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(57) Abstract: The invention relates to a cylinder head (1) for an internal combustion engine having at least one fire-face-side first
cooling chamber (5a) and one second cooling chamber (5b), which adjoins the first cooling chamber (5a) in the axial direction of the
cylinder, the first and second cooling chambers (5a, 5b) being separated from each other by means of an intermediate plate (7), a
central receptacle (4) being arranged for an injection nozzle or ignition device for each cylinder (Z), and the first and second cooling
chambers (5a, 5b) being flow-connected to each other in the region of the central receptacle (4); and having at least two, preferably
four gas exchange valve openings (2, 3) per cylinder (Z), the first cooling chamber (5a) having a radial cooling duct (11, 12, 13, 14)
in the region of at least one valve bridge (20, 21, 22, 23) between two gas exchange valve openings (2, 3). In order to improve the
flow activity in disadvantaged flow regions in the simplest possible manner, the radial cooling duct (11, 12, 13, 14) has at least one
reduction in cross section (15, 16, 17, 18) in a region lying radially outside the valve bridge (20, 21, 22, 23), said region pretferably
being further away from the cylinder axis (18) than the centre (2a, 3a) of at least one gas exchange valve opening (2, 3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) fiir eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem feuerdeckseitigen ersten
Kiihlraum (5a) und einem in Zylinderachsrichtung an den ersten Kiihlraum (5a) anschlieenden zweiten Kithlraum (5b), wobei
erster und zweiter Kithlraum (5a, 5b) durch ein Zwischendeck (7) voneinander getrennt sind, wobei pro Zylinder (Z) eine zentrale
Aufhahme (4) fiir eine Einspritzdiise oder Ziindeinrichtung angeordnet ist, und wobei im Bereich der zentralen Aufnahme (4) der
erste und der zweite Kiihlraum (5a, 5b) miteinander strémungsverbunden sind, mit zumindest zwei, vorzugsweise vier,
Gaswechselventilotfhungen (2, 3) pro Zylinder (Z), wobei der erste Kiihlraum (5a) im Bereich zumindest einer Ventilbriicke (20,
21, 22, 23) zwischen zwei Gaswechselventiléffnungen (2, 3) einen radialen Kiihlkanal (11, 12, 13, 14) aufweist. Um auf
méglichst einfache Weise die Stromungsaktivitit in benachteiligten Strémungsbereichen zu verbessern, ist vorgesehen, dass der
radiale Kiihlkanal (11, 12, 13, 14) in einem radial auflerhalb der Ventilbriicke (20, 21, 22, 23) liegenden Bereich, welcher
vorzugsweise von der Zylinderachse (18) weiter entfernt ist, als die Mitte (2a, 3a) zumindest einer Gaswechselventiloéffnung (2,
3), zumindest eine Querschnittsverminderung (15, 16, 17, 18) aufweist.
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Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf flr eine Brennkraftmaschine mit zumin-
dest einem feuerdeckseitigen ersten Kihlraum und einem in Zylinderachsrich-
tung an den ersten Kuhlraum anschlieBenden zweiten Kihlraum, wobei unterer
und oberer Kuhlraum durch ein Zwischendeck voneinander getrennt sind, wobei
pro Zylinder eine zentrale Aufnahme flr eine Einspritzdlse oder Zindeinrichtung
angeordnet ist, und wobei im Bereich der zentralen Aufnahme der erste und der
zweite Kilhlraum miteinander stromungsverbunden sind, mit zumindest zwei,
vorzugsweise vier, Gaswechselventilen pro Zylinder, wobei der erste Kuhlraum
im Bereich zumindest einer Ventilbricke zwischen zwei Gaswechselventilen einen
radialen Kihlkanal aufweist.

