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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1
sowie einen Zylinderkopf geman dem Oberbegriff des Patentanspruches 8.

[0002] Es ist bekannt, Frasbearbeitungen an Zylinderkdpfen durchzufiihren, wozu die Wéande in
einer Bewegungsrichtung abgefrast werden, die zirkular um die jeweilige Langsachse des bear-
beiteten Bauteiles, z.B. eines Zylinderinnenraumes oder des Innenraums eines Ein- oder Aus-
lasskanals, verlauft.

[0003] Aus der DE 3603582 C1 und der DE 19502342 A1 ist die Bearbeitung von Zylindern
bekannt. Diese Art der Bearbeitung lasst nicht zu, dass in einfacher Weise mehrere Zylinder-
kdpfe gleichzeitig hergestellt werden, wobei das Strémungsverhalten an den Innenwandflachen
optimiert wird.

[0004] Ziel der Erfindung ist es einerseits, die Herstellung von Zylinderkdpfen zu vereinfachen
und andererseits durch das Ergebnis des ausgelibten Bearbeitungsverfahrens die Strémungs-
verhéltnisse in den Kanélen nicht zu beeintréchtigen, wie dies durch die Ausbildung von Frésril-
len in Umfangsrichtung von gasdurchstrdmten Hohlrdumen in Zylinderképfen bzw. Motorblo-
cken der Fall ist.

[0005] ErfindungsgemaB werden diese Ziele bei einem Verfahren der eingangs genannten Art
dadurch erreicht, dass die Wandflachen der Einlass- und/oder Auslasskanale zumindest teilwei-
se, vorzugsweise zur Ganze, mit einem mehrachsig, vorzugsweise flinfachsig, CNC-
gesteuerten Kugelfraskopf in stechender Bewegung abgearbeitet und dabei in den Wandfla-
chen Riefen ausgebildet werden. Durch diese Vorgangsweise wird es mdglich, die langs ge-
krimmte Wandflache von Einlasskanalen und/oder Auslasskanélen in einer stechenden Bewe-
gung zu bearbeiten, ohne dass die Einspannung der Zylinderképfe in das Fraswerkzeug wah-
rend des Bearbeitungsverfahrens abgeandert werden musste. Es kénnen zudem auch mehrere
Zylinderkdpfe gleichzeitig mit jeweils einem Langschaft-Kugelfraskopf bearbeitet werden, der
mehrachsig in entsprechende Raumrichtungen gesteuert verstellt werden kann und die Bear-
beitung der Wandflachen der Kanéle vornimmt. Des Weiteren wird durch die bei dieser ste-
chenden Bearbeitung erzielten Riefen, die - bis auf geringe Ausnahmen, z.B. im Bereich der
Ventilsitze - in Langserstreckung bzw. Durchstrémungsrichtung der Kanale verlaufen, erreicht,
dass w-férmige Sekundarstrémungen in den durch eine schematische Langsmittelebene AB
getrennten Kanalhélften, insbesondere in gekriimmten Kanalabschnitten, verringert werden,
womit das Strdmungsverhalten in den Kanalen verbessert wird. Der nachteilige Effekt derartiger
sich von den Kanllen bis in den Brennraum fortsetzenden Strémungen blieb bislang unberiick-
sichtigt und konnte nunmehr durch die Ausbildung und Anordnung der Riefen betréchtlich ver-
ringert werden.

[0006] Vorteilhafterweise wird die gesamte Lange bzw. Innenwandflache der Kanéle in ste-
chender Bewegung des Fraskopfes abgearbeitet und mit Riefen versehen.

[0007] Von Vorteil ist es, wenn nicht nur die Innenwandflichen der Kandle in dieser Weise
bearbeitet werden, sondern auch zusatzlich zu den Innenwandflachen der Einlass- und/oder
Auslasskanale auch die Brennraumwandung und/oder die Wandungen von in die Kanéle einge-
setzten, insbesondere eingepressten, Ventilsitzringen und/oder die AuBenwandfldchen von in
die Kanale ragenden Ventilflhrungen zumindest teilweise, vorzugsweise zur Ganze, mit einem
mehrachsig, vorzugsweise flinfachsig, CNC-gesteuerten Aufspanntisch und Kugelfraskopf in
stechender Bewegung abgearbeitet und dabei in den Wandungen Riefen ausgebildet werden.
Damit wird neben einer vereinfachten Bearbeitung auch erreicht, dass langs diesen Wéanden
unerwiinschte Sekundarstrémungen verringert bzw. vermieden werden. Die Dicht- bzw. Kon-
taktflachen der Ventilsitzringe werden selbstversténdlich nicht einer - derartigen Oberflachen-
bearbeitung unterzogen.

