AT 16719 U1 2020-07-15

3

PO RN NN e
¥ "Q ‘
o3 ¥R

(19) 1 AT 16719 U1 2020-07-15
(12) Gebrauchsmusterschrift
(21) Anmeldenummer: GM 50265/2018 (51) Int. Cl.. F02B 19/12 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 21.12.2018 F02B 19/10 (2006.01)
(24) Beginn der Schutzdauer: 15.07.2020 FO2M 21/02 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.07.2020
(56)  Entgegenhaltungen: (73) Gebrauchsmusterinhaber:
FR 2743109 A1 Innio Jenbacher GmbH & Co OG
EP 3203050 A1 6200 Jenbach (AT)
EP 2977595 A1
US 2002104507 A1 (74) Vertreter:
EP 3064755 A1 Mag. Dr. Paul Torggler, Dipl.-Ing. Dr. Stephan
EP 3061939 A1 Hofinger, Mag. Dr. Markus Gangl, MMag. Dr.
EP 3012431 A1 Christoph Maschler, Dipl.-Ing. (FH) Dr. Bernhard
Hechenleitner, Dipl.-Phys. Dr. Almar Lercher
6020 Innsbruck (AT)
(594) Zylinderkopf fur eine Brennkraftmaschine
(07) Zylinderkopf fur eine Brennkraftmaschine, mit einer Fig. 1
Vorkammer (3), wobei ein Vorkammergasventil (5)
IN eine Kavitat des Zylinderkopfs (2) eingesetzt ist
und das Vorkammergasventil (5) uber einen
Uberstrémkanal (10) mit der Vorkammer (3)
verbunden ist, wobei der Uberstrémkanal (10) fur
eine gegebene Querschnittsflache unmittelbar
stromabwarts des Vorkammergasventils (5) eine
solche Lange aufweilst, dass im Betrieb des In einer
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betritft einen Zylinderkopf mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1, sowie eine Brennkraftmaschine mit einem solchen Zylinderkopf.

[0002] Ab einem Dbestimmten Durchmesser der Kolbenbohrung (in etwa 150 mm) werden
(Gas-)Brennkraftmaschinen mit einer Vorkammer zur Zundverstarkung ausgestattet.

[0003] Eine In die Vorkammer ragende Zundguelle - meist eine Zundkerze - entzundet das dort
vorliegende, beil gespulter Vorkammer relativ fette, Gemisch, wodurch Zundfackeln von der
Vorkammer in einen Hauptbrennraum treten und das dort vorliegende Gemisch entzunden.

[0004] In Bezug auf die Brennstoffversorgung der Vorkammer bestehen verschiedene Konzep-
te. Beil ungespulter Vorkammer wird im Verdichtungstakt Gemisch aus dem Hauptbrennraum in
die Vorkammer gedruckt. Bel gespulten Vorkammern besteht daruber hinaus die Moglichkeit,
die Vorkammer zusatzlich mit Brennstoff zu versorgen. Der Brennstoff, welcher der Vorkammer
bel einer gespulten Vorkammer zugefuhrt wird, kann (in Bezug auf seine chemische Zusam-
mensetzung und/oder in Bezug auf seine Luftuberschusszahl) demjenigen des Hauptbrenn-
raumes entsprechen oder von diesem verschieden sein. Diese separate Brennstoffversorgung
geschieht uber ein Vorkammergasventil, welches direkt oder indirekt (Uber eine Zundkerzenhul-
se) Im Zylinderkopf angeordnet sein kann. Im Folgenden wird jener Brennstoff, welcher der
Vorkammer uber das Vorkammergasventil zugefuhrt wird, als Treibgas bezeichnet.

[0005] Ein gattungsgemaf3er Zylinderkopf ist beispielsweise in EP 3 064 755 A1 gezeigt. Diese
Schrift offenbart einen Zylinderkopf mit einer Kavitat zur Aufnahme eines Vorkammergasventils,
welches indirekt Uber eine Zundkerzenhulse im Zylinderkopf angeordnet ist. Das Vorkammer-
gasventil i1st uber einen schrag angeordneten Uberstromkanal mit einer Vorkammer verbunden,
wobei im Betrieb der Brennkraftmaschine {iber diesen Uberstrémkanal der Vorkammer Treibgas
zugefihrt wird. Ein Ahnliches Konzept eines Uberstromkanals ist durch die EP 3 061 939 Af
bekannt.

