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(54)  Zylinderkopf fUr eine Brennkraftmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1), der
an einer Montage-Stirnseite (9) mit einem Zylinderblock
verbindbar ist, mit einem zumindest teilweise im Zylin-
derkopf (1) integrierten Kihlmittelmantel (2) fir eine
Brennkraftmaschine mit mindestens zwei Zylindern, bei
dem jeder Zylinder mindestens eine Ausla3éffnung (3a,
3b) zum Abfiihren der Abgase aus dem Zylinder aufweist,
wobei

- sich an jede AuslaR6ffnung (3a, 3b) eine Abgasleitung
(4a, 4b) anschliel3t,

- die Abgasleitungen (4a, 4b) von mindestens zwei Zy-
lindern innerhalb des Zylinderkopfes (1) zu einer Ge-
samtabgasleitung (6) zusammenfihren, und

- der KuhImittelmantel (2) einen unteren KihImittelman-
tel (2a), der zwischen den Abgasleitungen (4a, 4b, 5, 6)
und der Montage-Stirnseite (9) des Zylinderkopfes (1)
angeordnet ist, und einen oberen Kuhlmittelmantel (2b),

der auf der dem unteren Kihlmittelmantel (2a) gegen-
Uberliegenden Seite der Abgasleitungen (4a, 4b, 5, 6)
angeordnet ist, aufweist.

Es soll ein flussigkeitsgekihlter Zylinderkopf (1) der
gattungsbildenden Art bereitgestellt werden, der Uiber ei-
ne optimierte Kiihlung verflgt.

Geldst wird diese Aufgabe durch einen Zylinderkopf
(1) der oben genannten Art, der dadurch gekennzeichnet
ist, daR beabstandet zu den Abgasleitungen (4a, 4b, 5,
6) in einer AuRenwandung (10) des Zylinderkopfes (1),
aus der die Gesamtabgasleitung (6) austritt, mindestens
eine Verbindung (7) zwischen dem unteren KuhImittel-
mantel (2a) und dem oberen Kuihimittelmantel (2b) vor-
gesehenist, die dem Durchtritt von Kiihimittel dient, wo-
bei die mindestens eine Verbindung (7) benachbart zu
dem Bereich (8) angeordnet ist, in dem die Abgasleitun-
gen (4a, 4b, 5) zu der Gesamtabgasleitung (6) zusam-
menfihren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf, der an
einer Montage-Stirnseite mit einem Zylinderblock ver-
bindbar ist, mit einem zumindest teilweise im Zylinder-
kopfintegrierten Kihimittelmantel fiir eine Brennkraftma-
schine mit mindestens zwei Zylindern, bei dem jeder Zy-
linder mindestens eine AuslaRéffnung zum Abfiihren der
Abgase aus dem Zylinder aufweist, wobei

- sich an jede AuslaRdffnung eine Abgasleitung an-
schliel3t,

- die Abgasleitungen von mindestens zwei Zylindern
innerhalb des Zylinderkopfes zu einer Gesamtab-
gasleitung zusammenfiihren, und

- der KuhlmittelImantel einen unteren Kihlmittelman-
tel, der zwischen den Abgasleitungen und der Mon-
tage-Stirnseite des Zylinderkopfes angeordnet ist,
und einen oberen Kihimittelmantel, der auf der dem
unteren Kuhlmittelmantel gegentberliegenden Sei-
te der Abgasleitungen angeordnet ist, aufweist.

[0002] Brennkraftmaschinen verfigen uber einen Zy-
linderblock und einen Zylinderkopf, die zur Ausbildung
der einzelnen Zylinder d. h. Brennraume miteinander ver-
bunden werden, wobei zum Verbinden im Zylinderkopf
und im Zylinderblock Bohrungen vorgesehen sind. Im
Rahmen der Montage werden der Zylinderblock und der
Zylinderkopf durch Aufeinanderlegen ihrer Montage-
Stirnseiten in der Weise zueinander angeordnet, dal die
Bohrungen miteinander fluchten. Mittels Gewindebol-
zen, die in die Bohrungen des Zylinderkopfes und des
Zylinderblocks eingefiihrt und verschraubt werden, wird
dann eine Verbindung hergestellt.

[0003] Der zylinderblock weist zur Aufnahme der Kol-
ben bzw. der Zylinderrohre eine entsprechende Anzahl
an Zylinderbohrungen auf. Die Kolben werden axial be-
weglich in den Zylinderrohren gefiihrt und bilden zusam-
men mit den Zylinderrohren und dem Zylinderkopf die
Brennrdume der Brennkraftmaschine aus. Folglich wird
ein Brennraum jeweils von einem Kolben, einem Zylin-
derrohr und dem Zylinderkopf mitbegrenzt und mitgestal-
tet. Zur Abdichtung der Brennraume wird in der Regel
zwischen dem Zylinderblock und dem Zylinderkopf eine
Dichtung angeordnet.

[0004] Der zylinderkopf dient Ublicherweise zur Auf-
nahme des Ventiltriebs. Um den Ladungswechsel zu
steuern, bendtigt eine Brennkraftmaschine Steuerorga-
ne und Betatigungseinrichtungen zur Betatigung der
Steuerorgane. Im Rahmen des Ladungswechsels erfolgt
das Ausschieben der Verbrennungsgase Uber die Aus-
laR6ffnungen und das Fillen des Brennraums d. h. das
Ansaugen des Frischgemisches bzw. der Frischluft Uber
die EinlaR6ffnungen. Zur Steuerung des Ladungswech-
sels werden bei Viertaktmotoren nahezu ausschlie3lich
Hubventile als Steuerorgane verwendet, die wahrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine eine oszillierende
Hubbewegung ausfihren und auf diese Weise die Ein-
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und AuslaRéffnungen freigeben und verschlieBen. Der
fur die Bewegung der Ventile erforderliche Ventilbetati-
gungsmechanismus einschlie3lich der Ventile selbst
wird als Ventiltrieb bezeichnet.

