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& (57) Abstract: The invention relates to a cylinder head (1) of a liquid-cooled internal combustion engine in which stiffening ribs
(2) are placed inside the radiator tank. These stiffening ribs are arranged on the bottom (8) of the cylinder head while following the
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sealing contour of the cylinder head gasket.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) einer fliissigkeitsgekiihlten Brennkraftmaschine bei dem im
Wasserraum Versteifungsrippen (2) angeordnet sind. Diese Versteifungsrippen sind auf dem Zylinderkopfboden (8) angeordnet und
folgen in ihrem Verlauf der Dichtkontur der Zylinderkopfdichtung.
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Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des

Anspruches 1.

Aus der Offenlegungsschrift DE 38 38 953 Al ist ein
Zylinderkopf einer wassergekihlten mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine bekannt, der Gaswechselkandle mit
Ventilfihrungen, Schraubenpfeifen fur Zylinderkopfschrauben und
eine Aufnahme fir eine Zindkerze flir jeden Zylinder aufweist.
Der Wasserraum im Zylinderkopf ist Ublicherweise begrenzt durch
einen Zylinderkopfboden, Wande und ein Wasserraumdach. Auferdem
weist er Versteifungsrippen auf, die abschnittsweise in
Maschinenl&ngsrichtung in der Mitte des Zylinderkopfes
verlaufen. Weiterhin verlaufen Versteifungsrippen in dexr Ebene
der Zylinderkopfschrauben gquer zur Maschinenlangsrichtung.
Diese Versteifungsrippen verbessern die Krafteinleitung von den
Zylinderkopfschrauben in den Stegbereich zwischen zwel

benachbarten Zylindern.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen begonders formstabilen

Zylinderkopf fiir héchste zUnddrtcke zur Verfligung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch einen Zylinderkopf mit den Merkmalen

des Anspruches 1 geldst.

Der erfindungsgemdRe Zylinderkopf zeichnet sich durch
Versteifungsrippen im Wasserraum aus. Diese Versteifungsrippen
sind auf dem Zylinderkopfboden angeordnet und folgen in ihrem
Verlauf der Dichtkontur der Zylinderkopfdichtung. Im
Allgemeinen weist die Kontur der Zylinderkopfdichtung einen
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kreisfdrmigen Verlauf auf, d.h. sie verlauft aquidistant zur
zylinderbohrung und schlieft mit ihrem kleinsten Durchmesser
mit der Zylinderbohrung ab. Die eigentlichen Dichtelemente der
Zylinderkopfdichtung wie zum Beispiel Sicken, Verdickungen oder
Ahnliches verlaufen mit geringem Abstand zum Innendurchmesser
der Zylinderkopfdichtung. Die erfindungsgemafen
Versteifungsrippen verlaufen oberhalb des Bodens des
zylinderkopfes im Wasserraum Uber den Dichtelementen. Auf diese
Weise erhdhen die Versteifungsrippen die Steifigkeit des Bodens
des Zylinderkopfes in einem hochbelasteten Bereich. Beil
Brennkraftmaschinen mit sehr hohen Zylinderdrlicken, wie zum
Beispiel modernen hochaufgeladenen Dieselmotoren, ist der
Bereich der Zylinderkopfdichtung sehr gefahrdet was Verformung
aufgrund des hohen Druckes betrifft. Dies macht sich zum
Beispiel im Aufbiegen des Bodens des Zylinderkopfes mit
anschlieRendem Lockern der Pressung der Zylinderkopfdichtung
und Durchblasen durch die Zylinderkopfdichtung bemerkbar.
Aufgrund der Pressungsverteilung durch die Versteifungsrippe
auf dem ganzen oder sehr grofen Teil des Umfanges der
Dichtkontur der Zylinderkopfdichtung ist ein Durchbiegen des
Zylinderkopfes mit allen sch&édlichen Folgen sicher verhindert.
Dadurch ergibt sich die Moglichkeit die Anzahl der
Zylinderkopfschrauben je Zylinder zu verringern, d.h. zum
Beispiel von sechs Zylinderkopfschrauben auf nur vier
Zylinderkopfschrauben Uberzugehen. Eine kleinere Anzahl
Zylinderkopfschrauben erlaubt wiederum eine einfachere und

stromungsglinstigere Flhrung der Gaswechselkanale.