[0006] Durch die EP 3 012 444 A1 ist eine Ausfiihrung eines Uberstromkanals bekannt, wel-
cher durch eine horizontale und eine vertikale Bohrung zu Versorgung der Vorkammer mit vom
Vorkammergasventil kommenden Treibgas ausgefuhrt ist.

[0007] Weiters ist aus der EP 3 012 431 A1 bekannt, einen Ringkanal vorzusehen, welcher
uber einen Uberstromkanal mit dem Vorkammergasventil verbunden ist. Der Ringkanal er-
streckt sich um die Vorkammer herum und ist durch eine Vielzahl an radial voneinander beab-
standeten Bohrungen mit der Vorkammer verbunden. Durch die Vielzahl an Bohrungen wird
erreicht, dass das Treibgas (kommend uber den Uberstromkanal vom Vorkammergasventil)
moglichst gleichmafig in die Vorkammer eingebracht wird und dort mit moglichst gleichmalBiger
Konzentration vertelilt wird.

[0008] Bei einem Verbrennungszyklus der Brennkraftmaschine wird der Vorkammer Uber den
Uberstromkanal durch das Vorkammergasventil Treibgas zugefuhrt, wodurch in der Vorkammer
ein Treibgas-Luft-Gemisch entsteht (genau genommen vermischt sich dieses Treibgas-Luft-
Gemisch in der Vorkammer mit einem Brennstoff-Luft-Gemisch, welches wahrend des Verdich-
tungstaktes aus dem Hauptbrennraum in die Vorkammer eintritt). Anschlie3end wird im Haupt-
brennraum das dort zugefuhrte Brennstoff-Luft-Gemisch in einem Verdichtungstakt verdichtet,
bis In der Vorkammer durch eine in die Vorkammer ragende Zundkerze die Zundung ausgelost
wird. Das in der Vorkammer gezlundete Treibgas-Luft-Gemisch bildet Zundfackeln, welche von
der Vorkammer Iin den Hauptbrennraum treten und die Verbrennung im Hauptbrennraum auslo-
sen.

[0009] Generell besteht das Bestreben, das Vorkammergasventil moglichst nahe an der Vor-
kammer anzuordnen, da das im Uberstromkanal vorliegende Treibgas wahrend der Verbren-
nung nicht oder nur unzureichend verbrannt wird. Dieses teilweise oder unzureichende Ver-
brennen des Treibgases im Uberstromkanal fiihrt jedoch zu einer unerwiinschten Erhdhung der
Emissionen, insbesondere der HC-Emissionen. Durch ein Verkiirzen der Uberstromkanals und

1/15



dsterreichisches AT 16 719 U1 2020-07-15

l>‘

patentamt

daraus folglich dem Annahern des Vorkammergasventils an die Vorkammer kann die Menge
des iIm Uberstromkanals unverbrannten oder unzureichend verbrannten Treibgases reduziert
werden.

[0010] Durch die Zindung in der Vorkammer und das Verbrennen des Treibgas-Luft-Ge-
misches in der Vorkammer entzlindet sich auch das Treibgas-Luft-Gemisch, das im Uberstrom-
kanal vorliegt, was zur Bildung von Verbrennungsrickstanden fuhren kann. Verbrennungsruck-
stande In Form von Ablagerungen an der Mantelflache des Uberstromkanales und/oder am
Vorkammergasventil wirken sich sehr negativ aus, da im UberstrOmkanal aufgrund seines
geringen Querschnittes oder am Vorkammergasventil schon geringe Ablagerungen ausreichen,
um diesen teilweise oder sogar vollstandig zu blockieren.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, einen gegenuber dem Stand der Technik verbesserten
Zylinderkopf sowie eine Brennkraftmaschine mit einem solchen Zylinderkopf bereitzustellen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch einen Zylinderkopf mit den Merkmalen des Anspruches 1 und
eine Brennkraftmaschine mit einem solchen Zylinderkopf gelost.

[0013] Bei einem erfindungsgemafen Zylinderkopfes ist ein Vorkammergasventil in eine Kavitat
des Zylinderkopf eingesetzt, wobei das Vorkammergasventil Uber einen Uberstrémkanal mit der
Vorkammer verbunden ist, wobei der Uberstrdmkanal fiir eine gegebene Querschnittsflache
unmittelbar stromabwarts des Vorkammergasventils eine solche Lange aufweist, dass im Be-
trieb des in einer Brennkraftmaschine montierten Zylinderkopfs in einer Verdichtungsphase des
Verbrennungsvorganges aus dem Vorkammergasventil ausgestromtes Treibgas im Uberstrom-
kanal zumindest in einem an das Vorkammergasventil anschlielBenden ersten Abschnitt einen
Gaspolster bildet.

