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(54) ZYLINDERKOPF FUR MEHRERE ZYLINDER

(57) Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) fiir
mehrere  Zylinder (A, B, () fir eine
f1lssigkeitsgekiihite Brennkraftmaschine, mit einer an
ein Fauerdeck (2) grenzender Kiihlraumanordnung (39), K?;

Y

welche durch ein im Wesentlichen parallel zum Feuerdeck
(2) ausgebildetes Zwischendec (4) in einen
feuerdeckseitigen unteren Teilkihlraum (5) und einen an
diesen in Richtung der Zylinderachse (6) anschlieBenden BZJ__ i 1 10
oberen Teilkihiraum (7) unterteilt ist, wobei unterer 17 ‘
und oberer Teilkihlraum (5, 7) durch zumindest eine T STHRIS
Uberstromdffnung miteinander stromungsverbunden sind, 1b/V

und wobei in den unteren Teilkihlraum (5) zumindest
eine vorzugsweise im Feuerdeck (2) angeorndete
Zuflussbohrung (13) pro Zylinder (A, B, C) fir das
Kihimittel einmiindet und vom oberen Teilkiihlraum (7)
zumindest  eine  Abfluss6ffnung fir das Kihimittel
ausgeht. Um die Kilhlung zu verbessern, ist_vorgesehen,
dass jedem Zylinder (A, B, C) ein unterer Teilkiihlraum
(5) zugeordnet ist und die unteren Teilkiihlrdume (5)
zumindest zweier benachbarten Zylinder (A, B, C) durch
eine Trennwand (12) im Wesentlichen voneinander
getrennt sind und dass sich der obere Teilkiihlraum (7)
{iber zumindest zwei Zylinder (A, B, C) erstreckt.
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Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fUr mehrere Zylinder flr eine ﬂUssig:
keitsgeklihlte Brennkraftmaschine, mit einer an ein Feuerdeck grenzenden Kihi-
raumanordnung, welche durch ein im Wesentlichen parallel zum Feuerdeck aus-
gebildeten Zwischendeck in einen feuerdeckseitigen unteren Teilklihiraum und
einen an diesen in Richtung der Zylinderachse anschlieBenden oberen Teilkiihi-
raum unterteilt ist, wobei unterer und oberer Teilkiihiraum durch zumindest eine
Uberstroméffnung miteinander strémungsverbunden sind, und wobei in den un-
teren Teilklihiraum zumindest eine vorzugsweise im Feuerdeck angeordnete Zu-
flusséffnung pro Zylinder fur das Kidhimittel einmindet und vom oberen Teil-
kihlraum zumindest eine Abflusséffnung fir das Kihimittel ausgeht.

Insbesonders bei leistungsstarken Diesel-Brennkraftmaschinen mit hohem War-
meeintrag reicht ein durchgehender Kihiraum fur ein den Zylinderkopf in Langs-
richtung durchstrémendes Kihimedium nicht aus, um eine ausreichende Kiihiung
des Feuerdecks zu gewahrleisten. Mangelhafter Warmeaustrag aus dem Zylin-
derkopf kann aber zu Verzugserscheinungen, Undichtheiten sowie zu Rissen
fhren.

Aus der CH 614 995 A ist ein Einzelzylinder-Zylinderkopf fir eine Diesel-Brenn-
kraftmaschine bekannt, welcher einen feuerdeckseitigen unteren TeilkUhiraum
und einen oberen Teilklhiraum aufweist, wobei zwischen dem unteren und obe-
ren Teilklihiraum eine Trennwand angeordnet ist. Die Kihiflissigkeit wird einer-
seits Uber einen Speisestutzen ringférmigen Kihlkandlen um die Ventilsitze und
andererseits dem unteren Teilklhiraum zugefiihrt. Von den Kihikandlen um die
Ventilsitze stromt die Kihiflissigkeit in einen zentralen Ringraum, der eine
Buchse fiur eine Kraftstoffzufihreinrichtung umgibt. Von dort strémt das Kihime-
dium in den oberen Teilkiihiraum. Auf diese Weise sollen Feuerdeck und Ventil-
sitze unabhangig voneinander gekihlt werden. Auch die DE 24 60 972 Al offen-
bart einen Einzelzylinder-Zylinderkopf mit zwei Ubereinander angeordneten Kiihi-
flissigkeitsraumen, welche durch Offnungen miteinander verbunden sind. Fir
einen Zylinderkopf flr mehrere Zylinder einer Brennkraftmaschine sind diese
Konstruktionen allerdings nicht geeignet.