[0008] Je nach Art der Kandle, deren Durchmesser und Lange und Krimmung werden ent-
sprechend dimensionierte Kugelfridser eingesetzt, vorteilhaft ist der Einsatz von Langschaft-
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Kugelfrasképfen.

[0009] Bei dem Bearbeiten der Wandfldchen wird derart vorgegangen, dass der Kugelfraskopf
Uber die Innenwandfldchen bzw. die weiteren Wandflachen bzw. die zu bearbeiteten Wandfla-
chen in nebeneinander verlaufenden Bahnen in Form von &hnlichen Kurvenscharen, gegebe-
nenfalls in parallel zueinander verlaufenden und/oder unmittelbar aneinander angrenzenden
oder einander iberlappenden Bahnen, gefiihrt wird, wobei langs dieser Bahnen Riefen ausge-
bildet werden.

[0010] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn im Zuge der stechenden Bearbeitung Riefen
ausgebildet werden, die in den Kanélen in Langsrichtung bzw. Durchstrémungsrichtung dieser
Kanale ausgerichtet eingefrast werden.

[0011] Um Zirkularstrdmungen wirksam unterbinden zu kénnen, ist vorgesehen, dass die Rie-
fen mit einer Tiefe von 0,05 bis 0,4 mm, vorzugsweise von 0,1 bis 0,15mm, ausgearbeitet
und/oder in gegenseitigen Abstdnden von 1 bis 5 mm, insbesondere von 1 bis 3 mm, ausgebil-
det werden.

[0012] Des weiteren kann das Durchstrémungsverhalten der durch die Kanéle strébmenden
Gase verbessert werden, wenn in die mit Riefen versehene Innenwandflache der Kanéle, ins-
besondere des Einlasskanals, mit einem Kugelfraskopf Kugelflachenform besitzende Vertiefun-
gen eingefrast werden, die vorteilhafterweise gleichmaBig verteilt sind oder zueinander gleiche
Abstande besitzen. Auch derartige Vertiefungen kénnen mit einem Kugelfrdskopf, insbesondere
einem Langschaft-Kugelfraskopf, ausgebildet werden.

[0013] Ein erfindungsgemaBer Zylinderkopf der eingangs genannten Art ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Teil der, vorzugsweise die gesamte, Wandflache der Einlass-
und/oder Auslasskanéle mit einem in stechender Bewegung geflihrten Kugelfraskopf bearbeitet
ist, wobei zumindest ein Teil der damit ausgearbeiteten Riefen nebeneinander verlaufend, in
Form dhnlicher Kurvenscharen, gegebenenfalls parallel zueinander und/oder unmittelbar anei-
nander angrenzend oder einander Uberlappend, in Durchstrémungs- bzw. Langsrichtung der
Kanale verlauft.

[0014] Vorteilhaft ist es, wenn zusatzlich zu den Wandflachen der Kanéle auch die Brennraum-
wandung und/oder die Wandfldchen von in die Kanéle eingesetzten oder eingepressten Ventil-
fhrungen und/oder von in die Kandle eingesetzten oder eingepressten Ventilsitzringen mit
einem in stechender Bewegung gefiihrten Kugelfraskopf bearbeitet sind, wobei zumindest ein
Teil der ausgearbeiteten Riefen parallel zueinander verlauft.