[0014] Der Treibgas-Gaspolster weist keinen Sauerstoffanteil auf, da das Treibgas sich noch
nicht mit Luft vermischt hat. Durch den fehlenden Sauerstoffanteil des Treibgas-Gaspolsters,
kann dieser an der Reaktion (Verbrennung) nicht teilnehmen und somit konnen keine Produkte
der unvollstandigen Verbrennung (HC-Emissionen) durch den Treibgas-Gaspolster gebildet
werden.

[0015] Durch das Vorsehen eines Uberstromkanals mit einer derartigen Lange und einer derar-
tigen Querschnittsflache, dass das ausstromende Treibgas im Uberstromkanal einen Gaspols-
ter bildet, wird zumindest Im ersten Abschnitt des Uberstromkanals vermieden, dass sich Ver-
brennungsruckstande in Form von Ablagerungen an der Mantelflache absetzen oder wird die
Bildung solcher Ablagerungen zumindest reduziert. Allfallige Ablagerungen, welche sich trotz-
dem an der Mantelfliche des Uberstrémkanals bilden, kénnen durch eine nachfolgende Expan-
sionsphase im Verbrennungszyklus (bei welchem die hochsten Geschwindigkeiten der Durch-
strémung im Uberstrémkanal, zumindest im zweiten Abschnitt des Uberstromkanals, auftreten)
durch die Durchstrdmung des Uberstrémkanals mitgerissen werden und somit der Uberstrdm-
kanal gesaubert werden.

[0016] Durch den Gaspolster aus Treibgas wird aul3erdem eine Verbrennung innerhalb des
Uberstrdmkanals verhindert, da der Gaspolster aus nahezu reinem Treibgas besteht und auf-
grund des Fehlens von Sauerstoff nicht entzindet werden kann. Der so gebildete Gaspolster
aus lreibgas bildet sozusagen eine Verbrennungsbarriere im Uberstrémkanal. Mit anderen
Worten wird durch die geometrische Ausbildung des Uberstrdmkanals das bereits vorhandene
Treibgas genutzt, um die Entstehung von Ablagerungen im Uberstrdmkanal nahe am Vorkam-
mergasventil durch das Nichtzulassen einer Verbrennung zu verhindern.

[0017] Vorteillhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen
definiert.

[0018] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Uberstrémkanal bezogen auf die Querschnitts-
flache unmittelbar stromabwarts des Vorkammergasventils eine aquivalente Lange von etwa 15
bis etwa 23 mm, vorzugsweise eine aquivalente Lange von etwa 16 bis etwa 20 mm, aufweist.

[0019] Die dquivalente Lange berechnet sich dabei aus einem Volumen des Uberstromkanals,
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das erforderlich ist um einen ausreichenden Gaspolster vor dem Vorkammergasventil wahrend
der Verbrennung zu bilden. Diese aquivalente Lange ist somit als Maf3 fur ein Ersatzvolumen zu
verstehen. Die aquivalente Lange ist nicht zwangslaufig eine tatsachlich umgesetzte bauliche
GroBRe, sondern gibt eine Lange an, welche vorzusehen ist, wenn der Uberstromkanal mit einer
konstanten Querschnittsflache ausgefuhrt werden wurde, welche Querschnittsflache der unmit-
telbar stromabwarts des Vorkammergasventils vorliegenden Querschnittstlache entsprechen
wlrde (daraus ergibt sich das Ersatzvolumen - aquivalente Lange multipliziert mit der Quer-
schnittsflache unmitteloar stromabwarts des Vorkammergasventils). Die tatsachlich baulich
vorgesehene Lange des Uberstromkanals ergibt sich resultierend aus diesem Ersatzvolumen
(aquivalente Lange multipliziert mit der Querschnittsflache unmittelbar stromabwarts des Vor-
kammergasventils) und der Querschnittsveranderung entlang des Uberstromkanals.

[0020] Anders formuliert, ist die aquivalente Lange die Lange eines gedachten Kanals, der das
gleiche Volumen wie der tatsachliche Uberstromkanal, aber durchgehend jene Querschnittsfla-
che des Uberstromkanals hat, welche unmittelbar stromabwarts des Vorkammergasventils
vorliegt.