Aus der US 4,304,199 A ist ein Zylinderkopf fir mehrere Zylinder einer Diesel-
Brennkraftmaschine bekannt, weicher einen durch eine Trennwand in einen un-
teren und einen oberen Teilklhlraum getrennten Kihiraum aufweist. Unterer und
oberer Teilkiihiraum sind Uber eine sichelférmige Offnung, welche die Mindung
einer Einspritzdise in Umfangsrichtung teilweise umgibt, miteinander stro-
mungsverbunden. Das Kihimittel stromt dber Zuflusséffnungen im Feuerdeck
vom Zylinderblock in den unteren Teilkiihiraum und von dort Uber die sichelf6r-
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- migen Offnungen weiter in den oberen Teilkiihiraum. Der untere Teilkiihiraum ist
dabei fir mehrere benachbarte Zylinder durchgehend ausgefiihrt, so dass zu-
mindest teilweise auch eine L&ngsstrémung entsteht. Insbesondere bei hohem
Wérmeeintrag aus dem Brennraum kann aber auch hier ein ausreichender War-
meaustrag nicht gewahrleistet werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Zylinderkopf der eingangs genannten Art
die Kihiung, insbesondere im Bereich des Feuerdeckes zu verbessern.

Dies wird dadurch erreicht, dass jedem Zylinder ein unterer Teilkiihiraum zuge-
ordnet ist und die unteren Teilkihirdume zumindest zweier benachbarter Zylin-
der durch eine Trennwand im Wesentlichen voneinander getrennt sind und dass
sich der obere Teilklihiraum Uber zumindest zwei Zylinder erstreckt. Dadurch,
das die unteren Teilkiihlrdume zweier benachbarter Zylinder im Wesentlichen
vollstandig getrennt voneinander sind, wird eine Langsstrémung verhindert. Ab-
gesehen davon bietet diese Ausbildung auch groBe gieBtechnische Vorteile. Ge-
trennte untere Teilkiihirdume sind durch die Verwendung von Einzelkernen mit
kompakter Kernstruktur unproblematisch herzustellen, da eine relativ geringe
Tendenz zum Verzerren besteht. Dadurch kann eine hohe Prozesssicherheit ge-
wahrieistet werden.

Das Kuhimittel durchstromt die unteren Teilkiihirdume somit nur im
Wesentlichen in der Querrichtung des Zylinderkopfes. Dies erméglicht es, den
Warmeaustrag fur jeden einzelnen Zylinder genau zu definieren, und somit eine
Beeinflussung der Kihlleistung durch Kihimittelléngsstrémungen zu vermeiden.
Um auch bei Kippen der Brennkraftmaschine die Ansammliung von Dampfblasen
im unteren TeilkGhiraum zu vermeiden, ist es besonders vorteilhaft, wenn
zwischen unterem und oberem Teilklhiraum zumindest eine Entliftungsdffnung
pro Zylinder angeordnet ist. Dabei ist vorgesehen, dass die Entliiftungséffnung
im Bereich zwischen einer Motorldngsebene und einer Seitenwand des
Zylinderkopfes, vorzugsweise im Bereich einer die Zylinderachse beinhaltenden
Motorquerebene, angeordnet ist.

In WeiterfUhrung der Erfindung ist fUr einen Zylinderkopf, in welchem zumindest
eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung pro Zylinder angeordnet ist, vorgesehen, dass
das Zwischendeck eine Aufnahmedffnung fiir ein die Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung aufnehmendes Einsatzrohr aufweist, wobei zwischen Aufnahmeéffnung und
dem Einsatzrohr ein die Uberstréméffnung zwischen unterem und oberem Teil-
kihlraum bildender Ringspalt mit vordefinierten Querschnitt ausgebildet ist.

Alternativ dazu kann aber auch vorgesehen sein, dass das Zwischendeck einen
vorzugsweise gegossenen Aufnahmebutzen fiir die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
aufweist. Um eine ausreichend Kiihimittelversorgung des oberen Teilkiihiraumes
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zu gewdhrieisten, ist es vorteilhaft, wenn zumindest eine Uberstrémoffnung
durch einen Ubertritt im Zwischendeck gebildet ist, wobei der Ubertritt vorzugs-
weise im Bereich einer Seitenwand angeordnet ist. Eine ausgeprégte Querstro-
mung des Kihimittels im unteren Teilkihiraum wird dadurch erreicht, dass die
Zuflussoffnungen und die Ubertritte jeweils in bezlglich der Motoridngsebene
gegeniiberliegenden Seitenwédnden angeordnet sind.

