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(54) ZYLINDERKOPF FUR EINE FLUSSIGKEITSGEKUHLTE BRENNKRAFTMASCHINE
(57) Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) fiir eine zwischen den Auslasskanélen (4) im Bereich der Auslass-

flissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine mit mehre- kanal6ffnungen (9) je eines Zylinders ein Kiihimittelkanal
ren Zylindem mit einer Einlassseite (I) und einer (13) angeordnet ist.

Auslassseite (E), mit zumindest zwei Auslasskanal-
offnungen (9) pro Zylinder, mit einem an ein Feuer-
deck (6) grenzenden ersten Kihiraum (2) und einem
an den ersten Kiihlraum (2) grenzenden zweiten
Kuhlraum (3), wobei erster und zweiter Kiihiraum (2,
3) durch zumindest eine Ubertrittsdffnung (8) pro
Zylinder miteinander strdmungsverbunden sind,
wobei der erste Kiihlraum (2) (iber zumindest eine
erste Offnung (7, 7a) mit einem Kihimante! des
Zylindergehauses verbindbar ist und wobei der
zweite Kuhlraum (3) an zumindest einer Stimseite
(16) eine zweite Offnung (15) aufweist. Um die
Kihlung in thermisch hoch beanspruchten Berei-
chen zu verbessern, ist vorgesehen, dass zumindest
eine erste Offnung (7) und zumindest eine Uber-
trittsoffnung (8) im Bereich einer nomal auf die
Kurbelwelle ausgebildeten Motorquerebene (10)
zwischen zwei benachbarten Zylindern angeordnet
ist, wobei im ersten Kihlraum (2) jeweils im Bereich
zwischen zwei Auslasskanaléffnungen (9) von
benachbarten Zylindern eine Langswand (11) und
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Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fiir eine filissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine mit
mehreren Zylindern mit einer Einlassseite und einer Auslassseite, mit zumindest zwei Auslass-
kanaldffnungen pro Zylinder, mit einem an ein Feuerdeck grenzenden ersten Kiihiraum und
einem an den ersten Kihiraum grenzenden zweiten Kiihlraum, wobei erster und zweiter Kuhl-
raum durch zumindest eine Ubertrittséffnung pro Zylinder miteinander strémungsverbunden
sind, wobei der erste Kiihlraum (iber zumindest eine erste Offnung mit einem Kiihimantel des
Zylindergehauses verbindbar ist und wobei der zweite Kiihiraum an zumindest einer Stirnseite
eine zweite Offnung aufweist.

Insbesondere bei leistungsstarken Diesel-Brennkraftmaschinen mit hohem Warmeeintrag reicht
ein durchgehender Kiihiraum fir ein den Zylinderkopf in Langsrichtung durchstrémendes Kuhl-
medium nicht aus, um eine ausreichende Kiihlung des Feuerdecks zu gewahrleisten. Mangel-
hafter Warmeaustrag aus dem Zylinderkopf kann aber zu Verzugserscheinungen, Undichtheiten
sowie zu Rissen fihren.

Die AT 005 301 U1 beschreibt einen Zylinderkopf flir mehrere Zylinder mit einem unteren und
einem oberen Teilkiihiraum, wobei im unteren Teilkiihiraum das Kihimittel im Wesentlichen
quer zum Zylinderkopf strémt. Das Kihimittel gelangt einerseits lber einen ringférmigen Uber-
tritt ins Einsatzrohr fiir eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung, und andererseits Gber seitliche Uber-
stromoffnungen im Bereich einer Seitenwand vom unteren Teilkihiraum in den oberen Teilklihl-
raum. Durch die Querstromkihlung im unteren Teilkiihiraum kann eine gleichmaRige Kihlung
der einzelnen Zylinder erreicht werden. Diese Anordnung hat allerdings den Nachteil, dass eine
gezielte Kuhlung von thermisch kritischen Bereichen, beispielsweise von den Ventilstegen
zwischen zwei Auslassventilen nicht moglich ist, und thermisch hoch beanspruchte Bereiche
nur ungenigend gekuhlt werden kdnnen.

