeve (66),
afuelinjectororaspark plug by means of the fifth
coolant partial flow (T5), and thereafter cooling
an upper coolant jacket (38) and/or valve guides
for valves of the cylinder head (10) by means of
the fifth coolant partial flow (T5);

and preferably:

cooling an area between the first inlet channel (18)
and the second inlet channel (20) by means of the
fourth coolant partial flow (T4).

Revendications

Culasse (10) pour recouvrir une chambre de
combustion (12) d’'un moteur a combustion interne
(14), présentant :

un premier et un deuxiéme canal d’échappe-
ment (22, 24) pour évacuer les gaz d’échappe-
ment de la chambre de combustion (12) ;

un premier et un deuxiéme canal d’admission
(18, 20) pour amener de I'air de combustion a la
chambre de combustion (12) ;

un logement (26) pour une douille de montage
(66), un injecteur de carburant ou une bougie
d’'allumage ;

une entrée de réfrigérant (28), de préférence
unique, destinée a étre reliée a une source de
réfrigérant,

un premier canal de réfrigérant (46) agencé
entre le premier et le deuxiéme canal d’échap-
pement (22, 24) ;

un deuxieme canal de réfrigérant (48) agencé
entre le deuxiéme canal d’échappement (24) et
le premier canal d’admission (18) ;

un troisieme canal de réfrigérant (50) agenceé
entre le premier canal d’échappement (22) et le
deuxieme canal d’admission (20), les premier,
deuxieme et troisieme canaux de réfrigérant
(46, 48, 50) étant agencés en aval de I'entrée
de réfrigérant (28) et pouvant étre traversés en
paralléle par du réfrigérant provenantdel'entrée
de réfrigérant (28) ;

une chambre de réfrigérant (62) réalisé pour
refroidir le logement (26) et agencé en aval
des premier, deuxiéme et troisi€me canaux de
réfrigérant (46, 48, 50) ;

une enveloppe de réfrigérant supérieure (38)
agencée en aval de la chambre de réfrigérant
(62);

un quatrieme canal de réfrigérant (52) agencé
entre le premier canal d’admission (18) et le
deuxiéme canal d’admission (20) et en aval
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des premier, deuxieme et troisieme canaux de
réfrigérant (46, 48, 50) ; et

une sortie de réfrigérant (30), de préférence
unique, agencée en aval de I'enveloppe de ré-
frigérant supérieure (38) et du quatrieme canal
de réfrigérant (52), un passage (64) de I'enve-
loppe de réfrigérant supérieure (38) a la sortie
de réfrigérant (30) étant agencé sur le méme
coté de la culasse (10) que la sortie de réfrigé-
rant (30) et/ou étant agencé sur un c6té de la
culasse (10) opposé a I'entrée de refrigérant
(28).

2. Culasse (10) selonlarevendication 1, danslaquelle :

les premier, deuxieme et troisieme canaux de réfri-
gérant (46, 48, 50) et I'entrée de réfrigérant (28) sont
en communication fluidique les uns avec les autres
de telle sorte qu’un flux de réfrigérant (K1) entrant
par I'entrée de réfrigérant (28) se divise en trois flux
partiels de réfrigérant (T1, T2, T3), un premier flux
partiel de réfrigérant (T1) traversant le premier canal
de réfrigérant (46), un deuxiéme flux partiel de ré-
frigérant (T2) traversant le deuxiéme canal de réfri-
gérant (48) et un troisieme flux partiel de réfrigérant
(T3) traversant le troisieme canal de réfrigérant (50).

Culasse (10) selon la revendication 2, dans laquelle
les premier, deuxiéme et troisieme canaux de réfri-
gérant (46, 48, 50) sont réalisés de telle sorte que :

le premier flux partiel de réfrigérant (T1) est
supérieur au deuxieme flux partiel de réfrigérant
(T2) et/ou supérieur au troisiéme flux partiel de
réfrigérant (T3) ; et/ou

le deuxiéme flux partiel de réfrigérant (T2) et le
troisieme flux partiel de réfrigérant (T3) sont
essentiellement égaux ; et/ou

le premier flux partiel de réfrigérant (T1) estdans
une plage comprise entre 40 % et 60 %, de
préférence environ 50 %, du flux de réfrigérant
entrant (K1) ; et/ou

le deuxieéme flux partiel de réfrigérant (T2) est
dans une plage comprise entre 15 % et 35 %, de
préférence environ 25 %, du flux de réfrigérant
entrant (K1) ; et/ou

le troisieme flux partiel de réfrigérant (T3) est
dans une plage comprise entre 15 % et 35 %, de
préférence environ 25 %, du flux de réfrigérant
entrant (K1).