[0005] Eine Ventilbetatigungseinrichtung umfai3t eine
Nockenwelle, auf der eine Vielzahl von Nocken angeord-
net ist. Grundséatzlich wird zwischen einer untenliegen-
den Nockenwelle und einer obenliegenden Nockenwelle
unterschieden. Dabei wird Bezug genommen auf die
Trennebene zwischen Zylinderkopf und Zylinderblock.
Liegt die Nockenwelle oberhalb dieser Trennebene han-
delt es sich um eine obenliegende Nockenwelle, andern-
falls um eine untenliegende Nockenwelle.

[0006] Obenliegende Nockenwellen werden ebenfalls
im Zylinderkopf gelagert, wobei ein Ventiltrieb mit oben-
liegender Nockenwelle als weiteres Ventiltriebsbauteil
einen Schwinghebel, einen Kipphebel oder einen StéRel
aufweist.

[0007] Esistdie Aufgabe des Ventiltriebes die Einlaf-
und AuslaRéffnungen der Brennkammer rechtzeitig frei-
zugeben bzw. zu schliel3en, wobei eine schnelle Freiga-
be moglichst grof3er Stromungsquerschnitte angestrebt
wird, um die Drosselverluste in den ein- bzw. ausstro-
menden Gasstrdmungen gering zu halten und eine még-
lichst gute Fullung des Brennraumes mit Frischgemisch
bzw. ein effektives d. h. vollstandiges Abfuhren der Ab-
gase zu gewdhrleisten. Nach dem Stand der Technik
werden Brennkammern daher auch haufig und zuneh-
mend mit zwei oder mehr Einlal3- bzw. AuslaRéffnungen
ausgestattet.

[0008] Die EinlaRBkanéle, die zu den EinlaRdffnungen
fuhren, und die Auslal’kanéle bzw. Abgasleitungen, die
sich an die AuslaR6ffnungen anschlieRen, sind nach dem
Stand der Technik zumindest teilweise im Zylinderkopf
integriert. Die Abgasleitungen der AuslaRéffnungen ei-
nes einzelnen Zylinders werden dabei in der Regel - in-
nerhalb des Zylinderkopfes - zu einer dem Zylinder zu-
gehdrigen Teilabgasleitung zusammengefiihrt, wobei
diese Teilabgasleitungen dann auf3erhalb des Zylinders
mittels eines sogenannten Krimmers zusammengefiihrt
werden; haufig zu einer einzelnen Gesamtabgasleitung.
[0009] Stromabwarts des Kriimmers werden die Ab-
gase dann gegebenenfalls der Turbine eines Abgastur-
boladers und/oder einem oder mehreren Abgasnachbe-
handlungssystemen zugefuhrt.

[0010] Dabeiist man zum einen bemiht, den bzw. die
Abgasturbolader moglichst nahe am Ausla der Brenn-
kraftmaschine anzuordnen, um auf diese Weise die Ab-
gasenthalpie der heil3en Abgase optimal nutzen zu kén-
nen und ein schnelles Ansprechverhalten des Turbola-
ders zu gewahrleisten. Zum anderen soll auch der Weg
der heil3en Abgase zu den verschiedenen Abgasnach-
behandlungssystemen mdglichst kurz sein, damit den
Abgasen wenig Zeit zur Abkiihlung eingerdumt wird und
die Abgasnachbehandlungssysteme mdglichst schnell
ihre Betriebstemperatur bzw. Anspringtemperatur errei-
chen, insbesondere nach einem Kaltstart der Brennkraft-
maschine.
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[0011] In diesem Zusammenhang ist man daher
grundséatzlich bemdht, die thermische Tragheit des Teil-
stucks der Abgasleitung zwischen AuslaRéffnung am Zy-
linder und Abgasnachbehandlungssystem bzw. zwi-
schen AuslaR6ffnung am Zylinder und Abgasturbolader
zu minimieren, was durch Reduzierung der Masse und
der Lange dieses Teilstiickes erreicht werden kann.
[0012] Um die zuvor genannten Ziele zu erreichen,
wird gemaf einem Losungsansatz nach dem Stand der
Technik der Abgaskrimmer im Zylinderkopf integriert.
Diese MalRnahme gestattet dartiber hinaus ein maglichst
dichtes Packaging der Antriebseinheit. Ein derartiger Zy-
linderkopf, bei dem sich an jede AuslaR6ffnung eine Ab-
gasleitung anschlief3t und die Abgasleitungen der Zylin-
derinnerhalb des Zylinderkopfes zu einer Gesamtabgas-
leitung zusammenfihren, ist auch Gegenstand der vor-
liegenden Erfindung.

[0013] Einderartig ausgebildeter Zylinderkopf ist aber
thermisch hdher belastet als ein herkémmlicher Zylinder-
kopf, der mit einem externen Krimmer ausgestattet ist,
und stellt daher erhéhte Anforderungen an die Kuhlung.
[0014] Die beider Verbrennung durch die exotherme,
chemische Umwandlung des Kraftstoffes freigesetzte
Warme wird teilweise Uber die den Brennraum begren-
zenden Wandungen an den Zylinderkopf und den Zylin-
derblock und teilweise tber den Abgasstrom an die an-
grenzenden Bauteile und die Umgebung abgefihrt. Um
die thermische Belastung des Zylinderkopfes in Grenzen
zu halten, muR3 ein Teil des in den Zylinderkopf eingelei-
teten Warmestromes dem Zylinderkopf wieder entzogen
werden. Die von der Oberflache der Brennkraftmaschine
Uber Strahlung und Warmeleitung an die Umgebung ab-
gefiihrte Warmemenge ist fir eine effiziente Kiihlung
nicht ausreichend, weshalb in der Regel mittels erzwun-
gener Konvektion gezielt eine Kiihlung des Zylinderkop-
fes herbeigefihrt wird.

