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(54) Flissigkeitsgekiihlter Zylinderkopf einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen fliissig-
keitsgekiihlten Zylinderkopf (1) einer mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine mit einem Kuhlwasserraum (2), in
dem in Richtung einer Motorquerachse (7) verlaufende
Gaswechselkanale (5) und mindestens eine Kammer
(6) fur eine Zindkerze und/oder eine Einspritzdiise
angeordnet sind, und mit Schraubenpfeifen (11) zur
Verteilung der Schraubenspannkréfte der Zylinderkopf-
schrauben (8), wobei der Zylinderkopf (1) unter Zwi-
schenschaltung einer Zylinderkopfdichtung mit einem
Kurbelgehause (9) der Brennkraftmaschine verbindbar
ist.

Um einen flussigkeitsgekihlten Zylinderkopf (1) einer
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine so auszubilden,
daB auch bei beengten Platzverhalinissen eine még-
lichst hohe und gleichméaBige Flachenpressung der
Zylinderkopfdichtung auch in den Bereichen zwischen
den Zylinderkopfschrauben (8) zu erzielen ist, wird
erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB benachbarte
Wandabschnitte der Gaswechselkanale (5) im Bereich
der Zylinderkopfschrauben (8) zur Bildung von Rippen
verdickt ausgeformt sind, die Teil der Schraubenpfeifen
(11) sind.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen flissigkeitsgekihlien Zylinderkopf einer mehrzylindrigen Brennkraft-
maschine gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Aus der JP-PS 59 96 341 ist ein gattungsgemaBer fliissigkeitsgekiihlter Zylinderkopf fiir eine mehrzylindrige
Brennkraftmaschine bekannt. Der Zylinderkopf weist herkdmmliche Schraubenpfeifen flur die Zylinderkopfschrauben
auf, die die Spannkrafte der Zylinderkopfschrauben auf dem kleinen Querschnitt der Pfeife von der Decke bis zur
Bodenplatte des Zylinderkopfes flihren. Um nun die Schraubenspannkrafte auch in die Bodenbereiche zwischen den
Schraubenpfeifen zu verteilen, ist zwischen den Schraubenpfeifen ein T-férmiger Biegebalken angeordnet, der Uber
eine Rippe mit den Gaswechselkanalen verbunden ist und die Schraubenspannkrafte auch in die Zwischenbereiche
fahren soll.

[0003] Von Nachteil bei einer derartigen Ausfiihrung zur Verteilung der Schraubenspannkréfte ist allerdings, daB die
Krafteeinleitung Gber den oben erwéhnten Biegetrager zu ungleichmaBig ist, um eine optimale gleichmaBige Kréaftever-
teilung auch im Bereich zwischen den Schraubenpfeifen zu erreichen, da die Steifigkeit der durchgehenden Schrau-
benpfeifen tber ihre LAnge nur eine geringe Krafteinleitung in den Biegetrager zulaBt. Die tber den Biegetrager in die
Brennraumbegrenzung des Zylinderkopfbodens eingeleitete Vorspannung ist deshalb nur gering und halt einem erhéh-
ten Gasdruck der Brennkraftmaschine nicht stand. Eine gleichméaBige Flachenpressung der zwischen Zylinderkopf und
Kurbelgehause angeordneten Zylinderkopfdichtung, um so eine optimale Abdichtung zu gewahrleisten, ist somit nicht
zu erreichen. Ein weiterer Nachteil der Ausfiihrung stellt der enorme Platzbedarf des Biegebalkens dar, wodurch diese
Ausfihrung bei sehr beengten Platzverhalinissen im Zylinderkopf nicht anwendbar ist, insbesondere wenn zur Erzie-
lung einer besseren Krafteverteilung der Biegebalken starker ausgelegt werden soll.

[0004] Zum allgemeinen technischen Hintergrund wird noch auf die DE 38 36 117 C1 verwiesen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen flissigkeitsgekiihiten Zylinderkopf einer mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine zu schaffen, mit dem auch bei beengten Platzverhalinissen eine méglichst hohe und gleichméBige
Flachenpressung der Zylinderkopfdichtung auch in den Bereichen zwischen den Zylinderkopfschrauben zu erzielen ist.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 gegebenen Merk-
male geldst.