[0015] Wirksam ist es, wenn die Tiefe der ausgearbeiteten Riefen 0,05 bis 0,4 mm, vorzugs-
weise 0,1 bis 0,15 mm, betragt und/oder dass der gegenseitige Abstand der Riefen 1 bis 5 mm,
insbesondere 1 bis 3 mm, betragt und/oder in den Innenwandflachen der Kanale, vorzugsweise
des Einlasskanals, insbesondere in vorgegebenen, vorzugsweise regelmaBigen, gegenseitigen
Abstanden, kugelférmige Wandflache besitzende Vertiefungen eingefrast sind.

[0016] Strdmungsglinstig ist es, wenn in zumindest einem Einlasskanal eine Ventilfihrung
eingesetzt ist, deren kanalseitiger Endbereich bindig bzw. flachengleich mit der Innenwandfla-
che des Kanals abgearbeitet bzw. abgefrast ist.

[0017] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass in zumindest einem
Auslasskanal eine Ventilfihrung eingesetzt ist, deren kanalseitiger Endbereich an einen von der
Wandflache aufragenden Strémungskdrper anschlieBt, der brennraumseitig bindig bzw. fla-
chengleich mit der Wandflache abgearbeitet bzw. abgefrast ist und an dem im seitlichen Be-
reich der Ventilfihrung und/oder im brennraumfernen Bereich ein in den Auslasskanal ragender
Strémungskorper anschliet, dessen Querschnitt zu seinem brennraumfernen Endbereich hin
strémungsglnstig abnimmt und in die Wandflache Ubergeht. Damit werden die kanalseitigen
Ventilflhrungsbereiche strémungsglinstig geformt.

[0018] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung beispielsweise ndher erlautert.

[0019] Fig. 1  zeigt einen schematischen Schnitt durch einen Motorblock mit Zylinderkopf,
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wobei der Motorblock und der Zylinderkopf lediglich schematisch durch Um-
fangslinien angedeutet sind. Die in dem Motorblock bzw. Zylinderkopf ausge-
nommenen Kandle und vorhandenen Bauelemente sind zumindest teilweise
dargestellt.

[0020] Fig. 2 zeigt schematisch die gleichzeitige Bearbeitung von vier Zylinderkdpfen mit
Langschaft-Kugelfraskdpfen in einer Frasmaschine.

[0021] Fig. 3  zeigt das Einflhren eines Langschaft-Kugelfrdskopfes in einen Kanal bzw. die
Méglichkeit, die gesamte Wandfldche der Kanéle von den Kanaléffnungen her
zu bearbeiten.

[0022] Fig. 4 zeigt ein Paar von Einlasskanalen, die gemeinsam von einer Frischgaszulei-
tungséffnung versorgt werden, deren Innenwandflache mit einem Langschaft-
Kugelfraskopf bearbeitet wird.

[0023] Fig. 5 zeigt einen Schnitt 1&ngs der Mittellinie eines im Auslasskanal angeordneten
Ventils, wobei unterhalb des Ventils ein Kolben in dem im Motorblock ausgebil-
deten Zylinderraum angeordnet ist.

[0024] Fig. 5a zeigt einen Kolbenboden mit seitlich aufragenden Quetschflachen.

[0025] Fig. 6 zeigt eine Schragansicht von in die Kanale miindenden Ventilflihrungen mit
Ventilen.

[0026] Fig. 6a zeigt den Verlauf eines in einen Auslasskanal ragenden Endabschnittes einer
Ventilfihrung.

[0027] Fig. 7 zeigt schematisch einen Kanal mit an seiner Wandflache zusatzlich zu den
Riefen durch Frasen ausgebildeten Vertiefungen.

[0028] Fig. 7a zeigt einen Schnitt senkrecht zu dem Verlauf von ausgebildeten Riefen.

[0029] Fig. 8 zeigt einen Kanalquerschnitt mit schematisch eingezeichneten w-Sekundér-
strdmungen.

[0030] In Fig. 1 ist ein Zylinderkopf 1 schematisch dargestellt, der auf einem schematisch dar-
gestellten Motorblock 1' aufgesetzt ist. Mit 30 ist die Trennung zwischen dem Zylinderkopf 1 und
dem Motorblock 1' angedeutet.