[0015] Grundséatzlich besteht die Mdglichkeit, die Kiih-
lung in Gestalt einer Luftkiihlung oder einer Flissigkeits-
kiihlung auszufihren. Bei der Luftkihlung wird die
Brennkraftmaschine mit einem Geblase versehen, wobei
der Warmeabtransport mittels Uber die Oberflache des
Zylinderkopfes gefiihrten Luftstrémungen erfolgt.
[0016] Hingegen erfordert die Flissigkeitskiihlung die
Ausstattung der Brennkraftmaschine bzw. des Zylinder-
kopfes mit einem Kihimittelmantel d. h. die Anordnung
von das Kuhimittel durch den Zylinderkopf fihrenden
Kihlmittelkanélen, was eine komplexe Struktur der Zy-
linderkopfkonstruktion bedingt. Dabei wird der mecha-
nisch und thermisch hochbelastete Zylinderkopf durch
das Einbringen der Kiihimittelkanale einerseits in seiner
Festigkeit geschwacht. Andererseits mu3 die Warme
nicht wie bei der Luftkiihlung erst an die Zylinderkop-
foberflache geleitet werden, um abgefiihrt zu werden.
Die Warme wird bereits im Inneren des Zylinderkopfes
an das Kuhlmittel, in der Regel mit Additiven versetztes
Wasser, abgegeben. Das Kuhimittel wird dabei mittels
einer im Kihlkreislauf angeordneten Pumpe geférdert,
so dal es im KuhImittelmantel zirkuliert. Die an das Kiihl-
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mittel abgegebene Warme wird auf diese Weise aus dem
Inneren des Zylinderkopfes abgefiihrt und in einem War-
metauscher dem Kihlmittel wieder entzogen.

[0017] Aufgrund der wesentlichen htheren Warmeka-
pazitat von Flissigkeiten gegentiber Luft kbnnen mit der
Flussigkeitskiihlung wesentlich gréRere Warmemengen
abgefihrt werden als dies mit einer Luftkiihlung méglich
ist.

[0018] Aus den genannten Griinden wird nach dem
Stand der Technik bei einem Zylinderkopf der vorliegen-
den Art im Zylinderkopf ein Kihimittelmantel integriert,
wobei der Kuhlmittelmantel einen unteren KuhImittel-
mantel, der zwischen den Abgasleitungen und der Mon-
tage-Stirnseite des Zylinderkopfes angeordnet ist, und
einen oberen Kuhlimittelmantel, der auf der dem unteren
Kuhlmittelmantel gegenuberliegenden Seite der Abgas-
leitungen angeordnet ist, umfait.

[0019] Einen Zylinderkopfgemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 d. h. der gattungsbildenden Art offenbart
die EP 1 722 090 A2, wobei dieser européischen Paten-
tanmeldung die Aufgabe zugrunde liegt, einen maglichst
kompakten Zylinderkopf bereitzustellen und nicht einen
Zylinderkopf mit einer moglichst effizienten Kiihlung.
[0020] Soerweistsichdie Kiihlung desinderEP 1722
090 A2 beschriebenen zylinderkopfes in der Praxis auch
als unzureichend, wobei insbesondere in dem Bereich,
in dem die Abgasleitungen zu der Gesamtabgasleitung
zusammenfiihren, eine thermische Uberlastung zu be-
flrchten ist, die sich beispielsweise in Form von Materi-
alabschmelzungen bemerkbar machen kann.

[0021] Um dies zu verhindern, wird bei einer Brenn-
kraftmaschine, die mit einem Zylinderkopf gemanR der EP
1722090 A2 ausgestattetist,immer dann eine Anfettung
(A < 1) vorgenommen, wenn mit hohen Abgastempera-
turen zu rechnen ist. Dabei wird mehr Kraftstoff einge-
spritzt als mit der bereitgestellten Luftmenge Giberhaupt
verbrannt werden kann, wobei der zuséatzliche Kraftstoff
ebenfalls erwarmt und verdampft wird, so daR® die Tem-
peratur der Verbrennungsgase sinkt. Diese Vorgehens-
weise ist aber unter energetischen Aspekten, insbeson-
dere hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs der Brenn-
kraftmaschine, und hinsichtlich der Schadstoffemissio-
nen als nachteilig anzusehen. Insbesondere gestattet es
die notwendige Anfettung nicht immer, die Brennkraft-
maschine in der Weise zu betrieben, wie es beispiels-
weise flr ein vorgesehenes Abgasnachbehandlungssy-
stem erforderlich ware.

[0022] Beriicksichtigt man weiter, daf3 sich eine Ent-
wicklung hin zu kleinen, hochaufgeladenen Motoren voll-
zogen hat und weiter vollzieht, wird ersichtlich, daR in
der Praxis eine effiziente Flussigkeitskiihlung von immer
groRerer Relevanz ist, denn die thermische Belastung
ist bei aufgeladenen Motoren im Vergleich zu herkdmm-
lichen Brennkraftmaschinen erheblich gréRer.

[0023] Vordem Hintergrund des oben Gesagten ist es
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Zylinder-
kopf gemafr dem Oberbegriff des Anspruchs 1 d. h. der
gattungsbildenden Art bereitzustellen, der mit einem
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KuhImittelmantel ausgestattet ist, mit welchem die nach
dem Stand der Technik bekannten Nachteile uberwun-
den werden und der eine optimierte Kuihlung des Zylin-
derkopfes gewahrleistet, ohne daR eine thermische
Uberlastung des Zylinderkopfes zu befiirchten ist.