Um eine ausreichende Kiihlung der Miindung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung zu
erreichen, ist besonders vorteithaft, wenn der untere Teilkiihiraum im Bereich
einer Kraftstoffeinspritzdise der direkt in den Brennraum muindenden Kraftstoff-
einspritzeinrichtung diese entlang des gesamten Umfanges umgibt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren ndher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 einen -erfindungsgemaBen Zylinderkopf in einem Querschnitt
geméB der Linie I-I in Fig. 4 in einer ersten Ausfiihrungsvariante, Fig. 2 den Zy-
linderkopf in einem Querschnitt gemé&B der Linie II-II in Fig. 4, Fig. 3 den Zylin-
derkopf in einem Querschnitt gemaB der Linie III-III in Fig. 4, Fig. 4 den Zylin-
derkopf in einem Schnitt der Linie IV-IV in Fig. 1, Fig. 5 den Zylinderkopf in ei-
nem Schnitt gemaB der Linie V-V in Fig. 1, Fig. 6 und 7 einen erfindungsgema-
Ben Zylinderkopf in einer zweiten Ausflihrungsvariante in Schnitten analog zu
Fig. 4 und 5.

Der einstlickig fir mehrere Zylinder A, B, C ausgebildete Zylinderkopf 1 weist
eine an ein brennraumseitiges Feuerdeck 2 grenzende Kihlraumanordnung 3
auf, welche durch ein Zwischendeck 4 in einen feuerdeckseitigen unteren Teil-
kithiraum 5 und einen in Richtung der Zylinderachse 6 anschlieBenden oberen
Teilkiihiraum 7 unterteilt ist. Das Zwischendeck 4 weist pro Zylinder A, B, C zu-
mindest eine Uberstréméffnung auf. In der in den Fig. 1 bis 5 gezeigten ersten
Ausfiihrungsvariante ist die Stromungséffnung als Ringspalt 9 mit definiertem
Durchfiussquerschnitt zwischen dem Zwischendeck 4 und einem Einsatzrohr 10
zur Aufnahme einer Krafteinspritzeinrichtung 11 ausgebildet, welches Einsatzrohr
10 eine Aufnahmebohrung 20 des Zwischendeckes 4 durchdringt. Bei der zweiten
Ausfiihrungsvariante gemaB Fig. 6 und 7 sind die Zuflussoéffnungen 13 nur im
Bereich einer Seitenwand 1c angeordnet und die Strémungséffnungen durch
Ubertritte 22 im Zwischendeck 4 im Bereich der gegeniiberliegenden Seitenwand
1b gebildet. Die Aufnahme der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 11 kann dabei durch
eine mit dem Zylinderkopf 1 mitgegossenen Aufnahmebutzen 21 des Zwischen-
deckes 4 erfolgen. Um auch bei Kippen der Brennkraftmaschine ein Entliften und
ein Abstromen von Dampfblasen aus dem unteren Teilkuhiraum 4 zu ermdéglichen
ist pro Zylinder 1 zumindest eine Entliftungsbohrung 8 zwischen der Motorlangs-
ebene 23 und einer Seitenwand 1c, vorteilhafterweise im Bereich einer die Zylin-
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- derachse 6 beinhaltenden Motorquerebene 18 - in Draufsicht gesehen nahe dem
Zylindermantel 19 - angeordnet.

Wie aus Fig. 4 und Fig. 6 ersichtlich ist, sind die unteren Teilkihirdume 5 zweier
benachbarter Zylinder A, B, C jeweils durch eine Trennwand 12 voneinander ge-
trennt. Die Trennwédnde 12 sind jeweils im Bereich einer Motorquerebene 1a im
Zylinderkopf 1 angeordnet.

In den Figuren sind mit Bezugszeichen 16 bzw. 17 Gaswechselkandle bezeichnet.

Das Kihimedium stromt durch Zuflusséffnungen 13 im Bereich der Seitenwande
1b, 1c (Fig. 4) bzw. der Seitenwand 1lc (Fig. 6) des Zylinderkopfes 1 im
Wesentlichen in Querrichtung entsprechend der Pfeile S in den unteren
TeilkUhlraum 5. Dabei werden die Bereiche um die Ventilsitze 14 der Hubventile
15 und um die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 11 umstrémt und optimal gekihit
wird. Vom unteren Teilkihiraum 5 gelangt das Kihimittel Uber
Uberstroméffnungen - Ringspalte 9 ‘und/oder Ubertritte 22 - in den oberen
TeilkUhlraum 7 und durchstromt den flr alle Zylinder A, B, C einheitlich
durchgehend ausgebildeten oberen Teilkihlraum 7 in der Léngsrichtung des
Zylinderkopfes 1. Durch zumindest eine nicht weiter dargestellte Abflusséffnung
verlasst das Kihimittel wieder den Zylinderkopf 1. Die Abflusséffnung kann
beispielsweise an einer Stirnseite des Zylinderkopfes angeordnet sein. Alternativ
dazu kann fir den oberen Teilklhiraum auch eine Sammelleiste flr das
austretende Kiihimittel vorgesehen sein.

