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(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine (20) comprising a cylinder head (1) and a cylinder block (9)
for a multiple cylinder internal combustion engine (20) comprising at least one inlet valve and one outlet valve per cylinder (4), and a
combustion chamber covering surface defining the combustion chamber. An expansion joint (8, 8a) is formed in the region between
the individual cylinders (4), normally to the longitudinal direction of the engine. A combustion chamber plate (21) extending over at
least two cylinders (4) is arranged between the cylinder head (1) and the cylinder block (9), an expansion joint (8) being respectively
formed in the combustion chamber plate (21) between two cylinders (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (20) mit einem Zylinderkopf (1) und einem Zylinder-
& block (9) fiir eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine (20) mit zumindest einem Ein- und einem Auslassventil pro Zylinder (4),
mit einer an den Brennraum grenzenden Brennraumdeckfldche, wobei im Bereich zwischen den einzelnen Zylindern (4) normal zur
Motorldngsrichtung eine Dehnfuge (8, 8a) ausgebildet ist. Zwischen dem Zylinderkopf (1) und dem Zylinderblock (9) ist eine sich
iber zumindest zwei Zylinder (4) erstreckende Brennraumplatte (21) angeordnet, wobei in die Brennraumplatte (21) zwischen zwei

Zylindern (4) jeweils eine Dehnfuge (8) eingeformt ist.
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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf und einem
Zylinderblock fiir eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit zumindest einem
Ein- und einem Auslassventil pro Zylinder, mit einer an den Brennraum grenzen-
den Brennraumdeckfldche, wobei im Bereich zwischen den einzelnen Zylindern
normal zur Motorlédngsrichtung eine Dehnfuge ausgebildet ist. Weiters betrifft die
Erfindung eine Schalteinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug mit einem Getriebe mit
einer manuellen Schaltgruppe, einer eingangsseitigen Splitgruppe und einer aus-
gangsseitigen Bereichsgruppe.

Bei mehrzylindrigen Vierventil-Brennkraftmaschinen weist die Anordnung, bei
welcher die Ein- und Auslassventile je in einer Reihe rechts und links der Motor-
langsachse liegen eine Reihe von Vorteilen auf. Beispielsweise wird es dadurch
ermdglicht, dass man sowohl fir die Ein- als auch flir die Auslassventile je eine
Nockenwelle verwenden kann, die beispielsweise Uber preisgiinstig in der GroB-
serienfertigung herstellbare Schlepphebel und hydraulische Ventileinstellele-
mente die jeweiligen Ventile betétigen.

Als Nachteil ist allerdings bei einer derartigen Anordnung der Ein- und Auslass-
ventile anzufiihren, dass alle Ventilstege zwischen den Ein- und Auslassventilen
in der Motormitte in Léngsrichtung hintereinander stehen. Da sich die Ventilstege
im Betrieb der Brennkraftmaschine stark erwdrmen, wobei an der Oberfliche
durchaus Temperaturen bis zu 400°C entstehen kdénnen, kommt es durch den
Summationseffekt zu hohen Spannungen, die (iber das vom Werkstoff tolerierte
MaB hinausgehen kénnen. In der Folge kommt es zu plastischen Verformungen
in Form Stauchungen, wobei beim Erkalten des Materials Risse auftreten kénnen.

Im Zusammenhang mit dieser Problematik ist aus der EP 0 785 352 B1 ein Zy-
linderkopf flir eine Mehrzylinderbrennkraftmaschine bekannt geworden, dessen
Zylinderkopfboden im Bereich der einzelnen Zylinder Aussparungen aufweist, die
den oberen Teil der Brennkammern der einzelnen Zylinder bilden. Zwischen den
Bodenbereichen mit den Aussparungen befinden sich Bereiche des Zylinderkopf-
bodens, welche wesentlich dicker ausgefiihrt sind und eine von der oberen Seite
des Zylinderkopfbodens ausgehende, zur unteren Seite reichende Dehnfuge auf-
weisen. Die Dehnfuge kann unterschiedliche Querschnitte aufweisen und auch in
einem Stegbereich des Zylinderkopfbodens angeordnet sein. Eine der darge-
stellten Ausflihrungsvarianten sieht vor, das die Dehnfuge ausgehend von der
Oberseite des Zylinderkopfbodens die Unterseite des Zylinderkopfbodens durch-
bricht.
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Weiters wird in der EP 0 785 352 B1 eine Ausfilhrungsvariante zum Stand der
Technik beschrieben (Fig. 9 und 10), bei welcher ebenfalls ein Zylinderkopfboden
mit Aussparungen im Bereich der einzelnen Zylinder und einem verstarkten Bo-
denteil zwischen den einzelnen Zylindern gezeigt wird, wobei in einer Variante
eine von der Unterseite des Zylinderkopfbodens ausgehende, etwa bis zur halben
Hohe der Aussparung reichende Dehnfuge vorgesehen ist. Es hat sich allerdings
herausgestellt, dass die Uber den Dehnfugen liegenden Bodenbereiche mit den
Gber den Aussparungen liegenden Bodenbereichen einen zusammenhangenden,
ebenen Bereich des Zylinderkopfbodens ergeben, welcher ebenfalls groBe Mate-
rialspannungen verursacht.