Aus der CH 614 995 A ist ein Einzelzylinder-Zylinderkopf fiir eine Diesel-Brennkraftmaschine
bekannt, welcher einen feuerdeckseitigen unteren Teilkiihiraum und einen oberen Teilkiihiraum
aufweist, wobei zwischen dem unteren und oberen Teilkiihiraum eine Trennwand angeordnet
ist. Die Kuhlflussigkeit wird einerseits (iber einen Speisestutzen ringférmigen Kihlkandlen um
die Ventilsitze und andererseits dem unteren Teilkiihiraum zugefiihrt. Von den Kihlkandlen um
die Ventilsitze stromt die Kihlflissigkeit in einen zentralen Ringraum, der eine Buchse flr eine
Kraftstoffzufiihreinrichtung umgibt. Von dort stromt das Kihlmedium in den oberen Teilkihl-
raum. Auf diese Weise sollen Feuerdeck und Ventilsitze unabhangig voneinander gekiihit wer-
den. Auch die DE 24 60 972 A1 offenbart einen Einzelzylinder-Zylinderkopf mit zwei libereinan-
der angeordneten Kihiflussigkeitsrdumen, welche durch Offnungen miteinander verbunden
sind. Flr einen Zylinderkopf fir mehrere Zylinder einer Brennkraftmaschine sind diese Kon-
struktionen allerdings nicht geeignet.

Aus der US 4,304,199 A st ein Zylinderkopf fiir mehrere Zylinder einer Diesel-
Brennkraftmaschine bekannt, welcher einen durch eine Trennwand in einen unteren und einen
oberen Teilkiihlraum getrennten Kihiraum aufweist. Unterer und oberer Teilkiihiraum sind Uber
eine sichelférmige Offnung, welche die Miindung einer Einspritzdiise in Umfangsrichtung teil-
weise umgibt, miteinander strémungsverbunden. Das Kihimittel stromt tUber Zuflusséffnungen
im Feuerdeck vom Zylinderblock in den unteren Teilkiihiraum und von dort Uber die sichelférmi-
gen Offnungen weiter in den oberen Teilkiihiraum. Der untere Teilkiihlraum ist dabei flir mehre-
re benachbarte Zylinder durchgehend ausgefiihrt, so dass zumindest teilweise auch eine
Langsstromung entsteht. Insbesondere bei hohem Warmeeintrag aus dem Brennraum kann
aber auch hier ein ausreichender Warmeaustrag nicht gewahrleistet werden.

Aus der EP 1 126 152 A2 ist ein Zylinderkopf mit einem unteren und einem oberen Teilkiihl-
raum bekannt, wobei der Strémungsibertritt zwischen unterem und oberem Teilkiihiraum durch
einen ringférmigen Spalt zwischen einer Einspritzdiisenmanschette und einem Zwischendeck
gebildet wird, wobei der gesamte Kiihimittelstrom durch diesen Spalt strémt. Auch diese Anord-
nung hat den Nachteil, dass eine gezielte Kiihlung von thermisch kritischen Bereichen, bei-
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spielsweise den Ventilstegen zwischen zwei Auslassventilen, nicht méglich ist und sogenannte
“Hot Spots* nur ungeniigend gekiihlt werden.

Die JP 06-074041 A offenbart einen Zylinderkopf mit einem unteren und einem oberen Teilkihi-
raum und einer mittig angeordneten Einspritzdiisenmanschette. Direkt anschlieBend an die
Einspritzdisenmanschette weist das Zwischendeck eine Uberstroméffnung im Bereich der
Stege zwischen zwei Auslasskanélen auf. Das in den unteren Teilkiihiraum vom Zylinder stro-
mende Kuhlmittel strémt radial in Richtung der Zylinderachse und lber die einzige Uberstrom-
offnung in den oberen Teilkiihlraum, dhnlich wie bei der EP 1 126 152 A2. Im unteren Teilkiihl-
raum ist keine dominante Querstrdmung ausgepragt. Es wird zwar der Bereich zwischen den
beiden Auslasskandlen gut gekiihlt, andere thermisch hoch beanspruchte Bereiche hingegen,
wie der Stegbereich zwischen Einlasskanalen und Einspritzeinrichtung, werden nur unzurei-
chend gekiihit.

