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(54) ZYLINDERKOPF

(57) Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fur mehrere
Zylinder mit einer Einlassseite (E) mit zumindest
einem Einlassventil mit zumindest einem Einlass-
ventilsitz pro Zylinder und einer Auslassseite (A) mit
zumindest zwei Auslassventilen mit zumindest zwei
Auslassventilsitzen (6a, 6b) pro Zylinder, mit einem
parallelen oder verdrehten Ventilbild mit einer im
Wesentlichen in Langsrichtung des Zylinderkopfes
durchstromten zentralen Kihlraum (2), wobei im
Bereich der Auslassventilbriicke (10) zwischen den
Auslassventilen ein Kiihlkanal (13) vorgesehen ist.
Um die Kiihlung im Bereich der Auslassventilbriicke
(10) zwischen den beiden Auslassventilen zu
verbessern, ist vorgesehen, dass pro Zylinder im
Bereich zumindest eines Auslassventilsitzes (6a, 6b)
eine Leiteinrichtung zur Umlenkung der Kiihimittel-
langsstromung in den Kiihikanal (13) zwischen den
beiden Auslassventilsitzes (6a, 6b) vorgesehen ist.
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2 AT 500 810 B1

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fiir mehrere Zylinder mit einer Einlassseite mit zumin-
dest einem Einlassventil mit zumindest einem Einlassventilsitz pro Zylinder und einer Auslass-
seite und zumindest zwei Auslassventilen und zumindest zwei Auslassventilsitzen pro Zylinder,
mit einem parallelen oder verdrehten Ventilbild, mit einer im Wesentlichen in Langsrichtung des
Zylinderkopfes durchstromten zentralen Kiihlraum (2), wobei im Bereich der Auslassventilbri-
cke zwischen den Auslassventilen ein Kiihlkanal vorgesehen ist, wobei pro Zylinder im Bereich
zumindest eines Auslassventilsitzes eine Leiteinrichtung zur Umlenkung der Kuhimittellangs-
stromung in den Kiihlkanal zwischen den beiden Auslassventilsitzen vorgesehen ist.

Ein paralleles Ventilbild bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Achsen der Ein- und/oder
Auslassventile Ebenen aufspannen, welche parallel zur Langsachse des Zylinderkopfes ange-
ordnet sind. Im Gegensatz dazu sind bei einem verdrehten Ventilbild die durch die Achsen von
gleichnamigen Ventile aufgespannten Ebenen geneigt zur Léngsachse des Zylinderkopfes
angeordnet.

Bei Zylinderkopfen mit langs gesplilten Kiihirdumen ergibt sich mitunter das Problem, dass
thermisch hoch belastete Bereiche, die quer zur Motorrichtung orientiert sind, insbesondere
zwischen den Ventilsitzen der Auslasskanéle bei einem parallelen Ventilbild, mangels einer die
Stromung treibenden Druckdifferenz nur unzureichend gekiihit werden. Dies kann zu thermisch
bedingtem Materialversagen fiihren.

Die DE 103 45 199 A1 offenbart einen Kiihimantel fiir einen Zylinderkopf, welcher einen Kiihi-
mittel-Stromungskanal aufweist, der zwischen einem Kiihimitteleintritt und einem Kuhimittelaus-
tritt gebildet ist. Im Kuhimittel-Stromungskanal sind Strémungsregulierstellen vorgesehen, um
eine gleichmafige Stromung des Kiihimittels zwischen Auslasséffnungen, welche zu den jewei-
ligen Verbrennungskammern korrespondieren, zu erzielen. Weiters ist eine Kihlmitte-
Strémungs-Verteilungsstelle im Kiihimitte-Strémungskanal vorgesehen, um die Stromung des
Kihimittels zwischen den Auslasséffnungen gleichférmig zu verteilen.