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die
Versteifungsrippen ungefdhr senkrecht zum Boden des
Zylinderkopfes ausgerichtet. Diese Ausflthrung bietet die
héchste Steifigkeit beztiglich einer Durchbiegung im Bereich der
Dichtkontur der Zylinderkopfdichtung aufgrund von hohem
Zylinderinnendruck und auBerdem ergeben sich durch eine
senkrechte oder nahezu senkrechte Ausfihrung der

Versteifungsrippen Vorteile bei der Herstellung des Gieflkernes
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fiir den Wasserraum, der sich auf diese Weise leicht abformen

lasst.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind zwischen den
Schraubenpfeifen flir die Zylinderkopfschrauben und den
Versteifungsrippen weitere versteifende Elemente vorgesehen.
Durch diese versteifende Elemente, die ebenfalls als Gussrippen
ausgefiihrt sein kénnen, wird die Kraft der
Zylinderkopfschrauben gleichmifig in den Zylinderkopf
eingeleitet und verteilt. Dadurch liegt am gesamten Umfang der
zZylinderkopfdichtung um den Zylinder ungefé&hr die gleiche
Pressung vor, wodurch ein Verbiegen, Abheben oder Durchblasen

zuverl&ssig verhindert wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind jeweils
zwischen den Gaswechselkandlen mit Ventilflihrungen, dem Boden,
der Aufnahme flir die Einspritzdise, und/oder den
Versteifungsrippen weitere versteifende Elemente vorgesehen.
Durch diese versteifende Elemente, die ebenfalls als Gussrippen
ausgefithrt sein kénnen, wird einerseits die Kraft der
Zylinderkopfschrauben und andererseits die aus der Verbrennung
sich ergebende Druckkraft gleichmdfig Uber das Bauteil
verteilt, das seinerseits durch die Rippen wesentlich versteift

wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen die
Versteifungsrippen zweier benachbarter Zylinder im Stegbereich
im Boden des Zylinderkopfes einen Abstand auf. Auf diese Weise
sind die Versteifungsrippen zweier benachbarter Zylinder
getrennt und ermdglichen eine vom Nachbarzylinder nicht
beeinflusste, individuelle Pressungsverteilung fir jeden
Zylinder. Da aufgrund von Fertigungstoleranzen eingesetzte
Laufbuchsen nicht immer den gleichen Uberstand aufweisen, wird
durch die Trennung der Versteifungsrippen zweiler benachbarter
Zylinder eine ungleiche Pressung aufgrund des Einflusses eines
Nachbarzylinders im Pressungsverband Zylinderkopf -
Zylinderkopfdichpung - Laufbuchse - Zylindergehduse vermieden.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
sind die Versteifungsrippen zweier benachbarter Zylinder von
der Brennraumseite aus geschlitzt. Der Schlitz wird auf
einfache Weise von der Brennraumseite aus zum Beispiel mittels
einer S&ge oder eines Frasers eingebracht. Die Breite des
Schlitzes vorteilhafterweise so klein, wie es durch das
Werkzeug noch herstellbar ist, da der Schlitz nur die Aufgabe
hat die Versteifungsrippen zweier benachbarter Zylinder zu
trennen, um eine ungleiche Pressung in der Zylinderkopfdichtung

zu vermeiden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weisen die
Versteifungsrippen Durchlésse fir die Kihlmittelstrémung auf.
Durch diese Durchlisse, die z.B. vorgegossen oder gebohrt sein
kénnen, wird eine Kithlmittelstrdmung von einem Zufluss durch
den zZylinderkopf und am Brennraum vorbei zu einem Abfluss
ermdglicht. Die Durchlésse sind so grof, dass keine erheblichen
Druckverluste im Kthlmittelkreislauf entstehen, aber auch so
klein, dass die Versteifungsrippen nicht wesentlich in ihrer

Wirkung auf die Dichtkontur geschwécht werden.