Die Stromungsbilanzierung zwischen den Ventilbricken erfolgt in zweiteiligen
Wassermanteln nahezu ausschlieBlich durch Gestaltung der radialen Ausdehnung
der zugehorigen Zwischendeckdurchtritte. Aufgrund des hdoheren Kuhlungsbedar-
fes in der Auslassventilbricke ist hier die radiale Ausdehnung am groBten, wo-
durch aber der vertikale Stromungsimpuls und die Anndherung der Stromung an
die Einspritzdlse beeintrachtigt werden. Da der Haupteinflussfaktor der LCF-Si-
cherheit (low cycle fatigue) auf die thermische Dehnung entlang der gesamten
Ventilbricke (vom Injektor bis zu AuBenkontur des Zylinderkopfes) mafgeblich
ist, soll die Kihlung maglichst groB3flachig gut gestaltet werden und nicht nur auf
die engen Bereiche der Spitzentemperatur abzielen. Auf Grund der sich erwei-
ternden Querschnitte im Kdhlungsraum von der Einspritzdise hin zur AufBen-
kontur verringert sich die Stromungsgeschwindigkeit kontinuierlich und Turbu-
lenzeffekte aus den engen Spalten klingen ab. Zudem bilden sich Staupunkte am
Umfang der Ventilsitze durch die Umlenkung der Stromung hin zu den Haupt-
auslassen in diesen auBeren Zylinderkopfbereichen. Aufgrund der HCF-Belastung
(high cycle fatigue) sind in den duBeren Bereichen der Ventilbricken grdéBere
Feuerdeckstarken erforderlich, wodurch bereits die lokal geringeren gasseitigen
Warmeeintrage zu sehr hohen Strukturtemperaturen im Bereich der zuldssigen
Materialgrenzwerte flhren.

Ein generelles Ziel der Stromungsfihrung ist die Abstimmung der lokalen
Geschwindigkeits- und Warmeubergangszahlen entsprechend den lokalen War-
meeintragen und den Strukturtemperaturen.

Die DE 10 339 244 A1l offenbart einen Zylinderkopf mit einem ersten und einem
zweiten Kuhlraum, wobei die beiden TeilkUhlrdume im Bereich einer zentralen
Aufnahme flr einen Injektor oder eine Zundkerze miteinander stromungsverbun-
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den sind. Der untere und der obere TeilkUhlraum sind durch ein Zwischendeck
voneinander getrennt. Im Bereich der Ventilbricken zwischen zwei benachbarten
Ein- und Auslassventilen sind Kihlkandle angeordnet, wobei das Zwischendeck
im Bereich der zentralen Aufnahme eine Absenkung aufweist. Durch die Absenk-
ung wird der erste Kuhlraum im inneren Bereich verringert, was sich allerdings
nachteilig auf die Kiuhlung der thermisch-kritischen zentralen Bereiche des Feu-
erdecks auswirkt.

Die US 4,576,859 A zeigt einen Zylinderkopf fur eine Brennkraftmaschine mit
einem sich Uber mehrere Zylinder in Langsrichtung erstreckenden Kihlraum, wo-
bei die dem Feuerdeck zugewandte Decke des Kihlraumes im Bereich von Quer-
ebenen zwischen zwei benachbarten Zylindern jeweils eine hangende Rippe auf-
weist. Eine ahnliche Konfiguration ist auch aus der JP 56-148 647 A oder der
JP 61-149 551 A bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist es, Stagnationszonen im duBeren Bereich des ersten
Kihlraumes zu vermeiden und die Warmeabfuhr aus LCF-kritischen Zonen im
aufBeren Bereich der Ventilbricken und der Ventilmitte zu verbessern.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass der radiale Kuhlkanal in einem
radial auBerhalb der Ventilbricke liegenden Bereich, welcher vorzugsweise von
der Zylinderachse weiter entfernt ist, als die Mitte zumindest einer Gaswechsel-
ventiléffnung, zumindest eine Querschnittsverminderung aufweist.

Das Feuerdeck ist das an den Brennraum grenzende Deck des Zylinderkopfes,
welches pro Zylinder von den Gaswechseldffnungen und der zentralen Aufnahme
fir die Einspritzdise oder Zundeinrichtung unterbrochen ist. Die Ventilbricken
sind definiert als jener Bereich des Feuerdecks, in welchem zwei benachbarte
Gaswechseldffnungen ihre groBBte Anndherung aufweisen.