Aus der EP 1 283 345 A2 ist ein Zylinderkopf mit einem einlassseitigen und einem auslassseiti-
gen Kihlraum bekannt. Das Kihimittel stromt Gber Verbindungsoffnungen in den einlassseiti-
gen und in den auslassseitigen Kihlraum. Der auslassseitige Kiihiraum wird dabei in Langsrich-
tung durchstromt. Einlassseitiger und auslassseitiger Kiihiraum sind durch eine Trennwand im
Bereich der Auslasséffnungen getrennt. Im einlassseitigen Kihlraum sind jeweils zwischen
Einlasskanélen benachbarter Zylinder Stromungsverbindungen im Bereich einer Motorquerebe-
ne zwischen zweier Zylinder ausgebildet, so dass der einlassseitige Kiihiraum im Bereich der
Motorquerebene im Wesentlichen quer von aufien nach innen durchstromt wird. Im Bereich der
Langstrennwand zum auslassseitigen Kihiraum strémt das Kihimittel im einlassseitigen Kiihi-
raum im Wesentlichen in Langsrichtung. Da zwischen den Auslasskanalen keine Strémungs-
verbindungen vorgesehen sind, wird dieser thermisch hoch beanspruchte Bereich nicht genu-
gend gekihit.

Die US 2002/0083906 A1 beschreibt ein Kiihisystem fiir eine direkteinspritzende Brennkraftma-
schine, welche einen Zylinderkopf mit zwischen zwei benachbarten Zylindern angeordneten
Offnungen zur Verbindung des Kuhlraumes des Zylinderkopfes mit einem Kihimantel des
Zylindergehduses aufweist. Ein zweiter Kiihiraum mit L-férmigem Querschnitt ist dieser Entge-
genhaltung nicht entnehmbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, diesen Nachteil zu vermeiden und bei einem Zylinderkopf der
eingangs genannten Art die Kiihlung im Bereich der Auslasskanile zu verbessern.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass zumindest eine erste Offnung und zumindest
eine Ubertritts6ffnung im Bereich einer normal auf die Kurbelwelle ausgebildeten Motorquer-
ebene zwischen zwei benachbarten Zylindern angeordnet ist, wobei im ersten Kiihiraum jeweils
im Bereich zwischen zwei Auslasskanal6ffnungen von benachbarten Zylindern eine Ladngswand
und zwischen den Auslasskanalen im Bereich der Auslasskanaldffnungen je eines Zylinders ein
Kihimittelkanal angeordnet ist, und dass der zweite Kiihlraum im Wesentlichen einen
L-formigen Querschnitt aufweist und auf der Auslassseite mit seinem langeren Schenkel tber
dem ersten Kihlraum und auf der Einlassseite mit seinem kiirzeren Schenkel neben dem ersten
Kuhlraum angeordnet ist.

Im Bereich der Auslasskanéle sind erster und zweiter Kihiraum Gbereinander angeordnet. Der
untere Bereich der Auslasskanéle wird somit durch den ersten Kiihiraum, der obere Bereich der
Auslasskanale durch den zweiten Kiihlraum gekihlt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass auf der Einlassseite erster und zweiter Kiihlraum durch eine
Zwischenwand voneinander getrennt sind. Auf der Auslassseite werden erster und zweiter
Kihlraum durch ein Zwischendeck voneinander getrennt. Die Hohen des ersten und zweiten
Klhlraumes kdnnen etwa gleich ausgebildet sein.
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Das Kihimittel stromt dabei aus dem Zylindergehéuse durch die ersten Offnungen in den aus-
lassseitigen ersten Kiihiraum und wird durch die Léngswande zwischen den Auslasskanalen
zweier benachbarter Zylinder zunédchst in Langsrichtung abgelenkt.

Das Kiihimittel stromt weiter durch die den Kiihimittelkanal zwischen zwei Auslasskanélen eines
Zylinders in Richtung der Einlassseite und wird hier durch die Einlasskanalwénde, sowie durch
die Zwischenwand zwischen dem ersten und dem zweiten Kiihlraum in Langsrichtung zur Uber-
trittséffnung in den einlassseitigen ersten Kiihiraum abgelenkt. Durch diese schleifenartige
Umstromung der Auslasskanale wird der Bereich zwischen zweier Auslasskanéle eines Zylin-
ders optimal gekihlt, welche thermisch besonders kritische Bereiche darstellen.