Weitere Merkmale und Merkmalskombinationen ergeben sich aus der
Beschreibung sowie den Zeichnungen. Konkrete Ausfthrungs-
beispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen vereinfacht
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines einem einzelnen
Zylinder zugeordneten Abschnitt eines Zylinderkopfes ohne

duflere begrenzende Wande,

Fig. 2 einen Horizontalschnitt durch einen Einzelzylinderkopf

unmittelbar oberhalb des Bodens,

Fig. 3 einen Horizontalschnitt durch einen Einzelzylinderkopf
ungefidhr durch die Mitte des Einlasskanals,
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Fig. 4 eine Ansicht auf die Brennraumseite des Bodens eines

Blockzylinderkopfes und

Fig. 5 einen Horizontalschnitt durch einen Blockzylinderkopf

unmittelbar oberhalb des Bodens.

In Fig. 1 ist ein einzelner Zylinderkopf 1 mit einer
erfindungsgemdRen Versteifungsrippe 2 gezeigt. Der Zylinderkopf
1 weist einen Einlasskanal 3, einen Auslasskanal 4 und einen
gegossenen Disenstock 5 auf. Die AuRenwdnde und der Boden des
Zylinderkopfes 1 sind der besseren Anschaulichkeit wegen nicht
gezeigt. Die erfindungsgeméfe Versteifungsrippe 2 ist
hohlzylindrisch mit ungefahr kreisfdrmiger Kontur ausgefihrt.
AuRerhalb der Versteifungsrippe 2 sind vier Schraubenpfeifen 6
direkt an die Versteifungsrippe angegossen. Die
Schraubenpfeifen 6 sind nicht bis auf den nicht gezeigten Boden
des Zylinderkopfes 1 geflhrt, um durch die Krafteinleitung tber
die Versteifungsrippe 2 eine mdglichst gleichméfige
Pressungsverteilung im Verband Zylinderkopf -
Zylinderkopfdichtung - Zylinder zu erreichen. Von den
Schraubenpfeifen 6 sind versteifende Elemente 7 in Form wvon

Gussrippen zum Disenstock 5 gefihrt.

In Fig. 2 ist ein Einzelzylinderkopf 1 gezeigt, der unmittelbar
tiber dem Boden 8 des Zylinderkopfes 1 geschnitten ist. Der
Zylinderkopf 1 ist mit einer Versteifungsrippe 2,
Einlasskan&len 3, Auslasskandlen 4 und einem Disenstock 5
versehen. Die Versteifungsrippe 2 verlauft nahezu rund und
drlickt den Boden 8 des Zylinderkopfes 1 mit einer lber den
Umfang gleichm&Rigen Pressung auf die nicht gezeigte
Dichtkontur der Zylinderkopfdichtung bzw. den nicht gezeigten
Zylinder. Die Kihlmittelzufuhr erfolgt durch einen gebohrten
Kanal 9a bzw. durch gegossene Offnungen 9b in den Wasserraum
10. Die Kihlmittelabfuhr erfolgt durch gegossene Offnungen 11
tiber eine Durchtrittsdffnung 12 zum nicht gezeigten
Kurbelgehduse. Durch die Gr&fe der Bohrung 9a lasst sich der
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Kithlmittelzufluss in den Stegbereich zwischen den
Auslasskandlen 4 und dem DlUsenstock 5 im Verhdltnis zum

Gesamtkthlmittelstrom festlegen.

In Fig. 3 ist der Zylinderkopf 1 aus Fig. 2 in einer zum Boden
parallelen Ebene durch den Einlasskanal 3 geschnitten.

In diesem Schnitt sind die Ventilfiihrungen 13, die
Schraubenpfeifen 6 wund diese Gussteile verbindende,
versteifende Elemente 14 gezeigt. Der DlUsenstock 5 und die
Ventilflhrungen 13 sind genauso wie die Schraubenpfeifen 6 und
die Versteifungsrippe 2 als zusammenhd&ngender, integraler
Abschnitt des Zylinderkopfes gestaltet bzw. durch kurze
Gussrippen verbunden und versteift. Aus Grlnden der
Ausformbarkeit des GieRkerns und der einfacheren Anbindung an
die Schraubenpfeifen 6 ist der Verlauf der Versteifungsrippe 2
in dieser Schnittansicht relativ weit Uber dem Boden 8 des
Zylinderkopfes 1 nicht mehr kreisfdérmig, sondern als stark
abgerundetes Viereck ausgebildet.