Die Querschnittsverminderung bewirkt eine Geschwindigkeitserhohung der Kuhl-
mittelstromung im radial auBerhalb der Ventilbricke liegenden Bereich, so dass
Stagnationszonen vermieden werden kdénnen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
der Stromungsquerschnitt des radialen Kihlkanals im Bereich der Querschnitts-
verminderung maximal dem Stromungsquerschnitt im Bereich der engsten Stelle
der Ventilbricke entspricht. Dabei ist auch eine Reduktion der vertikalen Ausdeh-
nung des Stromungsquerschnittes der Querschnittsverminderung von maximal
80%, vorzugsweise maximal 50% im Vergleich zur engsten Stelle der Ventil-
bricke mdoglich. Die Grenzen fur die Querschnittsverminderung werden vor allem
durch die Herstellbarkeit (GieBtechnik) gesetzt.
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Querschnittsverminderung im Bereich des
Zwischendecks angeordnet ist, wobei vorzugsweise die Querschnittsverminder-
ung durch eine fingerformige Rippe oder Absenkung des Zwischendecks gebildet
ist. Dadurch wird erreicht, dass das Kuhlmedium im Kihlkanal zum Feuerdeck
hin abgelenkt und die Warmeabfuhr aus dem Feuerdeckbereich verbessert wird.
Zudem wird auch der Ablésepunkt vom Bereich am Ventilsitz verlagert. Dadurch
kann der Anteil am Ventilsitzumfang, welcher von intensiver Strémung erreicht
werden kann, erhdéht werden, wodurch ebenfalls mehr Warme dem Feuerdeck
entzogen werden kann.

In weiterer Ausfuhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Quer-
schnittsverminderung als Materialanhaufung an der dem ersten Kuhlraum zuge-
wandten Deckflache des Zwischendecks ausgebildet ist, wobei vorzugsweise das
Zwischendeck an der dem zweiten Kuhlraum zugewandten Bodenflache im Be-
reich der Querschnittsverminderung flach ausgebildet ist.

In einer weiteren Variante der Erfindung ist das Zwischendeck derart ausgebil-
det, dass es an der dem zweiten Kuhlraum zugewandten Bodenflache im Bereich
der Querschnittsverminderung - zumindest anndhernd - der Kontur der dem
ersten Kuhlraum zugewandten Deckflache des Zwischendecks folgt.

Durch die im auBeren Bereich der radialen Kuhlkandle angeordneten fingerarti-
gen Rippen an der dem ersten Klhlraum zugewandten Deckflache des Zwischen-
decks wird eine generelle Aktivierung der lokalen Strémungsaktivitat in sonst
benachteiligten Bereichen ermdglicht. Durch die fingerartigen Rippen kann eine
Abstimmung der Stromungsverteilung zwischen den Ventilbricken durch unter-
schiedliche Dimensionierung unabhangig von der Position des Hauptaustrittes
des Kuhlmittels aus dem ersten Kuhlraum erfolgen.

Die vom Zwischendeck abhangende Rippe im duBeren Bereich des radialen Kuhl-
kanals ermdglicht eine Reduktion der Staupunkte im ersten Kihlraum auBerhalb
des Ventilbrickenbereichs, unabhangig von der Position des Hauptablaufes des
Kahimittels aus dem ersten Kuhlraum. Durch die Rippen wird nur mehr eine ge-
ringere Graduierung der Zwischendeckdurchtritte erforderlich.

Eine am Feuerdeck stehende Rippe, bzw. eine durchgehende vertikale Rippe vom
Feuerdeck zum Zwischendeck wirde aufgrund der Materialanhaufung zu keiner
thermischen Verbesserung, aber definitiv zu HCF und LCF-Problemen im Anbin-
dungsbereich der Rippe flhren.

Da die hangende Rippe in keiner Kraftflussrichtung liegt und nur einseitig an das
Zwischendeck angebunden ist, kdnnen nachteilige Auswirkungen auf die Bau-
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teilfestigkeit vermieden werden. Allerdings stellen fingerférmige Rippen hohe An-
spruche an Gussqualitat und Gusstechnik.

In einer einfacher zu fertigenden Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Querschnittsverminderung zumindest an einen Einlasskanal und/oder Auslasska-
nal - vorzugsweise nur an einen Einlass- oder Auslasskanal - angebunden ist.
Geringe Anspriche an Gussqualitdt und Gusstechnik stellt auch eine weitere er-
findungsgemaBe Ausfuhrungsvariante, bei der die Querschnittsverminderung als
durchgehende Einzelrippe ausgebildet ist, welche an beiden Enden an benach-
barte Ein- und/oder Auslasskanale angebunden ist. Diese Variante ist insbeson-
dere fur lokale Anwendungen zwischen den heiBen Auslasskanalen vorteilhaft.