[0024] Gel6st wird diese Aufgabe durch einen Zylin-
derkopf, der an einer Montage-Stirnseite mit einem Zy-
linderblock verbindbar ist, mit einem zumindest teilweise
im Zylinderkopf integrierten Kuhimittelmantel fir eine
Brennkraftmaschine mit mindestens zwei Zylindern, bei
dem jeder Zylinder mindestens eine AuslaRéffnung zum
Abfuhren der Abgase aus dem Zylinder aufweist, wobei

- sich an jede AuslaRo6ffnung eine Abgasleitung an-
schlief3t,

- die Abgasleitungen von mindestens zwei Zylindern
innerhalb des Zylinderkopfes zu einer Gesamtab-
gasleitung zusammenfiihren, und

- der KuhImittelmantel einen unteren Kihlmittelman-
tel, der zwischen den Abgasleitungen und der Mon-
tage-Stirnseite des Zylinderkopfes angeordnet ist,
und einen oberen Kihimittelmantel, der auf der dem
unteren Kuhimittelmantel gegentberliegenden Sei-
te der Abgasleitungen angeordnet ist, aufweist,

und der dadurch gekennzeichnet ist, daf3

- beabstandet zu den Abgasleitungen in einer Auf3en-
wandung des Zylinderkopfes, aus der die Gesamt-
abgasleitung austritt, mindestens eine Verbindung
zwischen dem unteren KuhImittelmantel und dem
oberen KuhImittelmantel vorgesehen ist, die dem
Durchtritt von Kuihimittel dient, wobei die mindestens
eine Verbindung benachbart zu dem Bereich ange-
ordnetist, in dem die Abgasleitungen zu der Gesamt-
abgasleitung zusammenfuhren.

[0025] Der erfindungsgemaRe Zylinderkopf verflgt -
im Gegensatz zu dem in der EP 1 722 090 A2 beschrie-
benen Zylinderkopf - Gber mindestens eine Verbindung
in der AuRenwandung des Zylinderkopfes, durch die
Kuhlmittel aus dem unteren Kilhimittelmantel in den obe-
ren Kihlmittelmantel stromen kann und umgekehrt. Da-
mit ist im Zylinderkopf mindestens eine Verbindung auf
der den mindestens zwei Zylindern abgewandten Seite
des integrierten Abgaskrimmers angeordnet. Die min-
destens eine Verbindung liegt somit gewissermaf3en au-
Rerhalb des integrierten Abgaskrimmers.

[0026] Beider Verbindung handelt es sich vorliegend
um einen Durchbruch bzw. DurchfluRkanal, der den un-
teren KihImittelmantel mit dem oberen Kiihimittelmantel
verbindet und durch den ein Austausch von Kuhimittel
zwischen den beiden Kihlmittelménteln ermdglicht und
realisiert wird.

[0027] Zum einen findet hierdurch grundsétzlich eine
Kihlung auch im Bereich der AuRenwandung des Zylin-
derkopfes statt, auf die nach dem Stand der Technik be-
wul3t - zur Realisierung einer kompakten Bauweise - ver-
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zichtet wird. Zum anderen wird die herkdbmmliche Langs-
stromung des Kihimittels d. h. der Kihlmittelstrom in
Richtung der Langsachse des Zylinderkopfes erganzt
durch eine Kihimittelquerstrémung, die quer zur L&ngs-
strdmung und vorzugsweise in etwa in Richtung der Zy-
linderlangsachsen verlauft. Dabei tragt die durch die min-
destens eine Verbindung hindurchgefiihrte KuhImittel-
strdmung maRgeblich zur Warmeabfuhr bei. Insbeson-
dere kann durch eine entsprechende Dimensionierung
des Querschnitts der mindestens einen Verbindung ge-
zielt Einflu genommen werden auf die Strémungsge-
schwindigkeit des KiihImittels in der Verbindung und da-
mit auf die Warmeabfuhr im Bereich dieser mindestens
einen Verbindung.

[0028] Vorteilhaft sind daher auch insbesondere Aus-
fuhrungsformen des Zylinderkopfes, bei denen der un-
tere und der obere Kihimittelmantel nicht Gber den ge-
samten Bereich der AuBenwandung miteinander verbun-
den sind, sondern sich die mindestens eine Verbindung
nur Uber einen Teilbereich der AuRenwandung erstreckt.
Dadurch kann die Stromungsgeschwindigkeit in der min-
destens einen Verbindung gesteigert werden, was den
Warmeubergang durch Konvektion erhoht. Vorteile bie-
tet dies auch hinsichtlich der mechanischen Festigkeit
des Zylinderkopfes.

[0029] Die Kuhlung des Zylinderkopfes kann zusatz-
lich und vorteilhafterweise dadurch verbessert werden,
dass zwischen dem oberen und unteren Kihimittelman-
tel ein Druckgefélle generiert wird, wodurch wiederum
die Geschwindigkeitin der mindestens einen Verbindung
erhoht wird, was zu einem erhéhten Warmeiibergang in-
folge Konvektion fiihrt.

[0030] Erfindungsgeman ist die mindestens eine Ver-
bindung benachbart zu dem Bereich angeordnet, in dem
die Abgasleitungen zu der Gesamtabgasleitung zusam-
menfihren.

[0031] In dem Bereich, in dem die Abgasleitungen in
eine gemeinsame Gesamtabgasleitung miinden und das
heiRe Abgas der Zylinder der Brennkraftmaschine ge-
sammelt wird, ist der Zylinderkopf thermisch besonders
hoch belastet. Dies hat gleiche mehrere Griinde.
[0032] Zum einen passiert das gesamte Abgas der
Brennkraftmaschine diese Sammelstelle im Abgassy-
stem, wohingegen eine einzelne Abgasleitung, die sich
an die AuslaRoffnung eines Zylinders anschlieRend, le-
diglich mit dem Abgas bzw. einem Teil des Abgases ei-
nes Zylinders beaufschlagt wird. D. h. die absolute Men-
ge an Abgas, die Warme an den Zylinderkopf abgibt bzw.
abgeben kann, ist hier am gréf3ten.