[0007] Ein Vorteil der Erfindung besteht in der Vereinfachung der Schraubenpfeifen, bei der benachbarte Wand-
abschnitte der Gaswechselkanale im Bereich der Zylinderkopfschrauben verdickt ausgeformt sind und dadurch Rippen
ausbilden, die Teil der Schraubenpfeifen sind. Die Schraubenpfeifen sind dadurch nicht als durchgehende Saulen aus-
gebildet. Die Vereinfachung der Schraubenpfeifen zieht ein geringeres Gewicht des Zylinderkopfes nach sich. Ein wei-
terer wesentlicher Vorteil liegt in der optimalen Krafteverteilung der Schraubenspannkraft Gber die Schraubenpfeifen im
Zylinderkopf. Da die Schraubenpfeifen nicht als "konventionelle Saulen” ausgebildet sind, welche die Schraubenkraft
nur auf dem kleinen Saulenquerschnitt von der Decke bis zum Boden des Zylinderkopfes fiihren, sondern im Anschiuf
an einen saulenartigen Abschnitt Rippen umfassen, die eine gerichtete Krafteverteilung in die Bereiche zwischen den
Zylinderkopfschrauben ermdglichen. Die Schraubenspannkraft der Zylinderkopfschrauben kann sich kurz nach der
Einleitung in den konventionellen saulenartigen Abschnitt der Schraubenpfeife tber die daran anschlieBenden Rippen
in den Zylinderkopf verteilen, wodurch sich die Flachenpressung auf die Zylinderkopfdichtung vergleichmaBigt, ins-
besondere zum Vorteil der Bereiche in der Mitte unter den Gaswechselkanalen. Damit ist sichergestellt, daB die auf die
Zylinderkopfdichtung wirkende Flachenpressung den im Betrieb der Brennkraftmaschine entstehenden enormen Gas-
kraften aufgrund der gleichmaBigen Kréafteverteilung der Schraubenspannkréfte besser standhélt.

[0008] Nach dem Starten der Brennkraftmaschine erwarmen sich der Zylinderkopf sowie das Kurbelgehause der
Brennkraftmaschine und heizen dadurch auch das Kiihlwasser sehr schnell mit auf. Vorteilhafterweise sind daher die
Zylinderkopfschrauben Uber einen Teil ihrer L&nge von einem Abschnitt des Kiihlwasserraumes vollstandig umgeben,
wodurch sie Uber das Kihlwasser ebenfalls sehr schnell auf die Temperatur der umgebenden Bauteile gebracht wer-
den. Da sich die Zylinderkopfschrauben parallel zum Zylinderkopf sowie zum Kurbelgehduse erwdrmen und sich
dadurch ebenfalls ausdehnen, wird eine (berméBige Beanspruchung des Zylinderkopf-Werkstoffes vermieden,
wodurch es méglich wird auf die bisherige konventionelle Schraubenpfeife (Saule) zu verzichten.

[0009] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung gehen aus der Beschreibung hervor.

[0010] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden in zwei Zeichnungen mit weiteren Einzelheiten ndher
erlautert, und zwar zeigen:

Fig. 1 einen Teil eines Langsschnitts durch einen flussigkeitsgekuhlten Zylinderkopf einer mehrzylindrigen Brenn-
kraftmaschine, der mit einem Kurbelgehduse der Brennkraftmaschine verbunden ist, und

Fig. 2 einen Teil eines Schnittes durch den Zylinderkopf der Brennkraftmaschine gemas Linie 1-1l aus Fig. 1.

[0011] In Fig. 1 ist ein flissigkeitsgekihlter Zylinderkopf 1 fiir eine nicht néher dargestellte mehrzylindrige Brennkraft-
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maschine dargestellt, wobei die linke Halfte ein erstes Ausflhrungsbeispiel und die rechte Halfte ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung darstellt.

[0012] Der Zylinderkopf 1 weist einen Kilhlwasseraum 2 auf (siehe Fig. 2), von dem in Fig. 1 nur der Zulauf 2a dar-
gestellt ist. Der Kiihlwasserraum 2 ist nach unten von einem Zylinderkopfboden 3 und nach oben von einer mit Abstand
Uber dem Zylinderkopfboden 3 angeordneten Zylinderkopfdecke 4 begrenzt. Im zweiten Ausflhrungsbeispiel weist der
Zylinderkopf 1 zusatzlich einen im Zulauf 2a angeordneten, nach unten freistehenden Vorsprung 16 auf. Im Kihlwas-
serraum 2 sind Gaswechselkanale 5 sowie in Fig. 2 gezeigte Kammern 6 fur Zindkerzen und/oder Einspritzdiisen
angeordnet, wobei die Gaswechselkanale 5 gemaB Fig. 2 in Richtung einer Motorquerachse 7 verlaufen.