Die Ausbildung mit fingerférmigen Rippen hat gegenuber durchgehenden Einzel-
rippen aber den Vorteil, dass die fingerformige Rippe keine thermische Verbin-
dung zwischen kalten Einlasskanalen und heiBen Auslasskanadlen verursacht, so-
dass thermomechanische Spannungskonzentrationen vermieden werden kénnen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erlautert. Es zeigen
schematisch:

Fig. 1 den Wassermantel eines erfindungsgemaBen Zylinderkopfes in ei-
ner Untersicht;

Fig. 2 den Wassermantel eines Zylinders aus Fig. 1 in einer Detailansicht
in einer Untersicht;

Fig. 3 den Wassermantel eines Zylinders in einem Schnitt gemal der Li-
nie III-IIT in Fig. 1 bzw. Fig. 2 in einer ersten Ausfihrungsvariante;

Fig. 4 den Wassermantel eines Zylinders in einem Schnitt analog zu
Fig. 3 in einer zweiten Ausfuhrungsvariante;

Fig. 5 den Wassermantel eines Zylinders in einem Schnitt quer zur Zylin-
derachse in einer dritten Ausflhrungsvariante;

Fig. 6 diesen Wassermantel in einem Schnitt gemai der Linie VI - VI in
Fig. 5;

Fig. 7 den Wassermantel eines Zylinders in einem Schnitt quer zur Zylin-
derachse in einer vierten Ausflihrungsvariante;

Fig. 8 den Wassermantel eines Zylinders in einem Schnitt quer zur Zylin-
derachse in einer finften Ausfihrungsvariante;
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Fig. 9 diesen Wassermantel in einem Schnitt gemal der Linie IX - IX in
Fig. 8;

Fig. 10 den Wassermantel eines Zylinders in einem Schnitt quer zur Zylin-
derachse in einer sechsten Ausfuihrungsvariante;

Fig. 11 diesen Wassermantel in einem Schnitt gemal der Linie XI - XI in
Fig. 10.

Fig. 1 zeigt den Wassermantel 5 eines Zylinderkopfes 1 flir mehrere Zylinder Z in
einer Ansicht von unten normal zur Zylinderachse, also von der Seite des Feuer-
deckes. Der Zylinderkopf 1 weist pro Zylinder Z vier Gaswechselventiléffnungen -
namlich zwei Einlassventiléffnungen 2 zur Aufnahme von Einlassventilen und
zwei Auslassventiléffnungen 3 zur Aufnahme von Auslassventilen - sowie eine
mittige Aufnahme 4 flr eine zentrale Zindkerze oder einen zentralen Injektor
auf. Der Wassermantel 5 weist einen an ein Feuerdeck 6 des Zylinderkopfes 1
grenzenden ersten Kuhlraum 5a und einen vom Feuerdeck 6 beabstandeten
zweiten Kihlraum 5b auf, wobei zwischen dem ersten und zweiten Kihlraum 5a,
5b ein Zwischendeck 7 ausgebildet ist, welches den ersten und den zweiten
Kidhlraum 5a, 5b voneinander trennt. Im Bereich der mittigen Aufnahme 4 weist
das Zwischendeck 7 eine Stromungsverbindung 8 zwischen dem ersten und
zweiten Kudhlraum 5a, 5b auf. Eine weitere Stromungsverbindung 10 zwischen
dem ersten und zweiten Kuhlraum 5a, 5b kann in einem seitlichen Sammelbe-
reich 9 des Wassermantels 5 ausgebildet sein (siehe Fig. 4). Der erste Kihlraum
5a weist im Bereich der Ventilbricken 20, 21, 22, 23 zwischen jeweils zwei be-
nachbarten Gaswechselventilen - also zwischen zwei Einlassventiléffnungen 2,
zwei Auslassventiléffnungen 3 und/oder zwischen einer Einlassventiléffnung 2
und einer Auslassventiloéffnung 3 - radiale Kihlkanale 11, 12, 13, 14 auf. In ei-
nem auBeren Bereich 11a, 12a, 13a, 14a der radialen Kihlkanale 11, 12, 13, 14
ist jeweils eine durch eine fingerférmige Rippe 15a, 16a, 17a, 18a gebildete
Querschnittsverminderung 15, 16, 17, 18 an der dem ersten Kuhlraum 5a zuge-
wandten Deckflache 7a des Zwischendecks 7 angeordnet. Der duBere Bereich
11a, 12a, 13a, 14a mit der Rippe 15a, 16a, 17a, 18a ist von der Zylinderachse
1a des jeweiligen Zylinders Z weiter entfernt, als die Mitten 2a, 3a der Gaswech-
selventiléffnungen 2, 3. Durch die fingerartigen Rippen 15a, 16a, 17a, 18a an
der dem ersten Kihlraum 5a zugewandten Seite des Zwischendecks 7 in dem
AuBenbereich 11a, 12a, 13a, 14a der radialen Kuhlkanale 11, 12, 13, 14 wird
eine generelle Aktivierung der lokalen Stromungsaktivitat in sonst benachteilig-
ten Bereichen auBerhalb der radialen Kuhlkanale 11, 12, 13, 14 erreicht. Stro-
mungsstaupunkte 19 (Fig. 2), welche ohne fingerférmigen Rippen 15a, 16a, 173,
18a im Ventilsitze fur die Gaswechselventile bildenden Randbereich der Gas-
wechselventiléffnungen 2, 3 radial auBerhalb der Bereiche der Ventilbrucken 20,
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21, 22, 23 auftreten wirden, kénnen verlagert bzw. reduziert werden. Durch die
Anordnung der Rippen 15a, 16a, 17a, 18a wird die Warmeabfuhr im Bereich der
thermisch-kritischen Stellen der Ventilbricken 20, 21, 22, 23 und der Aufnahme
4 nicht nachteilig beeinflusst, sondern durch die Erhéhung der Stromungsge-
schwindigkeit sogar verbessert, ohne dass es zu einer nennenswerten Einbul3e an
Massendurchfluss kommt.