[0021] Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass der Uberstrdmkanal weiters einen zweiten
Abschnitt aufweist, in welchen der erste Abschnitt einmundet und welcher sich zumindest um
einen Teil eines Umfangs der Vorkammer um diese herum erstreckt, wobei der zweite Abschnitt
abgesehen von jener Offnung, mit welcher er in die Vorkammer eintritt, eine ununterbrochene
Mantelflache aufweist.

[0022] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass sich der zweite Abschnitt in einem
Winkelbereich von etwa 20° bis etwa 270°, vorzugsweise in einem Winkelbereich von etwa 60°
bis etwa 180°, um die Vorkammer herum erstreckt (360° entspricht einem Vollkreis). Dement-
sprechend kann besonders kompakt und platzsparend eine Verlangerung des Uberstrémkana-
les vorgesehen werden. Der Uberstrémkanal kann dabei in einer Kreisbahn um die Vorkammer
verlaufen oder sich der Vorkammer spiralférmig nahern. Je nach Anforderung kann der Uber-
stromkanal radial, tangential oder entlang einer Sekante in die Vorkammer munden, wobei die
Einstromung und die Durchstromung der Vorkammer gesteuert oder beeinflusst werden kann.

[0023] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel kann im Zylinderkopf als Zundquelle eine Zundkerze
vorgesehen sein. Dabei konnen handelsubliche Zundkerzen ihren Einsatz finden. Um die Zund-
kerze im Zylinderkopf aufzunehmen, kann eine Zundkerzenhulse im Zylinderkopf vorgesehen
sein.

[0024] Es kann vorgesehen sein, dass sich der zweite Abschnitt in einer zu einer Trennebene
zwischen Vorkammer und restlichem Zylinderkopf, vorzugsweise zwischen Vorkammer und
einer Zundkerzenhulse, parallelen Ebene erstreckt. Durch ein solches Vorsehen des zwelten
Abschnittes des Uberstromkanals wird eine besonders einfache und ressourcensparende Mog-
lichkeit geschaffen, den zweiten Abschnitt zu fertigen. So kann zumindest der zweite Abschnitt
durch wenigstens eine, vorzugsweise gefraste, Nut in einer Wandung der Vorkammer und/oder
des restlichen Zylinderkopfs gebildet sein. Im zusammengebauten Zustand wird dabei der
Uberstrdmkanal durch die Nut in einer Wandung der Vorkammer und/oder des restlichen Zylin-
derkopfs und einer an diese Nut angrenzende Wandung gebildet.

[0025] Demzufolge kann es vorgesehen sein, dass der Uberstrdmkanal sowohl durch eine
Wandung der Vorkammer als auch durch Material des restlichen Zylinderkopfs gebildet ist.

[0026] Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Querschnittsflache des Oberstromkanals, vorzugs-
weise zumindest Uber die Lange des ersten Abschnitts, zwischen etwa 1 - T mm? und etwa
2 52 - T mm? betragt. Jedoch kann auch vorgesehen sein, dass der Uberstromkanal einen (iber
seine Lange variierenden Querschnitt aufweist. So kann beispielsweise in gewissen Bereichen
des Uberstromkanals eine Querschnittsverjingung vorgesehen sein, um eine Drosselwirkung
zu erzielen. Oder es kann beispielsweise in gewissen Bereichen des Uberstromkanals eine
Querschnittsaufweitung (oder auch ein Raum) vorgesehen sein, um eine Sammelstelle (z. B. fur
einen Gaspolster) auszubilden. Durch eine fortschreitende Verjungung oder Aufweitung des
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Uberstrémkanals kann gezielt die Strémungsgeschwindigkeit des Treibgases gesteuert werden.

[0027] In einem Ausfuhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass die gesamte (bauliche) Lan-
ge des Uberstrémkanals zwischen etwa 30 mm und etwa 70 mm betragt. Jedoch kann die
Ladnge des Uberstrdmkanals abhangig von der GréBe einer Brennkraftmaschine, der GroBe
eines Brennraumes oder der Gro3e des Zylinderkopfes gewahlt werden.