Die Ubertrittséffnungen zwischen dem ersten und dem zweiten Kiihlraum sind vorteilhafterweise
gebohrt. Dadurch, dass erster und zweiter Kihlraum durch separate Gusskerne herstellbar
sind, vereinfacht sich der Herstellungsaufwand.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 die Kiihirdume eines erfindungsgemafem Zylinderkopfes in einer Schragan-
sicht, Fig. 2 eine Draufsicht auf die Kiihirdume, Fig. 3 eine Seitenansicht der Kihirdume, Fig. 4
die Kihlrdume im Schnitt gemaR der Linie IV-1V in Fig. 3 und Fig. 5 ein Detail aus Fig. 4.

Die Figuren 1 bis 5 zeigen die kihImittelgefiillten Rdume eines Zylinderkopfes 1.

Der Zylinderkopf 1 weist eine auslassseitigen ersten Kiihiraum 2 und einen einlassseitigen
zweiten Kihlraum 3 auf. Mit Bezugszeichen 4 sind in den Brennraum mundende Auslasskana-
le, mit Bezugszeichen 5 die Einlasskanale bezeichnet.

Bezugszeichen | bezeichnet die Einlassseite, Bezugszeichen E die Auslassseite des Zylinder-
kopfes 1.

Der erste Kiihiraum 2 ist Uiber mehrere erste Offnungen 7 im Feuerdeck 6 des Zylinderkopfes 1
mit einem nicht weiter dargestellten Kiihimantel des Zylinderblockes verbunden. Uber Uber-
tritts6ffnungen 8 im Zylinderkopf 1 ist der erste Kihiraum 2 mit dem zweiten Kihiraum 3 stro-
mungsverbunden. Die Ubertrittséffnungen 8 werden durch im Wesentlichen parallel zur Zylin-
derachse verlaufende Bohrungen gebildet. Mit Bezugszeichen 9 sind die Bereiche der Auslass-
kanaloffnungen in einen nicht weiter dargestellten Brennraum bezeichnet. Zumindest eine erste
Offnung 7 und zumindest eine Ubertrittséffnung 8 sind jeweils in einer normal auf die Kurbelwel-
lenachse angeordneten Motorquerebene 10 zwischen zwei Zylindern angeordnet.

Im Bereich zwischen den Auslasskanal6ffnungen 9 zweier benachbarter Zylinder erstreckt sich
jeweils eine die Motorquerebene 10 querende Langswand 11.

Erster und zweiter Kihlraum 2, 3 sind durch eine im Wesentlichen in Langsrichtung des Zylin-
derkopfes 1 sich erstreckende Zwischenwand 12 im Bereich der Motorquerebene 10 voneinan-
der getrennt.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, ist der zweite Kiihiraum 3 auf der Auslassseite E im Wesentlichen
Uber dem ersten Kihlraum 2 angeordnet. Der zweite Kiihiraum 3 weist einen im Wesentlichen
"L"-formigen Querschnitt auf, wobei der kiirzere Schenkel 3a auf der Einlassseite | angeordnet
ist und sich auf dieser Seite bis zum Feuerdeck 6 erstreckt. Zwischen dem ersten Kihiraum 2
und dem kirzeren Schenkel 3a des zweiten Kuhlraumes 3 ist die Zwischenwand 12 angeord-
net. Der langere Schenkel 3b des zweiten Kiihlraumes 3 ist vom ersten Kiihlraum durch ein
Zwischendeck 17 getrennt. Die Héhen h,, h; des ersten und zweiten Kiihlraumes 2, 3 sind im
Ausfuhrungsbeispiel in etwa gleich ausgebildet.
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Das Kihlmittel gelangt iber die ersten Offnungen 7 aus dem nicht weiter dargestellten Kiihl-
mantel des Zylindergehduses in den ersten Kiihiraum 2 des Zylinderkopfes 1 und stromt geman
den in Fig. 5 eingezeichneten Pfeilen P beidseits der Verbindungsoéffnung 7 entlang der Langs-
wand 11, umstromt die Auslasskanéle 4 und gelangt durch einen Kihlmittelkanal 13 zwischen
den Auslasskandlen 4 je eines Zylinders in den Bereich der Zylindermitte 14. Dort wird die
KihImittelstromung P durch die Wande 5a der Einlasskanale 5 beidseits der Zylindermitte 14 in
Langsrichtung des Zylinderkopfes 1 aufgeteilt, wodurch das Kiihimittel jeweils zwischen einem
Auslasskanal 4 und einem Einlasskanal 5 hindurch und zur Ubertrittséffnung 8 strémt, durch
welche das Kihimittel in den zweiten Kihlraum 3 gelangt. Der zweite Kihlraum 3 wird vom
Kuhimittel im Wesentlichen in Langsrichtung des Zylinderkopfes 1 durchstrdmt. Uber die zweite
Offnung 15 im Bereich einer Stirnseite 16 verlasst das Kihimittel des Zylinderkopf 1. Mit Be-
zugszeichen 7a sind weitere Verbindungsoéffnungen zum Wassermantel des Zylindergehauses
bezeichnet.