Wie aus den Fig. 3 und Fig. 4 zu erkennen ist, ist die Querschnittsverminderung
15, 16, 17, 18 als Materialanhdufung an der dem ersten Kihlraum 5a zuge-
wandten Deckflache 7a des Zwischendecks 7 ausgebildet, welche von der dem
ersten Kihlraum 5a zugewandten Deckflache 7a des Zwischendecks 7 um ein
Ausmal a vorragt, welches im Ausflihrungsbeispiel etwa 60% bis 80% der Hohe
h des Strémungsquerschnittes im Bereich der engsten Stelle der Ventilbrucke 20,
21, 22, 23 entspricht. Die Hohe b des Stromungsquerschnittes des radialen
Kuhlkanals 11, 12, 13, 14 im Bereich der Querschnittsverminderung 15, 16, 17,
18 betragt maximal 80%, vorzugsweise maximal 50%, besonders vorzugsweise
etwa 20% bis 40% der Hbhe h des Stromungsquerschnittes im Bereich der
engsten Stelle der Ventilbricke 20, 21, 22, 23.

Dadurch wird die Stromung durch den Kahlkanal 11, 12, 13, 14 zum Feuerdeck 6
hin abgelenkt. Die der Querschnittverminderung abgewandte Seite des Zwi-
schendecks 7, welche die Bodenflache 7b des zweiten Kuhlraumes 5b bildet,
kann von der Rippe 15a, 16a, 17a, 18a unbeeinflusst flach - also ohne irgend-
welche zusatzlichen Erhebungen oder Vertiefungen - ausgebildet sein (siehe
Fig. 4). Die Stromung im zweiten Kidhlraum 5b wird somit nicht gestort.

Um zu groBe Materialanhaufungen beim Gussvorgang zu vermeiden, kann die
obere Kontur des Zwischendecks 7 auch der Kontur der Querschnittverminderung
15, 16, 17, 18 angepasst sein. Durch die geringen Stromungsgeschwindigkeiten
in diesem Bereich ist keine bedenkliche Verschlechterung im Warmeubergang zu
erwarten.

Fig. 4 zeigt den Wassermantel eines Zylinders in einer zweiten Ausflihrungsva-
riante, wobei deutlich in einem seitlichen Sammelbereich 9 des Wassermantels 5
die weitere Stromungsverbindung 10 zwischen dem ersten und zweiten Kihl-
raum 5a, 5b ersichtlich ist.

Bei der in Fig. 5 dargestellten dritten Ausfihrung sind die Querschnittsvermin-
derungen 15, 16, 17, 18 mittig in den radialen Kuhlkandlen 11, 12, 13, 14 ange-
ordnet. Diese Anordnung kann vorteilhaft bei einer Einschrankung der Gussqua-
litdt oder Gusstechnik oder im Falle von mehreren Austritten 24 oder Uber-
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strommaglichkeiten aus- bzw. in das - nicht weiter dargestellte - Zylindergehau-
se bzw. in den zweiten Kuihlraum 5.