[0028] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der Uberstrémkanal, vorzugsweise der erste
Abschnitt, einen Im Wesentlichen zu einer Trennebene zwischen Vorkammer und restlichem
Zylinderkopf geneigten Abschnitt aufweist. Es kann dabei beispielsweise vorgesehen sein, dass
der Winkel des Uberstromkanals, vorzugsweise des ersten Abschnittes, mit der Symmetrieach-
se des Vorkammergasventils 20° bis 70° betragt. Durch einen solchen geneigten Verlauf (zu-
mindest des ersten Abschnitts) des Uberstromkanals lasst sich eine besonders hohe mechani-
sche Stabilitat des Zylinderkopfs erzielen. Auch der stromungstechnische Verlauf des zugefuhr-
ten Treibgases wird dadurch optimiert, dass keine spitzen Winkel durchstromt werden mussen.
FOr die Herstellung eines solchen Gaskanals kann vorgesehen sein, dass eine Flanke des
Zylinderkopfes schrag angeordnet ist. Dies kann beispielsweise so gewahlt werden, dass die
schrig liegende Flanke in einem rechten Winkel zur Achse des Uberstrémkanals steht. Dies
erleichtert das Herstellen des Uberstrémkanals durch Bohren. Besonders bevorzugt kann vor-
gesehen sein, dass der Winkel des Uberstromkanals zur Symmetrieachse des Ventilkorpers
20° bis 30° betragt.

[0029] Es kann zwischen einem Sitz des Ventiltellers des Vorkammergasventils und einer
Einmundung des Vorkammergasventils in den Uberstromkanal ein Raum vorgesehen sein. Das
Ist der Fall, wenn der Ventilteller des Vorkammergasventils nicht direkt an die Vorkammer oder
an den zur Vorkammer fiihrenden Uberstromkanal anschlieBt, sondern dazwischen ein Hohl-
raum ausgebildet ist. Durch Vorsehen dieses Raums wird eine besonders gunstige Einstromung
des Treibgases aus dem Vorkammergasventil in den Uberstromkanal erreicht.

[0030] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Raum eine weitestgehend birnenformige,
sich zur Vorkammer hin verjungende Gestalt aufweist. So kann die Einstromung von Treibgas
aus dem Vorkammergasventil in den Uberstromkanal gunstig beeinflusst und dennoch das
Volumen klein gehalten werden.

[0031] Welters wird Schutz begehrt fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere eine stationare
Brennkraftmaschine mit wenigstens einem erfindungsgemafen Zylinderkopf.

[0032] Die Erfindung kann bevorzugt bei einer stationaren Brennkraftmaschine oder fur Mari-
neanwendungen oder fur mobile Anwendungen wie sogenannte ,Non-Road-Mobile-Machinery*
(NRMM) - vorzugsweise jewells als Hubkolbenmaschine (bevorzugt Gasmotor) ausgebildet -
eingesetzt werden. Die Brennkraftmaschine kann als mechanischer Antrieb dienen, z. B. zum
Betreiben von Verdichteranlagen oder mit einem Generator zu einem Genset zur Erzeugung
elektrischer Energie gekoppelt sein.

[0033] Ausfluhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Figuren diskutiert. Es zeigen:
[0034] Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Zylinderkopfs,
[0035] Fig. 2 denin Fig. 1 gekennzeichneten Querschnitt,

[0036] Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Zylinderkopfs,
[0037] Fig. 4 den in Fig. 3 gekennzeichneten Querschnitt,

[0038] Fig. 5 eine alternative Ausftuhrungsform zu Fig. 4,

[0039] Fig. 6 eine weitere alternative Ausfuhrungsform zu Fig. 4,
[0040] Fig. 7 ein drittes AusfUhrungsbeispiel eines Zylinderkopfs,
[0041] Fig. 8 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines Zylinderkopfs und
[0042] Fig. 9 ein fUnftes Ausfuhrungsbeispiel eines Zylinderkopfs.
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[0043] Fig. 1 und 2 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Zylinderkopfs 2 fur eine Brenn-
kraftmaschine mit einer Vorkammer 3. Das Vorkammergasventil 5 und eine (aus Grunden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellte) Ziindkerze sind in einer Ziindkerzenhiilse 4 eingesetzt. Die
Zundkerzenhulse 4 ist im Einbauzustand in den Zylinderkopf 2 der Brennkraftmaschine (hier
nicht in ihrer Gesamtheit gezeigt) eingesetzt.

[0044] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch die Kavitat des Zylinderkopfs 2, in welche die
Zundkerzenhulse 4 eingesetzt ist. Die Zundkerzenhulse 4 umfasst einen um die Symmetrieach-
se S1 konzentrischen Schacht aus Zylinderabschnitten zur Aufnahme einer Zundkerze und
weist eine Bohrung mit der Symmetrieachse S2 zur Aufnahme eines Vorkammergasventils 5
auf.