In Fig. 4 ist ein Blockzylinderkopf 15 von der Brennraumseite
aus als Teilansicht eines ganzen und zweier halber Zylinder
gezeigt. Beil einem Blockzylinderkopf 15 sind die Zylinderkdpfe
mehrerer Zylinder einer Brennkraftmaschine zu einem Block
zusammengegossen. Der Blockzylinderkopf 15 weist Einlasskanale
3, Auslasskanale 4, einen Diisenstock 5 und Schraubenpfeifen 6
auf. Die Dichtkontur 16 der nichtgezeigten Zylinderkopfdichtung
ist als punktierte, kreisfdrmige Linie dargestellt. Zwischen
zwel benachbarten Zylindern bzw. den dazugehdrigen
Dichtkonturen 16 ist der Boden 8 des Blockzylinderkopfes 15 mit
einem Schlitz 17 versehen, der die Ausbuchtungen 18 der
Schraubenpfeifen 6 miteinander verbindet. Auf diese Weise
beeinflussen sich zwei benachbarte Zylinder in Bezug auf die

Pressung im Verlauf der Dichtkontur 16 nicht.

In Fig. 5 ist der Blockzylinderkopf 15 aus Fig. 4 in einem
Schnitt oberhalb des Bodens 8 gezeigt. Die Versteifungsrippe 2
ist nahezu vollsté&ndig um die Einlasskandle 3 und die
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Auslasskandle 4 herumgeflhrt, nur unterbrochen auf der
Auslassseite durch einen gebohrten Kanal 9a und gegossene
Kanile 9b zur Kihlmittelzufuhr und auf der Einlassseite durch
die gegossenen Kan&le 11 zur Kihlmittelabfuhr. Diese Of fnungen
sind aber relativ klein, damit die Pressungsverteilung auf die
zZylinderkopfdichtung gleichmé&fig erhalten bleibt. Zwischen den
Schraubenpfeifen 6 und den Ausbuchtungen 18 wachsen die
Versteifungsrippen 2 zweier benachbarter Zylinder aus
gusstechnischen Grinden zusammen und werden nachtriglich bei
der Zylinderkopfbearbeitung mit einem Schlitz 17 versehen,
damit die Versteifungsrippen sich in ihrer Pressungsverteilung

nicht gegenseitig beeinflussen.
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DaimlerChrysler AG

Patentanspriche

1. Zylinderkopf (1) einer Brennkraftmaschine mit

- Gaswechselkanalen (3, 4) mit Ventilflhrungen (13),

- Schraubenpfeifen (6) flr Zylinderkopfschrauben,

- einem Wasserraum, begrenzt durch Wande, einen Boden (8) und
ein Wasserraumdach,

- Versteifungselemente im Wasserraum und

- einer Vorrichtung (5) zur Aufnahme einer Einspritzdise oder
einer Zundkerze,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Wasserraum Versteifungsrippen (2) angeordnet sind,

deren Kontur in Richtung der Zylinderachse gesehen wenigstens

abschnittsweise der Dichtkontur (16) einer Zylinderkopfdichtung

folgt.

2. Zylinderkopf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Versteifungsrippen (2) ungefdhr senkrecht zum Boden

(8) des Zylinderkopfes (1) ausgerichtet sind.

3. Zylinderkopf nach einem der Ansprlche 1 bis 2,
daduzxrch gekennzeichnet,

dass jeweils zwischen den Schraubenpfeifen (6) fur
zZylinderkopfschrauben und den Versteifungsrippen (2)

versteifende Elemente vorgesehen sind.

4. Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeilchnet,



WO 03/100237 PCT/EP03/03000

dass jeweils zwischen den Gaswechselkandlen (3, 4) mit
Ventilfihrungen (13), dem Boden (8), der Aufnahme (5) fur die
Einspritzdiise, und/oder den Versteifungsrippen (2) versteifende

Elemente (14) vorgesehen sind.

5. Zylinderkopf nach einem der Ansprilche 1 bis 4,

daduzrch gekennzeichnet,

dass die Versteifungsrippen (2) zweier benachbarter Zylinder im
Stegbereich im Boden (8) des Zylinderkopfes (15) einen Abstand

aufweisen.

6. Zylinderkopf nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Versteifungsrippen (2) zweier benachbarter Zylinder

von der Brennraumseite aus geschlitzt sind.

7. Zylinderkopf nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Versteifungsrippen (2) Durchlésse (9a, 9b, 11)flr die

Kithlmittelstrémung aufweisen.
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