4. Culasse (10) selon 'une quelconque des revendi-

cations précédentes, dans laquelle :

les premier, deuxiéme et troisieme canaux de
réfrigérant (46, 48, 50) et la chambre de réfrigé-
rant (62) sont en communication fluidique les
uns avec les autres de telle sorte qu’au moins
une partie d’un flux de réfrigérant combiné pro-
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venant des premier, deuxiéme et troisieme ca-
naux de réfrigérant (46, 48, 50) s’écoule a tra-
vers la chambre de réfrigérant (62) ; et/ou

la chambre de réfrigérant (62) est agencée de
telle sorte que le réfrigérant s’écoulant dans la
chambre de réfrigérant (62) baigne, de préfeé-
rence directement, le logement (26), une douille
de montage (66) logée dans le logement (26), un
injecteur de carburant logé dans le logement
(26) ou une bougie d’allumage logée dans le
logement (26) ; et/ou

la chambre de réfrigérant (62) est annulaire
et/ou entoure coaxialement le logement (26).

5. Culasse (10) selon I'une quelconque des revendi-

cations précédentes, dans laquelle :

I'enveloppe de réfrigérant supérieure (38) est
agencée entre un étage intermédiaire (42) etun
étage supérieur (44) de la culasse (10) ; et/ou
I'enveloppe de réfrigérant supérieure (38) est
annulaire ; et/ou

I'enveloppe de réfrigérant supérieure (38) est
réalisée pour refroidir des guides de soupape de
la culasse (10).

Culasse (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, dans laquelle :

la chambre de réfrigérant (62) et I'enveloppe de
réfrigérant supérieure (38) sont en communication
fluidique I'une avec l'autre de telle sorte que le ré-
frigérant s’écoule au moins partiellement vers le haut
a partir des premier, deuxiéme et troisieme canaux
de réfrigérant (46, 48, 50) a travers la chambre de
réfrigérant (62) vers I'enveloppe de réfrigérant su-
périeure (38).

Culasse (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

dans laquelle

le quatrieme canal de réfrigérant (52) est
agencé entre un étage de combustion (40) et
un étage intermédiaire (42) de la culasse (10) ;
et/ou

le quatrieme canal de réfrigérant (52) est
agenceé pour refroidir un étage de combustion
(40) de la culasse (10), les premier et deuxiéme
canaux d’admission (18, 20) et des sieges de
soupape des premier et deuxiéme canaux d’ad-
mission (18, 20).

Culasse (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, dans laquelle :

la chambre de réfrigérant (62) et le quatriéme canal
de réfrigérant (52) sont en communication fluidique
avec les premier, deuxiéme et troisi€me canaux de
réfrigérant (46, 48, 50) de telle sorte qu’'un flux de
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réfrigérant combiné provenant des premier, deu-
xiéme et troisiéme canaux de réfrigérant (46, 48,
50) est divisé en un quatrieme flux partiel de réfri-
gérant (T4) a travers le quatriéme canal de réfrigé-
rant(52) et en un cinquiéme flux partiel de réfrigérant
(T5) a travers la chambre de réfrigérant (62).

Culasse (10) selon la revendication 8, dans laquelle
le quatriéme canal de réfrigérant (52) et la chambre
de réfrigérant (62) sont réalisés de telle sorte que :

le cinquiéme flux partiel de réfrigérant (T5) est
supérieur ou essentiellement égal au quatriéme
flux partiel de réfrigérant (T4) ; et/ou

le cinquiéme flux partiel de réfrigérant (T5) est
dans une plage comprise entre 50 % et 75 % du
flux de réfrigérant combiné ; et/ou

le quatriéme flux partiel de réfrigérant (T4) est
dans une plage comprise entre 25 % et 50 % du
flux de réfrigérant combiné.