[0031] im Motorblock 1" ist ein Zylinder 16 ausgenommen, in dem ein Kolben 8 angeordnet ist,
der Uber einen Kolbenbolzen 13 und ein Pleuel 14 mit einer nicht dargestellten Kurbelwelle
verbunden ist. Den Abschluss des Zylinders 16 bildet die im Zylinderkopf 1 ausgebildete Brenn-
raumwandung 20, die den Brennraum 6 begrenzt. In diesen Brennraum 6 miinden im Zylinder-
kopf 1 ausgebildete Kanale 2, 3, wobei mit 2 ein Einlasskanal und mit 3 ein Auslasskanal be-
zeichnet ist. Der Einlasskanal 2 ist mit einem Ventil 4 und der Auslasskanal 3 ist mit einem
Ventil 5 abschlieBbar. Zwischen den Ventilen 4, 5 liegt eine Ziindkerze 7. Die Ventile 4, 5 wer-
den in Ventilfihrungen 9 gefiihrt. Die Ventilfihrungen 9 tragen Ventilfederauflagen 10 fir Ventil-
federn 12', die in TassenstéBeln 12 angeordnet sind, wobei die TassenstéBel 12 von einer nur
schematisch dargestellten Nockenwelle 11 betatigt werden. Der Endabschnitt 23' der Ventilfih-
rung 9 im Einlasskanal 2 schlieBt bindig mit der Wandflache 21 des Kanals 2 ab, wogegen im
Auslasskanal aus warmetechnischen Griinden zur Ventilkiihlung der Endabschnitt 23 der Ven-
tilfihrung 9 in den Auslasskanal 3 hineinragt und aus diesem Grund strémungsgiinstig geformt
ist. Die Ventilflhrungen 9, die in den Einlasskanal 2 ragen, sind abgearbeitet und an die Wand-
flache 21 des Kanals 2 angepasst und damit strdmungsglinstig geformt.

[0032] Im Einlasskanal 2 und im Auslasskanal 3 sind Riefen 24 angedeutet, die von der Bear-
beitung durch einen Kugelfraskopf 17 zuriickgeblieben bzw. mit diesem Kugelfraskopf 17 aus-
gebildet wurden. Dieser Kugelfraskopf 17 wird in stechender Bewegung in Langsrichtung des
jeweiligen Kanals 2, 3 bzw. langs der Durchstromungsrichtung A gefuhrt und bildet in der In-
nenwandflache 21 des jeweiligen Kanals 2, 3 entsprechend seinem Kopfdurchmesser riefen-
féormige Vertiefungen bzw. Riefen 24 aus, welche eine vorgegebene Oberflachenstruktur der
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Innenwandflache 21 ergeben.

[0033] Vorteilhafterweise wird die gesamte Innenwandflache 21 der Kanéle 2, 3 mit Riefen 24
versehen.

[0034] In Fig. 2 ist eine Bearbeitungseinrichtung 19 zur gleichzeitigen Bearbeitung von vier
Zylinderkdpfen 1 dargestellt. Die Zylinderképfe 1 sind in einem Schwenktisch 40 dieser von
einer CNC-gesteuerten Frasmaschine gebildeten Bearbeitungseinrichtung 19 eingespannt und
werden mit Langschaft-Kugelfraskdpfen 17 bearbeitet, welche mehrachsig, vorzugsweise zu-
mindest flnfachsig, gesteuert bewegt werden kénnen. Es erfolgt somit eine Mehrfacheinspan-
nung einer Anzahl von, im vorliegenden Fall vier, Zylinderkdpfen 1 auf dem Schwenktisch 40
der CNC-Frasmaschine und es erfolgt eine Parallelbearbeitung dieser vier Zylinderképfe 1. Wie
auch aus Fig. 3 und 4 ersichtlich ist, werden die Langschaft-Kugelfraskopfe 17 durch die brenn-
raumnahen Offnungen oder brennraumfernen Offnungen 18 der Kanéle 2, 3 eingefiihrt und mit
ihnen die Wandflachen 21 der Kanéle 2, 3 bearbeitet. Die zur Bearbeitung erforderlichen Bewe-
gungen des Schwenktisches 40 der Bearbeitungseinrichtung 19 werden von einer elektroni-
schen CNC-Steuereinheit vorgegeben.