Aus der JP 2003-286896 A ist eine Kuhlstruktur flr einen Zylinderkopf mit mehreren Zylindern
bekannt. Der Zylinderkopf weist einen in Léngsrichtung des durchstrémten Kihiraumes auf,
wobei ein Strémungsleitrippe im Bereich einer oberen Wand des Kiihiraumes zwischen jeweils
zwei Zylindern vorgesehen ist, welche sich von der Einlassseite zur Auslassseite erstreckt.

Des weiteren ist aus der JP 2002-188506 A ein Zylinderkopf mit vier Gaswechselventilen pro
Zylinder bekannt, bei dem im Kihlraum zur Fihrung des Kihimittels eine sich von einer Sei-
tenwand erstreckende Leitrippe vorgesehen ist, welche im Bereich zwischen den beiden Aus-
lassventilen endet. Die Leitrippe verursacht eine Zwangsstromung Uber die Ventilbriicke zwi-
schen den beiden Auslassventilen.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Zylinderkopf der eingangs genannten Art die Kiihlung
im Bereich der Auslassventilbriicken zu verbessern und die Gleichférmigkeit der Kiihlung zwi-
schen allen Ventilbriicken zu erhdhen. Dabei sollen die Stromungsveriuste bei optimaler Kuhl-
wirkung so klein wie méglich gehalten werden.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass die Leiteinrichtung zwischen einem Auslass-
kanal, dem Feuerdeck und der Zylinderkopfseitenwand ausgebildet ist. Vorzugsweise ist dabei
vorgesehen, dass die Leiteinrichtung durch eine vorzugsweise parallel zu einer Querebene des
Zylinderkopfes angeordnete Querrippe gebildet ist.

Die Leiteinrichtung erstreckt sich dabei bevorzugt (iber die gesamte Hohe der feuerdecknahen
Strébmungspassage unterhalb eines Auslasskanals. Durch die Leiteinrichtung wird der Kiihimit-
telstrom, welcher zwischen den Auslassventilen, dem Feuerdeck und der Zylinderkopfaufien-
wand den Zylinderkopf langs durchstrdmt, in einen quer zum Zylinderkopf orientierten Kiihlkanal
Uber der Auslassventilbriicke zwischen den beiden Auslassventilsitzen umgeleitet. Dadurch wird
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3 AT 500 810 B1

die Stromungs- und Kihlungssituation des thermisch hoch beanspruchten Bereiches um die
Auslassventilsitze zwischen den beiden Auslassventilen eingestelit.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Leiteinrichtung zumindest eine Bypassoffnung aufweist.
Um eine ausreichende Umleitung der Kihlmittelstromung in den Kihlkanal zwischen den bei-
den Auslassventilen zu erreichen, sollite der Strdmungsquerschnitt der Bypassoéffnung, bezie-
hungsweise die Summe der Stromungsquerschnitte der Bypassoéffnungen, kleiner sein als der
Stromungsquerschnitt des Kiihlkanals. Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass in den
Kuhlraum pro Zylinder zumindest eine mit dem Kihimantel des Zylinderblockes verbindbare
Nebeneinlassoffnung einmiindet. Dadurch kann das Entstehen eines Totwassergebietes unter-
bunden werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, dass die Leiteinrichtung - bezogen
auf den Kihimittelstrom langs des Zylinderkopfes - im Bereich des stromabwartigen Auslass-
ventils angeordnet ist, wobei der Kihimittelstrom im Bereich des zentralen Kiihikanals am Injek-
tor zusammengefiihrt wird. Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein, dass die Leiteinrichtung
- im Bezug auf die Strdmungsrichtung der Kiihimittelstromung betrachtet - im Bereich des stro-
maufwaértigen Auslassventils angeordnet ist, wobei im Bereich des Kiihlkanals zwischen den
Auslass- und Einlassventilen die Kiihimittelstrdmung am Injektor aufgeteilt wird.