[0033] Zum anderen ist der Mindungsbereich der Ab-
gasleitungen in die Gesamtabgasleitung kontinuierlich
mit heiBen Abgasen beaufschlagt, wohingegen die Ab-
gasleitungen eines Zylinders - beispielsweise bei einer
Vier-Takt-Brennkraftmaschine - nur wahrend des La-
dungswechsels des jeweiligen Zylinders d. h. einmal in-
nerhalb von zwei Kurbelwellenumdrehungen von hei-
Bem Abgas durchstromt wird.

[0034] Darilber hinaus ist zu berticksichtigen, dal3 im



7 EP 2 003 321 A2 8

Zustrombereich der Gesamtabgasleitung d. h. im Be-
reich der Sammelstelle die Abgasstromungen der ein-
zelnen Abgasleitungen mehr oder weniger stark umge-
lenkt werden missen, um die Abgasleitungen zu einer
gemeinsamen Gesamtabgasleitung zusammenfiihren
zu kénnen. Die einzelnen Abgasstrdomungen haben da-
her in diesem Bereich - zumindest teilweise - eine Ge-
schwindigkeitskomponente, die senkrecht auf den Wan-
dungen der Abgasleitung steht, wodurch der Warme-
Uibergang durch Konvektion und folglich die thermische
Belastung des Zylinderkopfes zuséatzlich erhdht wird.
[0035] Aus den genannten Griinden ist es daher vor-
teilhaft, die mindestens eine Verbindung in der Néhe des
Bereichs anzuordnen, in dem die Abgasleitungen zu der
Gesamtabgasleitung zusammenfiihren

[0036] Der erfindungsgemale Zylinderkopf ist ther-
misch héher belastbar als der aus dem Stand der Technik
bekannte Zylinderkopf. Auf eine Anfettung des Kraftstoff-
Luft-Gemisches - mit dem Ziel einer Absenkung der Ab-
gastemperatur - kann somit weitestgehend bzw. vollstan-
dig verzichtet werden, was im Einzelfall von der Brenn-
kraftmaschine, der Anzahl der Zylinder, der konkreten
Ausbildung der mindestens einen Verbindung und der-
gleichen abhéangt. Dies erweist sich insbesondere be-
zlglich des Kraftstoffverbrauchs und des Emissionsver-
haltens der Brennkraftmaschine als vorteilhaft. Darliber
hinaus ergeben sich mehr Freiheiten bei der Steuerung
der Brennkraftmaschine, da eine mégliche Anfettung zur
Absenkung der Abgastemperatur bzw. zum Schutz des
Zylinderkopfes vor thermischer Uberlastung im Rahmen
der Motorsteuerung keine Beriicksichtigung mehr finden
muf3.

[0037] Der erfindungsgemaRe Zylinderkopf eignet
sich insbesondere fiir aufgeladene Brennkraftmaschi-
nen, die aufgrund héherer Abgastemperaturen eine effi-
ziente und optimierte Kithlung erfordern.

[0038] Ausfuhrungsformen des Zylinderkopfes mit
beispielsweise vier in Reihe angeordneten Zylindern, bei
denen die Abgasleitungen der au3enliegenden Zylinder
und die Abgasleitungen der innenliegenden Zylinder je-
weils zu einer Gesamtabgasleitung zusammengefuhrt
werden, sind ebenfalls erfindungsgemafe Zylinderk&p-
fe.

[0039] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen, bei denen
die Abgasleitungen samtlicher Zylinder des Zylinderkop-
fes innerhalb des Zylinderkopfes zu einer einzigen d. h.
gemeinsamen Gesamtabgasleitung zusammengefihrt
werden.

[0040] Damitwirddie der Erfindung zugrunde liegende
Aufgabe geldst, namlich einen flissigkeitsgekiihlten Zy-
linderkopf der gattungsbildenden Art bereitzustellen, der
Uber eine optimierte Kuhlung verfugt.

[0041] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen die mindestens eine Verbindung
vollstéandig in der AuRenwandung integriert ist. Diese
Ausfiihrungsform grenzt sich beispielsweise gegeniber
Bauformen des Zylinderkopfes ab, bei denen in der Au-
Renwandung eine Offnung vorgesehen ist, die dem Zu-
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fuhren bzw. Abfihren von Kuihimittel in den bzw. aus dem
oberen und dem unteren Kuhimittelmantel dient. Eine
derartige Offnung stellt keine Verbindung im erfindungs-
gemafen Sinne dar.

[0042] Dabeikann die mindestens eine Verbindung im
Rahmen der Fertigung des Kopfes durchaus zwischen-
zeitlich via Zugangsoéffnung nach auRen hin offen sein,
beispielsweise zur Entfernung eines Sandkerns. Der
endgefertigte Zylinderkopf weist dann aber entspre-
chend der in Rede stehenden Ausfiihrung mindestens
eine vollstandig in der AuBenwandung integrierte Ver-
bindung auf, wozu ein eventuell vorgesehener Zugang
zur Verbindung zu verschlie3en ist.

[0043] Grundsatzlich sind auch Ausfuhrungsformen
des Zylinderkopfes ausfuhrbar, bei denen im Bereich der
mindestens einen Verbindung eine Kuhimittelzufuhr
bzw. Kuhlmittelabfuhr erfolgt, wozu ein Kanal von der
mindestens einen Verbindung abzweigt, der aus der Au-
Renwandung austritt.

[0044] Vorteilhaft sind Ausfuihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen der Abstand zwischen der minde-
stens einen Verbindung und der Gesamtabgasleitung
kleiner ist als der Durchmesser, vorzugsweise kleiner ist
als der halbe Durchmesser, eines Zylinders, wobei sich
der Abstand aus der Wegstrecke zwischen der Aul3en-
wandung der Gesamtabgasleitung und der AuRenwan-
dung der Verbindung ergibt.