[0045] Vom Vorkammergasventil 5 fiihrt ein Uberstrdmkanal 10 zur Vorkammer 3. Die Vor-
kammer 3 besteht aus dem eigentlichen Vorkammerraum 6, also dem Hohlraum, in dem die
Entflammung von Gemisch stattfindet und den Uberstrdmbohrungen 9, durch welche der Vor-
kammerraum 6 mit dem Hauptbrennraum (nicht gezeigt) verbunden ist. Durch die Uberstrém-
bohrungen 9 treten nach Entflammung im Vorkammerraum 6 die Zundfackeln in den Haupt-
brennraum Uber. In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die Vorkammer 3 als ein von der
Zundkerzenhtlse 4 separates Bauteil ausgefuhrt und wird mit der Zundkerzenhulse 4 verbun-
den, beispielsweise verpresst.

[0046] Die der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigte Ziindkerze 6 wird tiber die zur Symmet-
rieachse S1 konzentrische Zundkerzenbohrung 12 in die Zundkerzenhulse 4 so eingeschraubt,
dass sie mit der Vorkammer 3 vorzugswelise bundig abschliel3t und ihre Elektrode(n) in die
Vorkammer 3 ragen. Die Vorkammer 3 wird vom Vorkammergasventil 5 (iber den Uberstromka-
nal 10 mit Treibgas angereichert.

[0047] Es ist dabei gut ersichtlich, wie der Uberstromkanal 10 in einen ersten Abschnitt 8 und
einen zweiten Abschnitt 1 unterteilt ist. Der erste Abschnitt 8 fuhrt von einem an dem Vorkam-
mergasventil angeordneten Raum 11 mit einer geschlossenen Mantelflache bis zum zweiten
Abschnitt 1, in welchen der erste Abschnitt 8 ubergeht. Der erste Abschnitt 8 ist dabel als Boh-
rung in der Zundkerzenhulse 4 ausgefuhrt, welche mit einem Winkel B zur Symmetrieachse S2
oder auch zur Symmetrieachse des Ventilkorpers geneigt ist.

[0048] Fig. 2 zeigt den in Fig. 1 markierten Schnitt A-A durch die Trennebene zwischen Vor-
kammer 3 und Zundkerzenhtlse 4. Durch diesen Schnitt ist der zweite Abschnitt 1 des Uber-
stromkanals 10 ersichtlich, welcher sich in einem Winkelbereich a um einen Teil eines Umfangs
der Vorkammer 3 herum erstreckt, wobei der zweite Abschnitt 1 (abgesehen von jener Offnung
7, mit welcher er in den Vorkammerraum 6 eintritt) eine ununterbrochene Mantelflache aufweist.
Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist in dieser Figur der Zylinderkopf nicht dargestellt. Der
zweite Abschnitt 1 des Uberstromkanals 10 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel durch eine ge-
fraste Nut in der Zundkerzenhulse 4 ausgefuhrt, welche durch die anliegende Wandung der
Vorkammer 3 geschlossen wird und einen Kanal (zweiten Abschnitt 1 des Uberstrdmkanals 10)
ausbildet.

[0049] Fig. 3 und 4 zeigen ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Zylinderkopfs 2 fur eine
Brennkraftmaschine. Im Unterschied zu den Fig. 1 und 2 ist beil der Ausfuhrungsvariante der
Fig. 3 und 4 der zweite Abschnitt 1 des Uberstrdmkanals 10 in der Vorkammer 3 ausgefiihrt.
Dies ist insbesondere durch die Fig. 3 ersichtlich.

[0050] Fig. 4 zeigt wiederum den in Fig. 3 gekennzeichneten Schnitt B-B durch die Trennebene
zwischen Vorkammer 3 und Zundkerzenhtlse 4.

[0051] Der erste Abschnitt 1 des Uberstrémkanals 10 erstreckt sich in Fig. 3 und 4 in einem
Winkelbereich a um einen Teill eines Umfangs der Vorkammer 3 herum, wobel der zweite Ab-
schnitt 1 (abgesehen von jener Offnung 7, mit welcher er in den Vorkammerraum 6 eintritt) eine
ununterbrochene Mantelflache aufweist. Der zweite Abschnitt 1 des Uberstromkanals 10 ist in
diesem Ausfluhrungsbeispiel durch eine gefraste Nut in der Vorkammer 3 ausgefuhrt, welche
durch die anliegende Wandung der Zundkerzenhulse geschlossen wird und einen Kanal (zwel-
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ten Abschnitt 1 des Uberstrémkanals 10) ausbildet.