Fig. 6 zeigt eine fingerformige Rippe 18a im Schnitt. Derartige frei von der Zwi-
schendecke 7 abhangende Rippen setzen hohe Anspriche an die Gussqualitat
und/oder Gusstechnik. Mit Bezugszeichen 23a ist die Engstelle des radialen Kuhl-
kanals 14 im Bereich der Ventilbricke 23 angedeutet.

Fig. 7 zeigt dagegen eine Ausfihrung, bei der die Querschnittsverminderungen
15, 16, 17, 18 zumindest teilweise auBermittig in den radialen Kuhlkanalen 11,
12, 13, 14 angeordnet sind. So ist beispielsweise der Abstand ¢ der Quer-
schnittsverminderung 16 groBer als der Abstand d, jeweils gemessen als Nor-
malabstand zur benachbarten Wand des radialen Kuhlkanals 12. Diese auBermit-
tige Anordnung ermdglicht beispielsweise eine Feinjustierung der Einzelmengen-
strome in Bezug zum Austritt 10 oder eine Beglnstigung der Stromung an den
Auslasskanalen 3.

Wie in Fig. 8 dargestellt ist, kann die auBermittige Anordnung der Querschnitts-
verminderungen 15, 16 im Extremfall bis zu einem Verschmelzen mit den ein-
lassseitigen Wanden der radialen Kihlkanale 11, 12 fortgefUhrt werden, bei-
spielsweise wegen Einschrankungen in der Gussqualitdt und/oder Gusstechnik.
Genauso kdnnen Querschnittsverminderungen auch verschmelzend mit der Au-
Benkontur 25 des Wassermantels 5 ausgebildet sein - in Fig. 7 ist beispielsweise
die Querschnittsverminderung 17 mit der AuBenkontur 25 verschmolzen. Da-
durch kdnnen einerseits Stagnationen der KuhIimittelstrémung in einem dem
Austritt 24 gegenuberliegenden Bereich des ersten Kihlraums 5a vermieden
werden. Andererseits verbessert diese MaBnahme die Steifigkeit des Zylinder-
kopfes 1.

Fig. 9 zeigt die fingerférmige Rippe 16a aus Fig. 8 im Schnitt. Deutlich ist die ex-
zentrische Anordnung im radialen Kuhlkanal 12 zu sehen, wobei die fingerfor-
mige Rippe 16a an einer Seite an der Wand des Einlasskanales 2 angebunden ist.
Die Querschnittsverminderung 16 kann auch als Verdickung des Zwischendecks 7
ausgebildet sein. Diese Anordnung erfordert geringere Anspriche an die Guss-
qualitdt und/oder Gusstechnik. Mit Bezugszeichen 21a ist die Engstelle des ra-
dialen Kuhlkanals 12 im Bereich der Ventilbricke 21 bezeichnet.

In Fig. 10 ist eine weitere Ausflhrungsvariante gezeigt, bei der die Querschnitts-
verminderungen 15, 16, 17, 18 nicht - wie in den bisherigen Varianten - durch
fingerformige Rippen 15a, 16a, 17a, 18a sondern durch zwischen gegeniberlie-
genden Wanden des jeweiligen radialen Kihlkanals durchgehende Einzelrippen
15b 16b, 17b, 18b gebildet ist. Diese Einzelrippen 15b 16b, 17b, 18b kdnnen
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zum Beispiel wegen Einschrankungen in der Gussqualitdt und/oder Gusstechnik
vorgesehen sein. Die Einzelrippen 17b, 18b werden bevorzugt zwischen gleich-
namigen Kanalen, also zwischen Einlasskandlen 2 und/oder Auslasskanalen 3
gezogen. Die strichliert in Fig. 10 eingezeichneten Einzelrippen 15b, 16b sind auf
Grund der durch groBBe Temperaturunterschiede zwischen den Ein- und Auslass-
kanadlen 2, 3 entstehenden thermomechanischen Spannungskonzentrationen
eher schwieriger verwirklichbar und erfordern zusatzliche MaBhahmen, wie bei-
spielsweise Verdlinnungen in der Rippenmitte der Einzelrippen 15b, 16b.