Um eine ausreichende Kihlung von thermisch hoch beanspruchten Bereichen zu gewahrleis-
ten, ist es erforderlich, dass die Leiteinrichtung zwischen einem Auslasskanal, dem Feuerdeck
und der Zylinderkopfseitenwand ausgebildet ist.

Um eine gleichmagig Kihlung aller Zylinder zu erreichen, kann in Weiterfiihrung der Erfindung
vorgesehen sein, dass pro Zylinder zumindest eine Nebeneinlassoffnung fir das Kuhimittel
angeordnet ist, wobei vorzugsweise die maximale Hohe des zentralen Kiihiraumes im Bereich
jedes Zylinders in Stromungsrichtung des Kiihimediums langs des Zylinderkopfes zunimmt.
Durch genau definierte Formgebung der Kiihlraumdecke des zentralen Kihiraumes kann die
Kihlung der einzelnen Zylinder an die Erfordernisse angepasst werden. Insbesondere ist es
maoglich, die abnehmende Kihlwirkung aufgrund der von Zylinder zu Zylinder steigenden Tem-
peratur und dem sinkenden Druckniveau des Kihimittels durch gezielte Querschnittsformge-
bung und damit abgestimmter lokaler Strdomungsgeschwindigkeit des zentralen Kihlraumes
auszugleichen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 eine Kerndarstellung des erfindungsgemaRen Zylinderkopfes in einer Schrag-
ansicht, Fig. 2 eine Draufsicht auf die Kernanordnung des Zylinderkopfes, Fig. 3 eine Ansicht
von unten auf die Kernstruktur, Fig. 4 die Kerndarstellung in einer auslassseitigen Ansicht,
Fig. 5 das Detail V aus Fig. 3, Fig. 6 eine Kernstruktur des erfindungsgeméafen Zylinderkopfes
in einer zweiten Ausflihrungsvariante in einer Detailansicht analog zu Fig. 5.

Die Erfindung wird am anschaulichsten anhand von Kernstrukturen 1 fir die Kihlrdume 2,
Einlasskanéle 3 und Auslasskanale 4 demonstriert.

Der Zylinderkopf weist einen langsgesplilten Kiihlraum 2 auf, welcher sich (iber mehrere Zylin-
der erstreckt. Die Einlassseite des Zylinderkopfes ist mit E, die Auslassseite mit A bezeichnet.
Der Zylinderkopf weist pro Zylinder zwei die Kernstruktur unterbrechende Einlassventilsitze 5
und zwei Auslassventilsitze 6a, 6b auf. Das Kuhimittel gelangt Uber Haupteintrittséffnungen 7
an einer hinteren Stirnseite des Zylinderkopfes in den Kiihlraum 2, durchstromt den Zylinderkopf
in Langsrichtung und verldsst den Kihlraum 2 wieder Uber eine Hauptauslassoffnung 8 im
Bereich einer vorderen Stirnseite. Weiters ist pro Zylinder zumindest eine Nebeneinlassoffnung
9 vorgesehen, liber welche zusatzliches Kiihimittel in den Kiihiraum 2 gelangt.
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Um den thermisch kritischen Bereich der Auslassventilbriicken 10 zwischen jeweils zwei Aus-
lassventilsitze 6a, 6b ausreichend kihlen zu konnen, ist zwischen einem Auslassventilsitz 6a,
6b und der Zylinderkopfseitenwand 11 eine durch eine Querrippe 12 gebildete Leiteinrichtung
vorgesehen, durch welche das Kiihimittel durch einen Kiihikanal 13 Gber der Auslassventilbri-
cke 10 zwischen den beiden Auslassventilsitzen 6a, 6b in Richtung der Zylindermitte umgeleitet
wird. Die Querrippe 12 erstreckt sich dabei zwischen dem Feuerdeck 14 und der Kihlraumde-
cke 15 des zentralen Kihlraumes 2, wie in Fig. 4 zu erkennen ist. Der Weg der Kuhimittelstro-
mung ist mit den Pfeilen S4, S/, S;" in Fig. 5 angedeutet.