[0045] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen mindestens zwei Verbindungen
vorgesehen sind, die auf gegeniiberliegenden Seiten der
Gesamtabgasleitung angeordnet sind. Eine symmetri-
sche Anordnung der mindestens zwei Verbindungen im
Bereich der AuRenwandung tréagt dem Umstand Rech-
nung, dal3 das im Zylinderkopf integrierte System von
Abgasleitungen in der Regel auch symmetrisch ausge-
bildet ist. Die zueinander korrespondierende Ausbildung
von Abgassystem und Kiihlung sorgt somit auch fur eine
symmetrische Temperaturverteilung im Zylinderkopf.
[0046] Vorteilhaft sind Ausfuhrungsformen des Zylin-
derkopfes, bei denen jeder Zylinder mindestens zwei
AuslaRoffnungen zum Abflihren der Abgase aus dem Zy-
linder aufweist. Wie bereits in der Beschreibungseinlei-
tung erwdhnt wurde, ist es wahrend des Ausschiebens
der Abgase im Rahmen des Ladungswechsels ein vor-
rangiges Ziel, mdglichst schnell mdglichst groRe Stro-
mungsquerschnitte freizugeben, um ein effektives Ab-
fuhren der Abgase zu gewahrleisten, weshalb das Vor-
sehen von mehr als einer AuslaR6ffnung vorteilhaft ist.
[0047] Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen des
Zylinderkopfes, bei denen zwischen den Abgasleitungen
mindestens eines Zylinders - beabstandet zu diesen Ab-
gasleitungen - mindestens eine Verbindung zwischen
dem unteren Kuhimittelmantel und dem oberen Kuhimit-
telmantel vorgesehen ist. Auf diese Weise kann eine
Kuhlung in unmittelbarer Nachbarschaft zu den
AuslaR6ffnungen realisiert werden, was vorteilhaft ist,
wenn beriicksichtigt wird, daR die Abgase bei Verlassen
des Zylinders die hochste Temperatur aufweisen.
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[0048] Vorteilhaft sind des weiteren Ausfuhrungsfor-
men des Zylinderkopfes, bei denen zunéchst die Abgas-
leitungen der mindestens zwei Ausla6ffnungen jedes
Zylinders zu einer dem Zylinder zugehérigen Teilabgas-
leitung zusammenfihren bevor diese Teilabgasleitun-
gen der mindestens zwei Zylinder zu der Gesamtabgas-
leitung zusammenfuhren.

[0049] Diese Ausgestaltung des integrierten Systems
von Abgasleitungen &hnelt der Ausbildung eines her-
kédmmlichen Abgaskrimmers, bei dem &hnlich vorge-
gangen wird. Die Gesamtwegstrecke aller Abgasleitun-
gen wird hierdurch verkdrzt.

[0050] Das stufenweise Zusammenfihren der Abgas-
leitungen zu einer Gesamtabgasleitung tragt zudem zu
einer kompakteren d. h. weniger volumindsen Bauweise
des Zylinderkopfes und damitinsbesondere zu einer Ge-
wichtsreduzierung und einem effektiveren Packaging im
Motorraum bei.

[0051] Vorteilhaft sind dabei Ausfihrungsformen des
Zylinderkopfes, bei denen zwischen den Teilabgasleitun-
gen von mindestens zwei benachbarten Zylindern - be-
abstandet zu diesen Teilabgasleitungen - mindestens ei-
ne Verbindung zwischen dem unteren Kihimittelmantel
und dem oberen Kuhlmittelmantel vorgesehen ist.
[0052] Bei der - in der Regel gabelférmigen - Zusam-
menfihrung der Teilabgasleitungen verjiingt sich die
Wandstarke der die Teilabgasleitungen voneinander
trennenden Wandung, so daf3 diese Wandung insbeson-
dere in dem Bereich, in dem die Zusammenfihrung tat-
sachlich stattfindet, thermisch hoch belastet ist. Das Vor-
sehen einer Verbindung d. h. eines Kihlkanals zum
Zwecke der Warmeabfuhr ist daher vorteilhaft. Dieselben
Uberlegungen und Zusammenhé&nge gelten auch fiir die
bereits weiter oben beschriebene Ausfihrungsform des
Zylinderkopfes, bei denen zwischen den Abgasleitungen
mindestens eines Zylinders mindestens eine Verbindung
zwischen dem unteren Kuhimittelmantel und dem oberen
Kihlmittelmantel vorgesehen ist.

[0053] Vorteilhaft kbnnen aber auch Ausflihrungsfor-
men des Zylinderkopfes sein, bei denen jeder Zylinder
eine Ausla6ffnung zum Abfiihren der Abgase aus dem
Zylinder aufweist.

[0054] Vorteilhaft sind dabei Ausfiihrungsformen des
Zylinderkopfes, bei denen zwischen den Abgasleitungen
von mindestens zwei benachbarten Zylindern - beab-
standet zu diesen Abgasleitungen - mindestens eine Ver-
bindung zwischen dem unteren Kihimittelmantel und
dem oberen Kuhlmittelmantel vorgesehen ist.