Das Kihimittel tritt somit in den auslassseitigen ersten Kiihiraum 2 ein und wird danach direkt
zum kritischsten Kihlbereich zwischen den Auslasskanédlen und dem Bereich eines mittig an-
geordneten Injektors gefiihrt, was eine optimale Warmeabfuhr aus den heillen Bereichen des
Zylinderkopfes ermoglicht.

Ein weiterer Vorteil der Kiihiraumanordnung ist, dass bei der Gussfertigung die Gusskerne fur
die Abgaskanéle 4 - dhnlich den Gusskernen fiir die Einlasskanale 5 - von obern eingelegt
werden kénnen. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, werden zuerst der Kern fiir den ersten Kiihiraum
2, dann die Kerne fiir die Auslasskanale 4, dann der Kern fir den zweiten Kihiraum 3 und
zuletzt die Kerne fir die Einlasskandle 5 in den - nicht weiter dargestellten - Kernkasten einge-
setzt.

Patentanspriiche:

1. Zylinderkopf (1) flir eine flissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern
mit einer Einlassseite (I) und einer Auslassseite (E), mit zumindest zwei Auslasskanal6ff-
nungen (9) pro Zylinder, mit einem an ein Feuerdeck (6) grenzenden ersten Kiihiraum (2)
und einem an den ersten Kiihiraum (2) grenzenden zweiten Kiihiraum (3), wobei erster und
zweiter Kihlraum (2, 3) durch zumindest eine Ubertrittséffnung (8) pro Zylinder miteinander
stromungsverbunden sind, wobei der erste Kiihiraum (2) (iber zumindest eine erste Off-
nung (7, 7a) mit einem Kiihimantel des Zylindergehduses verbindbar ist und wobei der
zweite Kihlraum (3) an zumindest einer Stirnseite (16) eine zweite Offnung (15) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine erste Offnung (7) und zumindest eine Uber-
tritts6ffnung (8) im Bereich einer normal auf die Kurbelwelle ausgebildeten Motorquerebene
(10) zwischen zwei benachbarten Zylindern angeordnet ist, wobei im ersten Kihiraum (2)
jeweils im Bereich zwischen zwei Auslasskanaloffnungen (9) von benachbarten Zylindern
eine Langswand (11) und zwischen den Auslasskanalen (4) im Bereich der Auslasskanal-
offnungen (9) je eines Zylinders ein Kiihimittelkanal (13) angeordnet ist, und dass der zwei-
te Kihlraum (3) im Wesentlichen einen L-férmigen Querschnitt aufweist und auf der Aus-
lassseite (E) mit seinem langeren Schenkel (3b) tber dem ersten Kihiraum (2) und auf der
Einlassseite (I) mit seinem kiirzeren Schenkel (3a) neben dem ersten Kithiraum (2) ange-
ordnet ist.

2. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass erster und zweiter Kihl-
raum (2, 3) im Bereich der Auslasskanale (4) Gbereinander angeordnet sind.

3. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Einlass-
seite (I) erster und zweiter Kihiraum (2, 3) durch eine Zwischenwand (12) voneinander ge-
trennt sind.
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4. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubertritts6ffnung (8) zwischen erstem und zweitem Kihiraum (2, 3) gebohrt ist.

5. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass erster
Klhlraum (2) einerseits und zweiter Kithiraum (3) andererseits mittels voneinander unab-
hangiger Gusskerne herstellbar sind.

6. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass erster

und zweiter Kuhiraum (2, 3) im Bereich der Auslassseite (E) im Wesentlichen die gleiche
Hohe (hy, h;) aufweisen.

Hiezu 2 Biatt Zeichnungen
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