[0013] Durch in den Figuren nur angedeutete Zylinderkopfspannschrauben 8 ist der Zylinderkopf 1 unter Zwischen-
schaltung einer hier nicht dargestellien Zylinderkopfdichtung mit einem Kurbelgehause 9 der Brennkraftmaschine 16s-
bar verbunden. Das Anpressen des Zylinderkopfes 1 an das Kurbelgehduse 9 und damit das Verspannen der
Zylinderkopfdichtung zwischen Zylinderkopf 1 und Kurbelgehause 9 erfolgt beim Anziehen der Zylinderkopfschrauben
8 mit der nétigen Schraubenvorspannung. Uber mindestens einen Teil ihrer Lange erstrecken sich die Zylinderkopf-
schrauben 8 frei durch einen Abschnitt, in diesem Fall dem Zulauf 2a, des Kiihiwasserraumes 2 im Zylinderkopf 1 und
durch einen Kihlwasserraumabschnitt 10 im Kurbelgeh&duse 9. Die Zylinderkopfschrauben 8 werden dadurch vom
Kuhlwasser umstrémt und rasch auf die Temperatur der umgebenden Bauteile 1, 9 gebracht. Die Zylinderkopfschrau-
ben 8 sind durch unten naher beschriebene Schraubenpfeifen 11 des Zylinderkopfes 1 hindurchgeflhrt, welche zur
Verteilung der Schraubenspannkrafte der Zylinderkopfschrauben 8 von der Zylinderkopfdecke 4 zum Zylinderkopfbo-
den 3 dienen.

[0014] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind erfindungsgemas bei beiden Ausfuhrungsbeispielen die Schraubenpfeifen
11 fur die Zylinderkopfschrauben 8 teilweise durch benachbarte Wandabschnitte 12 insbesondere gleichartiger Gas-
wechselkanale 5, wie beispielsweise EinlaBkanale, gebildet, wobei die Wandabschnitte 12 im Bereich der Zylinderkopf-
schrauben 8 zur Bildung von Rippen 13 verdickt ausgeformt sind. Diese erfindungsgeméaBe Ausgestaltung der
Schraubenpfeifen 11 bewirkt eine Verteilung der Schraubenspannkréfte in Bereiche 14 unterhalb der Gaswechselka-
nale 5 (siehe Fig. 1).

[0015] In Fig. 1 ist die Krafteinleitung durch die Zylinderkopfschraube 8 in den Zylinderkopf 1 und die anschlieBende
Krafteverteilung Uber die Rippen 13 in die Bereiche 14 unterhalb der Gaswechselkanale 5 mit strichpunktierten Pfeilen
15 gekennzeichnet, wobei der Vorsprung 16 im zweiten Ausflihrungsbeispiel keinerlei EinfluB auf diese Kréaftevertei-
lung hat, da der Vorsprung 16 nicht von unten gestiitzt wird, sondern frei in den Zulauf 2a bzw. den Kiihlwasserraum-
abschnitt 10 ragt. Die Vorspannkraft aus der Rippe 13 ist durch deren besondere Anformung an die Wandabschnitte 12
der Gaswechselkanéle 5 in Pfeilrichtung 15 auf die Zylinderkopfdichtung ausgerichtet, wodurch auch in den den Zylin-
derkopfschrauben 8 benachbarten Bereichen 14 zwischen den Gaswechselkanalen 5 eine ausreichende Flachenpres-
sung auf die Dichtung erzielt wird.

[0016] Die Dimensionierung des Mindestquerschnitts Ag,i, der teilweise die Schraubenpfeife 11 bildenden Rippe 13
ist ndherungsweise durch die Formel

Apmin = [d g +dy) Xby = 0,5 F /0,8 6 ggreq [N MM 7]

beschreibbar, worin bedeuten:

ARmin = erforderlicher Mindestquerschnitt der Rippe,

dg = Dicke der Gaswechselkanalwand,

dy = Dicke der einen Teil der Rippe bildenden Verdickung,
by = Breite der Verdickung,

Fg = Schraubenkraft der Zylinderkopfschraube und
OSstreck = Streckgrenze der Zylinderkopfschraube.
Patentanspriiche

1. Flussigkeitsgekuhlter Zylinderkopf fir eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit einem Kihlwasserraum, in dem
in Richtung einer Motorquerachse verlaufende Gaswechselkanéle und mindestens eine Kammer flir eine Zund-
kerze und/oder eine Einspritzdlise angeordnet sind, und mit Schraubenpfeifen zur Verteilung der Schraubenspann-
krafte der Zylinderkopfschrauben, wobei der Zylinderkopf unter Zwischenschaltung einer Zylinderkopfdichtung mit
einem Kurbelgehause der Brennkraftmaschine verbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB benachbarte Wandabschnitte (12) der Gaswechselkanale (5) im Bereich der Zylinderkopfschrauben (8) zur
Bildung von Rippen (13) verdickt ausgeformt sind, die Teil der Schraubenpfeifen (11) sind.
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2. Flussigkeitsgekihlter Zylinderkopf fir eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zylinderkopfschrauben (8) ber mindestens einen Teil ihrer La4nge von Kiihlwasser vollstdndig umgeben
sind.
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