In der Querrippe 12 kann eine Bypassoffnung 16 angeordnet sein, um eine genau definierte
Kuhimitteimenge das Passieren der Querrippe 12 langs des Zylinderkopfes zu ermdglichen.
Dadurch werden nicht gekiihlte Totwasserrdume am Auslassventilsitz 6 hinter der Querrippe 12
vermieden. Der Querschnitt der Bypassoffnung 16 ist kleiner als der Querschnitt des Kuhikanals
13 zwischen den beiden Auslassventilsitzen 6.

Durch die Querrippe 12 wird eine Druckdifferenz im Kiihiraum 2 quer zum Zylinderkopf erzeugt,
wodurch die Stromungsverhaltnisse in den thermisch kritischen Stellen im Bereich der Auslass-
ventilbrucke 10 (in Fig. 5 angedeutet mit Bezugszeichen CR1) und thermisch kritische Bereiche
zwischen Auslassventilsitzen 6a, 6b, Einlassventilsitzen 5 und Injektor (in Fig. 5 angedeutet mit
Bezugszeichen CR2) besser abgestimmt werden kénnen.

Um eine gleichmaRige Kiihlung aller Zylinder zu gewahrleisten, wird durch die Nebeneinlassoff-
nungen 9 zusétzliches Kuhlmittel pro Zylinder zugefiihrt. Um eine Anpassung der feuerdeckna-
hen Stromungsgeschwindigkeit innerhalb der Zylinder und ber den gesamten Zylinderkopf zu
erreichen, nimmt die maximale Hohe H;, Hy, Hs, Hy - in Strdmungsrichtung des Kuhimittels
betrachtet - pro Zylinder zu. Dadurch kénnen Druckverluste so gering wie moglich gehalten
werden und eine optimale gleichférmige Kiihlung in allen Bereichen des Kihlraumes 2 erreicht
werden.

In der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsvariante wird der aufRere Kihimittelstrom S;' im Be-
reich der Auslassventilbriicke 10 am Injektor in Folge der Querrippe 12 mit dem inneren Kuhi-
mittelstrom S," aus der stromaufwértigen Ventilbriicke 18 zu einem gemeinsamen Hauptkuhil-
mittelstrom S; zusammengefiihrt, da die Querrippe 12 - in Stromungsrichtung des Kiihimittels
betrachtet - zwischen den stromabwartigen Auslassventilsitz 6a und der Zylinderkopfseitenwand
11 angeordnet ist. Im Bereich der Ventilbriicke 10 spaltet sich die Strémung Si; durch die
Bypasséffnung 16 vom dufleren Kiihimittelstrom S, ab.

Fig. 6 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform, bei der die Querrippe 12 zwischen dem strom-
aufwartigen Auslassventilsitz 6a und der Zylinderkopfwand 11 angeordnet ist. Dies fuhrt dazu,
dass von der stromaufwartigen Ventilbriicke 18 vom Hauptstrom S, im Bereich der Zylindermitte
ein aulerer Kiuhlmittelstrom S,' durch den Kihlkanal 13 {iber die Auslassventilbriicke 10 zwi-
schen den beiden Auslassventilsitzen 6a, 6b gemal dem Pfeil S;' nach auRen stromt. Im Be-
reich des stromabwartigen Auslassventilsitzes 6b vereinigen sich der dulRere Kihimittelstrom
S,' durch den Kiihlkanal 13 mit der Strémung S,, durch die Bypassoéffnung 16. Diese Ausfiih-
rung ist speziell fur Konstruktionen geeignet, bei denen die stromaufwartige Ventilbriicke 18
zwischen Einlassventilsitz 5 und Auslassventilsitz 6a groRer ist als die stromabwartige Ventil-
briicke 19. Die Ausfiihrung geman Fig. 5 eignet sich dagegen fiir Anwendungen, bei denen die
stromaufwartige Ventilbriicke 18 kleiner ist als die stromabwartige Ventilbriicke 19.