[0055] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfuhrungsbeispieles gemaf den Figuren 1 bis 3 naher
beschrieben. Hierbei zeigt:

Fig. 1 in einer leicht angestellten Draufsicht den
Sandkern der in einer ersten Ausfihrungs-
form des Zylinderkopfes integrierten Abgas-
leitungen,

Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung den in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 1 dargestellten Sandkern zusammen mit
dem Kuhlmittelmantel der ersten Ausfih-
rungsform des Zylinderkopfes, und

Fig.33 ineinerperspektivischen Darstellung die erste
Ausfihrungsform des Zylinderkopfes.
[0056] Figur 1 zeigt in einer leicht angestellten Drauf-

sicht den Sandkern 13 der in einer ersten Ausfiihrungs-
form des Zylinderkopfes integrierten Abgasleitungen 4a,
4b, 5, 6, so daf’ Figur 1 prinzipiell auch das System der
im Zylinderkopf integrierten Abgasleitungen 4a, 4b, 5, 6
veranschaulicht, weshalb auch die Bezugszeichen fir
die Abgasleitungen 4a, 4b, 5, 6 eingetragen sind.
[0057] Bei dem in Figur 1 dargestellten Sandkern 13
bzw. Abgassystem handelt es sich um die Abgasleitun-
gen4a, 4b, 5, 6 eines Zylinderkopfes einer Vier-Zylinder-
Brennkraftmaschine. Jeder der vier Zylinder ist mit zwei
AuslalR6ffnungen 3a, 3b ausgestattet, wobei sich an jede
AuslalRoffnung 3a, 3b eine Abgasleitung 4a, 4b an-
schlief3t.

[0058] Die Abgasleitungen 4a, 4b jedes Zylinders fiih-
ren zu einer dem Zylinder zugehdrigen Teilabgasleitung
5 zusammen, wobei die Teilabgasleitungen 5 anschlie-
Rend d. h. stromabwérts wiederum zu einer gemeinsa-
men Gesamtabgasleitung 6 zusammenfiihren.

[0059] Zwischen den Teilabgasleitungen 5 von zwei
benachbarten Zylindern kénnen - beabstandet zu diesen
Teilabgasleitungen 5 - optional Verbindungen 15 zwi-
schen dem unteren Kuihlmittelmantel und dem oberen
Kuhlmittelmantel vorgesehen werden (als strichpunktier-
te Kreise dargestellt).

[0060] Die optionalen Verbindungen 15 unterstiitzen
das Kuhlen der thermisch hochbelasteten Sammelstelle
8, an der die Abgasstrome samtlicher Zylinder zusam-
menfuhrend. h. gesammeltwerden. Das gesamte Abgas
der Brennkraftmaschine passiert diese Sammelstelle 8
d. h. den Miindungsbereich 8 der Teilabgasleitungen 5,
wo die Teilabgasleitungen 5 in die Gesamtabgasleitung
6 minden.

[0061] In einer AuBenwandung des Zylinderkopfes,
aus der die Gesamtabgasleitung 6 austritt, sind zwei Ver-
bindungen 7 zwischen dem unteren Kihimittelmantel
und dem oberen Kihlmittelmantel vorgesehen, die wie-
derum dem Durchtritt von Kihimittel dienen (als strich-
punktierte Ellipsen dargestellt).

[0062] Die Verbhindungen 7 sind benachbart zur Ge-
samtabgasleitung 6 d. h. zu dem Bereich 8 angeordnet,
in dem die Abgasleitungen 4a, 4b, 5 zu der Gesamtab-
gasleitung 6 zusammenfuhren.

[0063] Figur 2 zeigt in einer perspektivischen Darstel-
lung denin Figur 1 dargestellten Sandkern 13 zusammen
mit dem Kihlmittelmantel 2 der ersten Ausfiihrungsform
des Zylinderkopfes.

[0064] Der Kuhlmittelmantel 2 umfal3t einen unteren
Kuhimittelmantel 2a, der zwischen den Abgasleitungen
5 und einer nicht dargestellten Montage-Stirnseite des
Zylinderkopfes (siehe Figur 3) angeordnet ist, und einen
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oberen Kuhlmittelmantel 2b, der auf der dem unteren
Kihlmittelmantel 2a gegeniiberliegenden Seite der Ab-
gasleitungen 5 angeordnet ist.

[0065] Inder AuRenwandung des Zylinderkopfes, aus
der die Gesamtabgasleitung 6 austritt, sind zwei Verbin-
dungen 7 zwischen dem unteren Kuhimittelmantel 2a
und dem oberen Kihimittelmantel 2b vorgesehen, die
dem Durchtritt von Kihimittel dienen.

[0066] Der untere und der obere Kilhimittelmantel 2a,
2b sind nicht tiber den gesamten Bereich der Auf3enwan-
dung miteinander verbunden, sondern nur Uber einen
Teilbereich der AuRBenwandung hinweg und zwar be-
nachbart zur Gesamtabgasleitung 6.

[0067] Die beiden Verbindungen 7 sind damit benach-
bart zu dem Bereich angeordnet, in dem die Abgaslei-
tungen 5 zu der Gesamtabgasleitung 6 zusammenfiihren
d. h. dort, wo der Zylinderkopf thermisch besonders hoch
belastet.

[0068] Das gesamte Abgas der Brennkraftmaschine
durchstromt die Sammelstelle, die kontinuierlich mit hei-
Ben Abgasen beaufschlagt wird, wohingegen die Abgas-
leitungen 5 eines Zylinders nur temporér von heiRem Ab-
gas durchstromt werden. Darliber hinaus werden die Ab-
gasstromungen im Bereich der Sammelstelle umgelenkt.
[0069] Die beiden Verbindungen 7 gestatten eine Kiih-
lung auch im Bereich der AuRenwandung des Zylinder-
kopfes, wobei die sich im oberen und unteren Kihimit-
telmantel 2a, 2b einstellenden L&ngsstrdmungen - in
Richtung der Léangsachse des Zylinderkopfes - durch
zwei Kihlmittelstrémungen, die quer zu den Langsstro-
mungen verlaufen, erganzt werden. Die Strémungen des
Kihlmittels sind mit Pfeilen kenntlich gemacht.

[0070] Zur Entfernung des Sandkerns 13 nach dem
GielRen des Zylinderkopfes sind im Bereich der Gesamt-
abgasleitung 6 bzw. der Verbindungen 7 zwei Zugénge
12 vorgesehen, die nach dem Entfernen des Sandkerns
13 verschlossen werden, so dass die Verbindungen 7
vollsténdig in der AuRenwandung integriert sind.