Wesentlich ist, dass die Durchstrémung des unteren Teilkihiraumes 5 und damit
die Kiihlung des Feuerdeckes 2 fur jeden Zylinder A, B, C unabhéngig vom Nach-
barzylinder separat erfolgt. Dadurch ist ein optimaler Warmeaustrag fir jeden
Zylinder A, B, C gewahrleistet.
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ANSPRUCHE

Zylinderkopf (1) fir mehrere Zylinder (A, B, C) flr eine flissigkeitsgeklhite
Brennkraftmaschine, mit einer an ein Feuerdeck (2) grenzenden Kihlraum-
anordnung (3), welche durch ein im Wesentlichen parallel zum Feuerdeck
(2) ausgebildetes Zwischendeck (4) in einen feuerdeckseitigen unteren Teil-
kithiraum (5) und einen an diesen in Richtung der Zylinderachse (6) an-
schlieBenden oberen Teilkithiraum (7) unterteilt ist, wobei unterer und
oberer Teilkthiraum (5, 7) durch zumindest eine Uberstréméffnung mitein-
ander strémungsverbunden sind, und wobei in den unteren TeilkUhlraum
(5) zumindest eine vorzugsweise im Feuerdeck (2) angeordnete Zuflussoff-
nung (13) pro Zylinder (A, B, C) fiir das Kihimittel einmiindet und vom
oberen Teilkithiraum (7) zumindest eine Abflusséffnung fir das KlUhimittel
ausgeht, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Zylinder (A, B, C) ein un-
terer Teilkiihiraum (5) zugeordnet ist und die unteren Teilklhiraume (5)
zumindest zweier benachbarter Zylinder (A, B, C) durch eine Trennwand
(12) voneinander getrennt sind und dass sich der obere TeilkUhiraum (5)
Uber zumindest zwei Zylinder (A, B, C) erstreckt.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennwand (12) im Bereich einer Motorquerebene (1a) zwischen zwei be-
nachbarten Zylindern (A, B, C) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
swischen unterem und oberem Teilkithiraum (5, 7) zumindest eine Entluf-
tungsoffnung (8) pro Zylinder (A, B, C) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entliiftungsdffnung (8) im Bereich zwischen einer Mo-
torlangsebene (23) und einer Seitenwand (1c) des Zylinderkopfes (1), vor-
zugsweise im Bereich einer die Zylinderachse (6) beinhaltenden Motorquer-
ebene (18), angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, mit zumindest einer im
Zylinderkopf (1) angeordneten Kraftstoffeinspritzeinrichtung (11) pro Zylin-
der (A, B, C), dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischendeck (4) eine
Aufnahmedffnung (20) flir ein die Kraftstoffeinspritzeinrichtung (11) auf-
nehmendes Einsatzrohr (10) aufweist, wobei zwischen Aufnahmedffnung
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(20) und dem Einsatzrohr (10) ein die Uberstréméffnung zwischen unterem
und oberem Teilklhiraum (5, 7) bildender Ringspalt (9) mit vordefinierten
Querschnitt ausgebildet ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit zumindest einer im
Zylinderkopf (1) angeordneten Kraftstoffeinspritzeinrichtung (11) pro Zylin-
der (A, B, C), dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischendeck (4) einen
vorzugsweise gegossenen Aufnahmebutzen (21) fur die Kraftstoffeinspritz-
einrichtung (11) aufweist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Uberstréméffnung durch einen Ubertritt (22)
im Zwischendeck (4) gebildet ist, wobei der Ubertritt (22) vorzugsweise im
Bereich einer Seitenwand (1b) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
flusséffnungen (13) und die Ubertritte (22) jeweils in beziglich der Motor-
langsebene (23) gegenliberliegenden Seitenwdnden (lc, 1b) angeordnet
sind.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der untere TeilkGhiraum (5) im Bereich der Kraftstoffein-
spritzdiilse (11a) einer direkt in den Brennraum mindenden Kraftstoffein-
spritzeinrichtung (11) diese entlang des gesamten Umfanges umgibt.
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