[0035] Die Zugangsrichtungen zu den Kanélen 2, 3 wéhrend der stechenden CNC-Bearbeitung
erfolgt von den brennraumseitigen Offnungen der Kanéle 2, 3 und den im Zylinderkopf 1 aus-
gebildeten Einstrém- oder Auslasséffnungen 18. In Fig. 2 werden Zylinderképfe 1 bearbeitet,
die jeweils zwei Einlasskanale 2 und zwei Auslasskanéle 3 besitzen. In Fig. 3 ist dargestellt, wie
der Langschaft-Kugelfraskopf 17 in die Ausstroméffnung 18 fiir die beiden Auslasskanale 3 zur
stechenden Bearbeitung dieser Kanéle und Ausbildung von Riefen 24 in den Innenwandflachen
21 eingefuhrt wird.

[0036] Aus Fig. 4 sind schematisch die Bahnen des Langschaft-Kugelfrdskopfes 17 bzw. die mit
diesem Fraskopf 17 ausgebildeten Riefen 24 ersichtlich, die in den Innenwandflachen 21 aus-
gebildet werden. Ferner sind in den Endbereichen der jeweiligen Kanéle 2, 3 Ventilsitzringe 22
erkennbar, die eingesetzt, vorteilhafterweise eingepresst, sind, welche, ausgenommen ihre
Dichtungsflache, ebenfalls mit dem eingefiihrten Langschaft-Kugelfraskopf 17 bearbeitet wer-
den. Auch hier sind die Riefen 24 der Ubersichtlichkeit halber nur schematisch bzw. nur in
Teilbereichen der Innenwandflache dargestellt.

[0037] Fig. 1 und 5 zeigen einen schematischen Schnitt durch ein in einem Auslasskanal 3
eingesetztes Ventil 5, das in einer Ventilflihrung 9 auf- und abbewegbar gelagert ist. Der Kanal
3 bzw. der Brennraum 6 sind aus dem massiven Zylinderkopf 1 herausgebildet bzw. herausge-
arbeitet und an ihren Wandflachen 21 mit Riefen 24 versehen. Die Ventilflhrung 9 ist in eine
Bohrung bzw. Ausnehmung des Zylinderkopfes 1 eingesetzt und ragt in das im Zylinderkopf 1
ausgebildete Hohl des Auslasskanales 3. Der dargestellte Ventilsitzring 22 ist in den massiven
Zylinderkopf 1 eingesetzt und bildet die Anlageflachen fir den Kopf des Ventils 5.

[0038] Wie Fig. 5 und 5a zeigen, sind im Kolbenboden Ventiltaschen 43 bzw. Vertiefungen 44
fir die Ventilbewegungen ausgespart. Die Vertiefungen 44 werden von seitlich aufragenden
Quetschflachen bzw. -vorspriingen 50 begrenzt, die eine hohe Verdichtung erreichen lassen.
Die Form der Brennraumwandung 20 und der Kolbenboden sind im Bereich der Quetschflachen
50 aneinander angepasst und besitzen zumindest lber einen GroBteil dieses Bereiches einen
gleichbleibenden Abstand, wobei dieser Abstand zwischen 0,7 bis 1,0 mm liegt.

[0039] Fig. 6 zeigt einen schematischen Schnitt durch die Kanéle 2, 3, in denen Ventilfihrun-
gen 9 eingesetzt sind. Fig. 1 und 6 zeigen einen Endabschnitt 23" der Ventilfiihrung 9 im Ein-
lasskanal 2, der biindig mit der Innenwandung 21 abschlieBt.