[0071] Zu erkennen ist auch, daR jeder Zylinder nicht
nur zwei Auslaoffnungen 3a, 3b, sondern auch zwei
EinlaR6ffnungen 11a, 11b aufweist.

[0072] Figur 3 zeigt in einer perspektivischen Darstel-
lung die erste Ausfiihrungsform des Zylinderkopfes 1 und
zwar von unten d.h. mit Blick auf die Montage-Stirnseite
9 und die EinlaRéffnungen 11a, 11b der Zylinder.
[0073] Zu erkennen ist die nach aufl3en gewdlbte Au-
Renwandung 10, in der mittig der Austritt der Gesamtab-
gasleitung 6 aus dem Zylinderkopf 1 angeordnet ist, wo-
bei ein Flansch 14 vorgesehen ist, an dem eine Abgas-
leitung zum Abfuhren der Abgase aus dem Zylinderkopf
1 befestigt wird.

Bezugszeichen
[0074]

1 Zylinderkopf
2 Kiuhlmittelmantel
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2a unterer Kithimittelmantel
2b oberer Kuhimittelmantel
3a erste AuslaRoffnung

3b zweite Ausla6ffnung
4a erste Abgasleitung

4b zweite Abgasleitung

5 Teilabgasleitung

6 Gesamtabgasleitung

7 Verbindung

8 Mundungsbereich, Sammelstelle
9 Montage-Stirnseite

10 AufRenwandung

1la erste EinlaBoffnung
11b  zweite EinlaR6ffnung
12 Zugang

13 Sandkern

14 Flansch

15 optionale Verbindung

Patentanspriiche

1. Zylinderkopf (1), der an einer Montage-Stirnseite (9)
mit einem Zylinderblock verbindbar ist, mit einem zu-
mindest teilweise im Zylinderkopf (1) integrierten
Kuhlmittelmantel (2) fur eine Brennkraftmaschine
mit mindestens zwei Zylindern, bei dem jeder Zylin-
der mindestens eine AuslaR6ffnung (3a, 3b) zum Ab-
fuhren der Abgase aus dem Zylinder aufweist, wobei

- sich an jede AuslalR6ffnung (3a, 3b) eine Ab-
gasleitung (4a, 4b) anschlief3t,

- die Abgasleitungen (4a, 4b) von mindestens
zwei Zylindern innerhalb des Zylinderkopfes (1)
zu einer Gesamtabgasleitung (6) zusammen-
fuhren, und

- der KuhImittelmantel (2) einen unteren Kihl-
mittelmantel (2a), der zwischen den Abgaslei-
tungen (4a, 4b, 5, 6) und der Montage-Stirnseite
(9) des Zylinderkopfes (1) angeordnet ist, und
einen oberen Kihimittelmantel (2b), der auf der
dem unteren Kihlmittelmantel (2a) gegentber-
liegenden Seite der Abgasleitungen (4a, 4b, 5,
6) angeordnet ist, aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daf3

- beabstandet zu den Abgasleitungen (4a, 4b,
5, 6) in einer AuBenwandung (10) des Zylinder-
kopfes (1), aus der die Gesamtabgasleitung (6)
austritt, mindestens eine Verbindung (7) zwi-
schen dem unteren Kihimittelmantel (2a) und
dem oberen KuhImittelmantel (2b) vorgesehen
ist, die dem Durchtritt von KiihImittel dient, wobei
die mindestens eine Verbindung (7) benachbart
zu dem Bereich (8) angeordnet ist, in dem die
Abgasleitungen (4a, 4b, 5) zu der Gesamtab-
gasleitung (6) zusammenfiuhren.
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Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dalR

die mindestens eine Verbindung (7) vollstéandig in
der AuBenwandung (10) integriert ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dafR

der Abstand zwischen der mindestens einen Verbin-
dung (7) und der Gesamtabgasleitung (6) kleiner ist
als der halbe Durchmesser eines Zylinders.

Zylinderkopf (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daf3

mindestens zwei Verbindungen (7) vorgesehen
sind, die auf gegenlberliegenden Seiten der Ge-
samtabgasleitung (6) angeordnet sind.

Zylinderkopf (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daf3

jeder Zylinder mindestens zwei AuslaRdffnungen
(3a, 3b) zum Abfiihren der Abgase aus dem Zylinder
aufweist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dalR

zwischen den Abgasleitungen (4a, 4b) mindestens
eines Zylinders - beabstandet zu diesen Abgaslei-
tungen (4a, 4b) - mindestens eine Verbindung zwi-
schen dem unteren Kuhimittelmantel (2a) und dem
oberen KuhImittelmantel (2b) vorgesehen ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dalR

zunéchst die Abgasleitungen (4a, 4b) der minde-
stens zwei AuslaR6ffnungen (3a, 3b) jedes Zylinders
zu einer dem Zylinder zugehdrigen Teilabgasleitung
(5) zusammenfuhren bevor diese Teilabgasleitun-
gen (5) der mindestens zwei Zylinder zu der Gesamt-
abgasleitung (6) zusammenfihren.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dalR

zwischen den Teilabgasleitungen (5) von minde-
stens zwei benachbarten Zylindern - beabstandet zu
diesen Teilabgasleitungen (5) - mindestens eine
Verbindung (15) zwischen dem unteren Kihimittel-
mantel (2a) und dem oberen Kihimittelmantel (2b)
vorgesehen ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3

jeder Zylinder eine AuslaR6ffnung (3a, 3b) zum Ab-
fuhren der Abgase aus dem Zylinder aufweist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dalR
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zwischen den Abgasleitungen (4a, 4b) von minde-
stens zwei benachbarten Zylindern - beabstandet zu
diesen Abgasleitungen (4a, 4b) - mindestens eine
Verbindung zwischen dem unteren Kithimittelmantel
(2a) und dem oberen Kihlmittelmantel (2b) vorge-
sehen ist.
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