10. Culasse (10) selon I'une quelconque des revendi-

cations précédentes, dans laquelle :

le passage (64) de I'enveloppe de réfrigérant
supérieure (38) et le quatrieme canal de réfri-
gérant (52) se rejoignent de maniéere adjacente
a la sortie de réfrigérant (30) ou a coté de celle-
ci; et/ou

la sortie de réfrigérant (30) est en communica-
tion fluidique avec I'enveloppe de réfrigérant
supérieure (38) et le quatrieme canal de réfri-
gérant (52) de telle sorte que le cinquieme flux
partiel de réfrigérant (T5) provenant de I'enve-
loppe de réfrigérant supérieure (38) et le qua-
trieme flux partiel de réfrigérant (T4) provenant
du quatriéme canal de réfrigérant (52) se combi-
nent et s’écoulent vers la sortie de réfrigérant
(30).

11. Culasse (10) selon 'une quelconque des revendi-

cations précédentes, dans laquelle :

le premier canal de réfrigérant (46) est agencé
pour refroidir un étage de combustion (40) de la
culasse (10), les premier et deuxieme canaux
d’échappement (22, 24) et des siéges de sou-
pape des premier et deuxieme canaux d’échap-
pement (22, 24) ; et/ou

le deuxiéme canal de réfrigérant (48) estagencé
pour refroidir un étage de combustion (40) de la
culasse (10), le deuxiéme canal d’échappement
(24), le premier canal d’admission (18) et des
siéges de soupape du deuxiéme canal d’échap-
pement (24) et du premier canal d’admission
(18) ; et/ou

le troisieme canal de réfrigérant (50) est agencé
pour refroidir un étage de combustion (40) de la



25 EP 4 022 181 B1

culasse (10), le premier canal d’échappement
(22), le deuxieme canal d’admission (20) et des
siéges de soupape du premier canal d’échap-
pement (22) et du deuxiéme canal d’admission
(20).

26

supérieure (38) et/ou de guides de soupape
pour des soupapes de la culasse (10) au moyen
du cinquieéme flux partiel de réfrigérant (T5) ;
et de préférence :

le refroidissement d’'une zone entre le premier

canal d’admission (18) et le deuxiéme canal
d’admission (20) au moyen du quatrieme flux
partiel de réfrigérant (T4).

12. Culasse (10) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, dans laquelle :

les premier, deuxiéme et troisieme canaux de 10
réfrigérant (46) sont agencés entre un étage de
combustion (40) et un étage intermédiaire (42)

de la culasse (10) ; et/ou

une enveloppe de réfrigérant inférieure (36) de

la culasse (10) présente les premier, deuxieme 15
et troisieme canaux de réfrigérant (46) ; et/ou
lachambre de réfrigérant (62) est agencée entre

une enveloppe de réfrigérant inférieure (36) de

la culasse (10) et I'enveloppe de réfrigérant
supérieure (38). 20

13. Véhicule automobile, de préférence véhicule utili-
taire, avec une culasse (10) selon I'une quelconque
des revendications précédentes.
25
14. Procédé derefroidissementd’une culasse (10) selon
'une quelconque des revendications précédentes,
présentant :

'amenée d'un flux de réfrigérant (K1) a la cu- 30
lasse (10) ;

la division du flux de réfrigérant (K1) en un
premier flux partiel de réfrigérant (T1), un deu-
xieme flux partiel de réfrigérant (T2) et un troi-
siéme flux partiel de réfrigérant (T3) ; 35
le refroidissement d’'une zone entre un premier
canal d’échappement (22) et un deuxiéme canal
d’échappement (24) de la culasse (10) au
moyen du premier flux partiel de réfrigérant
(T1); 40
le refroidissement d’'une zone entre le deuxieme
canal d’échappement (24) et un premier canal
d’admission (18) de la culasse (10) au moyen du
deuxieme flux partiel de réfrigérant (T2) ;

le refroidissement d’'une zone entre le premier 45
canal d’échappement (22) et un deuxiéme canal
d’admission (20) de la culasse (10) au moyen du
troisiéme flux partiel de réfrigérant (T3) ;

la combinaison des premier, deuxieéme et troi-
siéme flux partiels de réfrigérant (T1, T2, T3); 90
la division du flux de réfrigérant combiné en un
quatriéme flux partiel de réfrigérant (T4) et un
cinquiéme flux partiel de réfrigérant (T5) ; et

le refroidissement d’'une zone autour d’'une
douille de montage (66), d’un injecteur de car- %5
burant ou d’une bougie d’allumage au moyen du
cinquiéme flux partiel de réfrigérant (T5), puis le
refroidissement d’'une enveloppe de réfrigérant

14



FIG. 1
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