[0052] Fig. 5 und 6 zeigen alternative Ausfiihrungsformen des zweiten Abschnittes 1 des Uber-
stromkanals 10 in einem selben Querschnitt B-B wie auch durch die Fig. 4 gezeigt, wobei dieser
Querschnitt durch die Fig. 3 definiert wird. Diese Ausfuhrungsformen konnen jedoch auch ana-
log in Bezug auf die in Fig. 1 gezeigte Losung ausgelegt werden.

[0053] In der Fig. 5 ist ein Ausfluhrungsbeispiel gezeigt, bei dem der zweite Abschnitt 1 des
Uberstrdomkanals 10 tangential in den Umfang des Vorkammerraums 6 mit der Offnung 7 miin-
det. Durch das Verandern des Eintrittswinkels des Uberstromkanals 10, genauer gesagt dessen
zweiten Abschnittes 1, in den Vorkammerraum 6 kann die Durchflutung der Vorkammer 3 durch
das Ireibgas gesteuert werden. Der zweite Abschnitt 1 des Uberstromkanals 10 ist durch eine
gefraste Nut in der Vorkammer 3 ausgefuhrt.

[0054] Das in Fig. 6 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel weist einen zweiten Abschnitt 1 des Uber-
strémkanals 10 auf, welcher vor der Offnung 7 in den Vorkammerraum 6 eine Querschnittsver-
jungung 13 besitzt. Durch das Verandern des Querschnittes des Uberstromkanals 10, genauer
gesagt dessen zweiten Abschnittes 1, vor dem Vorkammerraum 6 kann die Einstromgeschwin-
digkeit das Treilbgases gesteuert werden Der zweite Abschnitt 1 des Uberstrémkanals 10 ist
wiederum durch eine gefraste Nut in der Vorkammer 3 ausgefuhrt.

[0055] Fig. 7 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Zylinderkopfs 2 mit einer Vorkammer 3.
Bel dem durch in der Fig. 7 gezeigten Beispiel ist jedoch die Vorkammer 3 direkt mit dem Zylin-
derkopf 2 (beispielweise durch eine Presspassung) verbunden, ohne das Vorsehen einer Zund-
kerzenhulse 4. Der zwischen dem Vorkammergasventil 5 und dem Vorkammerraum 6 angeorad-
nete Uberstromkanal 10 weist einen ersten Abschnitt 8 und einen zweiten Abschnitt 1 auf. Der
erste Abschnitt 8 ist durch eine mit einem Winkel B zur Symmetrieachse S2 geneigte Bohrung
im Zylinderkopf 2 ausgetihrt, welche das Treibgas aus dem Raum 11 in den zweiten Abschnitt
1 des Uberstrémkanals 10 leitet. Der zweite Abschnitt 1 ist durch eine gerade gefraste Nut im

Zylinderkopt 2 ausgebildet, welche im Zusammenspiel mit der angrenzenden Wandung der
Vorkammer 3 einen Kanal ausbildet.

[0056] Fig. 8 zeigt ein viertes AusfUhrungsbeispiel eines Zylinderkopfs 2 mit einer Vorkammer
3. Im Unterschied zu den vorhergehenden Figuren ist der erste Abschnitt 8 des Uberstromka-
nals 10 durch eine senkrechte Bohrung im Zylinderkopf 2 ausgebildet, welche konzentrisch zur
Symmetrieachse S2 des Vorkammergasventils 5 und des Raums 11 verlauft. AnschlieBend an
den ersten Abschnitt 8 des Uberstromkanals 10 folgt der zweite Abschnitt 1, welcher durch eine
schrage Bohrung und eine in den Zylinderkopf 2 gefraste Nut ausgebildet ist.

[0057] Die durch Fig. 9 dargestellte Ausfuhrungsvariante weist lediglich eine durchgehende
Verbindungsbohrung zwischen Vorkammerraum 6 und Raum 11 des Vorkammergasventils 5
auf, welche den Uberstromkanal mit seinem ersten Abschnitt 8 und seinem zweiten Abschnitt 1
darstellt. Diese Ausfuhrungsvariante ist im Vergleich zu den zuvor gezeigten relativ platzauf-
wandig und daher nur bel sehr gro3zugigen Platzangeboten anzuwenden.
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Bezugszeichenliste:

zwelter Abschnitt
Zylinderkopf
Vorkammer
Zundkerzenhulse
Vorkammergasventil
Vorkammerraum