[0040] Im Auslasskanal 3 fiihrt ein strdmungsginstig gerundeter Abschnitt eines Strémungs-
kérpers 44 die Innenwandfldche 21 zur Endflache des Endbereiches 23 der Ventilfihrung 9. Im
seitlichen Bereich 47 ist die Ventilfihrung 9 verschlankt bzw. abgenommen, wie dies in Fig. 6a
dargestellt ist, wobei der Endabschnitt 23 der Ventilfihrung 9 abgeschragt ist bzw. sich beidsei-
tig verjiingt, um einen kontinuierlichen Ubergang der Ventilfiihrung 9 zur Wandflache 21 zu
erreichen. Im brennraumfernen Abschnitt schlieBt ein Strémungskdrper 46 an, der sich von der
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Innenwandflache 21 des Kanals 2 erhebt und die sich verschlankenden seitlichen Bereiche 47
der Ventilfihrung 9 strémungsgilinstig verlangert und dessen Héhe und Breite strémungsgilinstig
mit zunehmender Entfernung vom Brennraum abnimmt und in die Innenwandflache 21 Uber-
geht. Mit 24 sind die in der Krimmung des Kanales 3 bzw. im Bereich des Strémungskdrpers
46 ausgebildeten Riefen 24 angedeutet.

[0041] Fig. 7 zeigt eine vorteilhafte Weiterbildung der Innenwandfldche 21 der Kanale 2, 3. Es
werden dazu kugelflachenférmige Vertiefungen 25 ausgenommen, welche insbesondere in
regelméaBigen gegenseitigen Absténden in den Innenwandflachen 21 der Kanéle 2, 3, vorzugs-
weise im Einlasskanal 2, ausgebildet werden. Diese Vertiefungen 25 kdénnen zuséatzlich zu den
Riefen 24 ausgebildet werden und bilden in ihrer Gesamtheit eine golfballdhnliche Oberflachen-
struktur.

[0042] Fig. 7a zeigt schematisch die Innenwandflache 21 eines Kanals 2 oder 3, in der Riefen
24 ausgebildet sind. Ein derartiger Kanal 2, 3 ist im Zylinderkopf 1 ausgearbeitet bzw. ist in
diesem ausgenommen. Fir die vorliegende Fig. 7a wurde jedoch eine AuBen-Umfangsflache
gezeichnet, um einen Kanal anzudeuten. Die Riefen 24 liegen in gegenseitigen Abstanden a
und grenzen mit Spitzen 57 aneinander. Im Bereich der Ventilfihrungen 9 kann die Richtung
der Riefen 24 von der Durchstrémungsrichtung A des jeweiligen Kanals 2, 3 abweichen.

[0043] Die Riefen 24 vermeiden bzw. verringern w-férmige, in Fig. 8 dargestellte Sekun-
darstrémungen in den durch eine schematische Langsmittelebene BC getrennten Kanalhilften.
Diese Wirkung der Riefen 24 kann durch die Ausbildung der Vertiefungen 25 unterstiitzt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Frasbearbeitung von in einem Zylinderkopf (1) ausgebildeten Einlass-
und/oder Auslasskanalen (2, 3), dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwandflachen
(21) der Einlass- und/oder Auslasskanale (2, 3) zumindest teilweise, vorzugsweise zur
Génze, mit einem mehrachsig, vorzugsweise fliinfachsig, CNC-gesteuerten Kugelfréskopf
(17) in stechender Bewegung abgearbeitet und dabei in den Innenwandflachen (21) Riefen
(24) ausgebildet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zu den Innen-
wandflachen (21) der Einlass- und/oder Auslasskanéle (2, 3) auch die Brennraumwandung
(20) und/oder die Wandungen von in die Kanale (2, 3) eingesetzten, insbesondere einge-
pressten, Ventilsitzringen (22) und/oder die AuBenwandfldchen von in die Kanéle (2, 3) ra-
genden Ventilfihrungen (23) zumindest teilweise, vorzugsweise zur Ganze, mit einem
mehrachsig, vorzugsweise flinfachsig, CNC-gesteuerten Kugelfraskopf (17) in stechender
Bewegung abgearbeitet und dabei in den Wandungen Riefen (24) ausgebildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abarbeitung mit
einem Langschaft-Kugelfraskopf (17) vorgenommen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kugel-
fraskopf (17) Uber die Innenwandfldchen (21) bzw. die weiteren Wandfldchen bzw. die zu
bearbeiteten Wandungen in nebeneinander verlaufenden Bahnen in Form von &hnlichen
Kurvenscharen, vorzugsweise in parallel zueinander verlaufenden und/oder unmittelbar
aneinander angrenzenden oder einander lberlappenden Bahnen, gefiihrt wird, wobei langs
dieser Bahnen Riefen (24) ausgebildet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Zuge der
stechenden Bearbeitung in den Innenwandfldchen (21) Riefen ausgebildet werden, die in
den Kanélen (2, 3) in Langsrichtung bzw. Durchstrémungsrichtung dieser Kanéle (2, 3)
ausgerichtet eingefrast werden.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Riefen
(24) mit einer Tiefe von 0,05 bis 0,4 mm, vorzugsweise von 0,1 bis 0,15mm, ausgearbeitet
und/oder in gegenseitigen Abstanden (a) von 1 bis 5 mm, insbesondere von 1 bis 3 mm,
ausgebildet werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in die mit
Riefen (24) versehene Wandflache (21) der Kanale (2, 3), insbesondere des Einlasskanals
(2), mit einem Kugelfréskopf (17) Kugelflachenform besitzende Vertiefungen (25) eingefrast
werden, die vorteilhafterweise gleichmaBig verteilt sind oder zumindest Uber einen GroBteil
der Innenwandflache (21) zueinander gleiche Abstande besitzen.