Durch die Querrippe 12 kann in jeder Ausfiihrungsform der Erfindung der Bereich zwischen den
Ventilsitzen 6a, 6b der Auslassventile optimal gekiihit werden.
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Patentanspriche:

1.

Zylinderkopf fiir mehrere Zylinder mit einer Einlassseite (E) mit zumindest einem Einlass-
ventil mit zumindest einem Einlassventilsitz pro Zylinder und einer Auslassseite (A) und
zumindest zwei Auslassventilen und zumindest zwei Auslassventilsitzen (6a, 6b) pro Zylin-
der, mit einem parallelen oder verdrehten Ventilbild, mit einer im Wesentlichen in Langs-
richtung des Zylinderkopfes durchstromten zentralen Kiihiraum (2), wobei im Bereich der
Auslassventilbriicke (10) zwischen den Auslassventilen ein Kiihlkanal (13) vorgesehen ist,
wobei pro Zylinder im Bereich zumindest eines Auslassventilsitzes (6a, 6b) eine Leiteinrich-
tung zur Umlenkung der Kihimittellangsstromung in den Kihlkanal (13) zwischen den bei-
den Auslassventilsitzen (6a, 6b) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitein-
richtung zwischen einem Auslasskanal (4), dem Feuerdeck (14) und der Zylinderkopfsei-
tenwand (11) ausgebildet ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiteinrichtung durch
eine vorzugsweise parallel zu einer Querebene des Zylinderkopfes angeordnete Querrippe
(12) gebildet ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Leiteinrich-
tung uber die gesamte Hohe des Kihlraumes (2) zwischen Auslasskanal (4) und Feuer-
deck (14) erstreckt.

Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitein-
richtung zumindest eine Bypasséffnung (16) aufweist.

Zylinderkopf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Bypass-
6ffnung (16) beziehungsweise die Summe der Querschnitte aller Bypassoéffnungen (16)
kleiner ist als der Querschnitt des Kiihlkanals (13) zwischen den beiden Auslassventilen.

Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass pro Zylin-
der zumindest eine Nebeneinlasséffnung (9) fir das Kihimittel angeordnet ist.

Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitein-
richtung - bezogen auf die Stromungsrichtung des Hauptkihimittelstromes (S4) - im Bereich
des stromabwartigen Auslassventilsitzes (6b) angeordnet ist und einen Strémungsweg
zwischen dem stromabwartigen Auslassventilsitz (6b) und der Zylinderkopfseitenwand (11)
zumindest teilweise blockiert, wobei den stromaufwartigen Auslassventilsitz (6a) umfas-
sende Kuhimittelstréme (S,', S;") im Bereich des Kiihlkanals (13) zwischen den Auslass-
ventilsitzen (6) zum HauptkihImittelstrom (S;) zusammengefasst sind.

Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitein-
richtung - im Bezug auf die Strémungsrichtung der Hauptkiihimittelstromes (S;) betrachtet -
im Bereich des stromaufwartigen Auslassventilsitzes (6a) angeordnet ist und einen Stro-
mungsweg zwischen dem stromaufwartigen Auslassventilsitz (6a) und der Zylinderkopfsei-
tenwand (11) zumindest teilweise blockiert, wobei im Bereich des Kiihikanals (13) zwi-
schen den Auslassventilsitzen (6a, 6b) der Hauptkiihimittelstrom (S;) in um das stromab-
wartige Auslassventil (6b) geflihrte Kiihimittelstrome (S,', S,") aufgeteilt ist.

Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die maxi-
male Hohe (H, Hy, Hs, H,) des Kiihiraumes (2) im Bereich jedes Zylinders in Strémungs-
richtung des Kiihimediums entlang des Zylinderkopfes zunimmt.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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