Fig. 11 zeigt die durchgehende Einzelrippe 18b aus Fig. 10, welche beidseitig an
die Wande des Einlasskanals 2 angebunden ist. Die Querschnittsverminderung 18
kann auch hier als Verdickung des Zwischendecks 7 ausgebildet sein. Ahnlich der
in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellten Ausflhrung stellt auch diese Variante eher ge-
ringere Anspruche an die Gussqualitat und/oder Gusstechnik.

Die Erfindung kann unabhangig von der Stromungsrichtung im ersten Kuhlraum
5a - also sowohl bei einer Stromung vom ersten in den zweiten Kudhlraum, als
auch bei Stromung vom zweiten in den ersten Kidhlraum - flr verschiedenste Zy-
linderkopfkonzepte und Zylinderanzahlen angewendet werden.
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PATENTANSPRUCHE

1.  Zylinderkopf (1) fur eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem feuer-
deckseitigen ersten Kuhlraum (5a) und einem in Zylinderachsrichtung an
den ersten Kuhlraum (5a) anschlieBenden zweiten Kidhlraum (5b), wobei
erster und zweiter Kuhlraum (5a, 5b) durch ein Zwischendeck (7) vonei-
nander getrennt sind, wobei pro Zylinder (Z) eine zentrale Aufnahme (4) flr
eine Einspritzduse oder Zindeinrichtung angeordnet ist, und wobei im Be-
reich der zentralen Aufnahme (4) der erste und der zweite Kuhlraum (5a,
5b) miteinander stromungsverbunden sind, mit zumindest zwei, vorzugs-
weise vier, Gaswechselventiléffnungen (2, 3) pro Zylinder (Z), wobei der
erste Kuhlraum (5a) im Bereich zumindest einer Ventilbricke (20, 21, 22,
23) zwischen zwei Gaswechselventiléffnungen (2, 3) einen radialen Kihlka-
nal (11, 12, 13, 14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der radiale
Kuhlkanal (11, 12, 13, 14) in einem radial auBerhalb der Ventilbricke (20,
21, 22, 23) liegenden Bereich, welcher vorzugsweise von der Zylinderachse
(18) weiter entfernt ist, als die Mitte (2a, 3a) zumindest einer Gaswechsel-
ventiléffnung (2, 3), zumindest eine Querschnittsverminderung (15, 16, 17,
18) aufweist.

2. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsverminderung (15, 16, 17, 18) im Bereich des Zwischendecks
(7) angeordnet ist.

3. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsverminderung (15, 16, 17, 18) durch eine vorzugsweise finger-
formige Rippe (15a, 16a, 17a, 18a) oder Absenkung des Zwischendecks (7)
gebildet ist.

4. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die HOhe (b) des Strémungsquerschnittes des radialen
Kihlkanals (11, 12, 13) im Bereich der Querschnittsverminderung (15, 16,
17, 18) maximal 80%, vorzugsweise maximal 50%, besonders vorzugs-
weise etwa 20% bis 40% der Hohe (h) des Stromungsquerschnittes im
Bereich der engsten Stelle der Ventilbricke (20, 21, 22, 23) entspricht.

5. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsverminderung (15, 16, 17, 18) als Material-
anhaufung an der dem ersten Kihlraum (5a) zugewandten Deckflache (7a)
des Zwischendecks (7) ausgebildet ist.
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6. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischendeck (7) an der dem zweiten Kihlraum (5b)
zugewandten Bodenflache (7b) im Bereich der Querschnittsverminderung
(15, 16, 17, 18) flach ausgebildet ist.

7. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischendeck (7) an der dem zweiten Kihlraum (5b)
zugewandten Bodenflache (7b) im Bereich der Querschnittsverminderung
(15, 16, 17, 18) - zumindest annahernd - der Kontur der dem ersten Kuhl-
raum (5a) zugewandten Deckflache (7a) des Zwischendecks (7) folgt.

8. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsverminderung (15, 16, 17, 18) zumindest
an einen Einlasskanal (2) und/oder Auslasskanal (3) angebunden ist.

9. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsverminderung (15, 16, 17, 18) als durchgehende Einzelrippe
(15b, 16b, 17b, 18b) ausgebildet ist, welche an beiden Enden an benach-
barte Ein- und/oder Auslasskanale (2, 3) angebunden ist.

2014 04 29
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