8. Zylinderkopf mit frasbearbeiteten Einlass- und/oder Auslasskanalen (2, 3), dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil, vorzugsweise die gesamte Flache, der Wandfla-
che (21) der Einlass- und/oder Auslasskanale (2, 3) mit einem in stechender Bewegung ge-
fihrten Kugelfraskopf (17) bearbeitet ist, wobei zumindest ein Teil der, vorzugsweise alle,
damit ausgearbeiteten Riefen (24) nebeneinander verlaufend, in Form &hnlicher Kurven-
scharen, gegebenenfalls parallel zueinander und/oder unmittelbar aneinander angrenzend
oder einander Uberlappend, in Durchstrémungs- bzw. Langsrichtung (A) der Kanéle (2, 3)
verlauft.

9. Zylinderkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zusétzlich zu den Innen-
wandflachen (21) der Kanéle (2, 3) auch die Brennraumwandung (20) und/oder die Wand-
flichen von in die Kandle (2, 3) eingesetzten oder eingepressten Ventilfihrungen (9)
und/oder von in die Kanale (2, 3) eingesetzten oder eingepressten Ventilsitzringen (22) mit
einem in stechender Bewegung gefiihrten Kugelfraskopf (17) bearbeitet sind, wobei zu-
mindest ein Teil der, vorzugsweise alle, ausgearbeiteten Riefen (24) parallel zueinander
verlauft.

10. Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe
der ausgearbeiteten Riefen (24) 0,05 bis 0,4 mm, vorzugsweise 0,1 bis 0,15 mm, betragt
und/oder dass der gegenseitige Abstand der Riefen (24) 1 bis 5 mm, insbesondere 1 bis 3
mm, betragt.

11. Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Innenwandflachen (21) der Kanéle (2, 3), vorzugsweise des Einlasskanals (2), insbesonde-
re in vorgegebenen, vorzugsweise regelmaBigen, gegenseitigen Abstanden, kugelférmige
Wandflache besitzende Vertiefungen (25) eingefrast sind.

12. Zylinderkopf nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in zu-
mindest einem Einlasskanal (2) eine Ventilfihrung (9) eingesetzt ist, deren kanalseitiger
Endbereich (23') biindig bzw. flachengleich mit der Wandflache des Kanals (2) abgearbei-
tet bzw. abgefrast ist.

13. Zylinderkopf nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in zu-
mindest einem Auslasskanal (3) eine Ventilfiihrung (9) eingesetzt ist, deren kanalseitiger
Endbereich (23) an einen brennraumseitig gelegenen Strémungskérper (44) anschlieBt,
der brennraumseitig bindig bzw. flachengleich mit der Innenwandflache (21) abgearbeitet
bzw. abgefrast ist und an den in seinem seitlichen Bereich (47) und/oder an seinem brenn-
raumfernen Bereich ein in den Auslasskanal (3) ragender Strémungskdrper (46) an-
schlieBt, dessen Querschnitt zum brennraumfernen Endbereich hin strémungsgiinstig ab-
nimmt und in die Innenwandflache (21) Ubergeht.
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