Offnung

0 N O O & WO N —

erster Abschnitt

9 Verbindungskanal

10 Uberstrdmbohrungen

11 Raum

12 Zundkerzenbohrung

13 Querschnittsverjungung
ST Symmetrieachse

S2 Symmetrieachse

Q Winkelbereich

B Winkel
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Anspruche

1. Zylinderkopf fur eine Brennkraftmaschine, mit einer Vorkammer (3), wobel ein Vorkammer-
gasventil (5) in eine Kavitat des Zylinderkopfs (2) eingesetzt ist und das Vorkammergas-
ventil (5) Uber einen Uberstrdmkanal (10) mit der Vorkammer (3) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Uberstrémkanal (10) fiir eine gegebene Querschnittsfliche un-
mittelbar stromabwarts des Vorkammergasventils (5) eine solche Lange aufweist, dass im
Betrieb des in einer Brennkraftmaschine montierten Zylinderkopfs (2) in einer Verdich-
tungsphase des Verbrennungsvorganges aus dem Vorkammergasventil (9) ausgestromtes
Treibgas zumindest in einem an das Vorkammergasventil (5) anschlieBenden ersten Ab-
schnitt (8) des Uberstrémkanals (10) einen Gaspolster bildet.

2. Zylinderkopf nach dem vorangegangenen Anspruch, wobei der Uberstrémkanal (10) bezo-
gen auf die Querschnittsflache unmittelbar stromabwarts des Vorkammergasventils (5) ei-
ne aquivalente Lange von etwa 15 bis etwa 23 mm, vorzugsweise eine aquivalente Lange
von etwa 16 bis etwa 20 mm, aufwelst.

3. Zylinderkopf nach einem der beiden vorangegangenen Anspriiche, wobei der Uberstrom-
kanal (10) weiters einen zweiten Abschnitt (1) aufweist, in welchen der erste Abschnitt (8)
einmindet und welcher sich zumindest um einen Teil eines Umfangs der Vorkammer (3)
um diese herum erstreckt, wobei der zweite Abschnitt (1) abgesehen von jener Offnung (7),
mit welcher er in die Vorkammer (3) eintritt, eine ununterbrochene Mantelflache aufweist.

4. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, wobei im Zylinderkopf
(2) eine Zundkerze, vorzugsweise mittels einer Zundkerzenhulse (4), angeordnet ist.

5. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprluche, wobei sich der zwelte
Abschnitt (1) in einem Winkelbereich (a) von etwa 20° bis etwa 270°, vorzugsweise In el-
nem Winkelbereich (a) von etwa 60° bis etwa 180°, um die Vorkammer (3) herum erstreckt.

6. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, wobei eine Quer-
schnittsflache des Uberstrdmkanals (10), vorzugsweise zumindest iber die LAnge des ers-
ten Abschnitts (8), zwischen etwa 1 - m mm? und etwa 2,5 - T mm? betragt.

7. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprlche, wobel eine gesamte
Lange des Uberstromkanals (10) zwischen etwa 30 mm und etwa 70 mm betragt.

8. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Uber-
stromkanal (10) - vorzugsweise der zweite Abschnitt - sowohl durch eine Wandung der
Vorkammer (3) als auch durch Material des restlichen Zylinderkopfs (2) gebildet ist.

9. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, wobei zumindest der
zweite Abschnitt (1) durch wenigstens eine, vorzugsweise gefraste, Nut in einer Wandung
der Vorkammer (3) und/oder des restlichen Zylinderkopfs (2) gebildet ist.

10. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Uber-
stromkanal, vorzugsweise der zweite Abschnitt (1), einen iIm Wesentlichen parallelen Ab-
schnitt zu einer Trennebene zwischen Vorkammer (3) und restlichem Zylinderkopf (2) auft-
welst.

11. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Uber-
stromkanal (10), vorzugsweise der erste Abschnitt (8), einen Im Wesentlichen zu einer
Trennebene zwischen Vorkammer (3) und restlichem Zylinderkopf (2) geneigten Abschnitt
aufweist.

12. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, wobei zwischen
einem Sitz des Ventiltellers des Vorkammergasventils (5) und einer Einmundung des Vor-
kammergasventils (5) in den Uberstromkanal (10) ein Raum (11) vorgesehen ist.

13. Zylinderkopf nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Uber-
stromkanal (10) einen sich Uber seine Lange variierenden Querschnitt aufweist.
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14. Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf (2) nach wenigstens einem der vorangehenden
Anspruche.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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