Aus der WO 99/00612 Al ist ein 16-Gang-Getriebe flr Nutzfahrzeuge mit je ei-
ner Ubersetzungsreihe flir eine Direktgangversion und einer Ubersetzungsreihe
fir eine Schnellgangversion bekannt. Das Getriebe weist ein Hauptgetriebe und
zwei Hilfsgetriebe auf, wobei ein Hilfsgetriebe als Splitgetriebe und ein Hilfsge-
triebe als Bereichsgruppengetriebe ausgebildet ist.

Sechzehn Schaltstufen sind allerdings nicht in jedem Fall erforderlich. In einfa-
chen Anwendungsféllen, insbesondere flr leichtere Nutzfahrzeuge und andere
Anwendungen wie Busse oder Kranfahrzeuge sind etwa zehn Génge véllig aus-
reichend. 10-Gang-Getriebe weisen Ublicherweise aber einen anderen konstruk-
tiven Aufbau auf, als 16-Gang-Getriebe. Heutige 10-Gang-Getriebe bestehen
durchwegs aus einem manuell geschalteten 5-Gang-Getriebe mit einer nachge-
schalteten Bereichsgruppe.

Das 5-Gang-Getriebe wird dabei mit drei Schaltgabein bedient, wobei bei einem
Schnellganggetriebe zur Darstellung eines Standard-Schaltschemas eine Schalt-
richtungsumkehr fiir die Gange vier und finf erforderlich ist. Werden wahlweise
beide Getriebearten — 10-Gang- und 16-Gang-Getriebe - gewlinscht bzw. ange-
boten, so ist ein erheblicher konstruktiver, fertigungstechnischer und logistischer
Aufwand erforderlich, was sich nachteilig auf die Kosten auswirkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ausgehend von den bekannten Aus-
fuhrungsvarianten einen Zylinderkopf einer mehrzylindrigen Vierventil-Brenn-
kraftmaschine derart weiterzubilden, dass eine einfache Herstellung gewéhrleis-
tet ist und hohe Materialspannungen bedingt durch thermische Belastungen im
kritischen Bereich in Motorléngsrichtung vermieden werden kénnen. Eine weitere
Aufgabe der Erfindung ist es, auf moglichst einfache Weise eine Getriebefamilie
von wahlweise sechzehn oder zehn Schaltgdngen zu realisieren, wobei mdglichst
viele Gleichteile ermdglicht werden sollen.
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ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass zwischen dem Zylinderkopf
und dem Zylinderblock eine sich (ber mehrere Zylinder erstreckende Brenn-
raumplatte angeordnet ist, wobei die Dehnfuge in die Brennraumplatte einge-
formt ist.

Der Einsatz einer Brennraumplatte zwischen dem Zylinderkopf und dem Kurbel-
gehduse hat den Vorteil, dass die Wandstérke des Brennraumbodens des Zylin-
derkopfes reduziert und die Kiihlung in diesem Bereichverbessert werden kann.
Dies verringert die thermische Belastung des Zylinderkopfes.

Durch die Dehnfuge in der Brennraumplatte kénnen thermische Spannungen
ausgeglichen werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass jeweils am Ende der Dehnfuge eine Entlas-
tungsbohrung angeordnet ist. Durch die Entlastungsbohrungen kann das Ent-
stehen und Fortlaufen von Rissen an den Enden der Dehnfugen vermieden wer-
den.

Um zu hohe Materialspannungen bedingt durch thermische Belastungen in kri-
tischen Bereichen den Zylinderkopfes zu vermeiden, ist es besonders vorteilhaft,
wenn vorzugsweise fluchtend zu der in die Brennraumplatte eingeformten
Dehnfuge auch im Zylinderkopf eine Dehnfuge eingeformt ist. Die Dehnfuge im
Zylinderkopf erstreckt sich dabei ausgehend von der zur Brennraumplatte ge-
wandten Unterseite zur Oberseite des Zylinderkopfbodens. Dabei kann vorge-
sehen sein, dass die Dehnfuge im Zylinderkopfboden von einer an der Oberseite
des Zylinderkopfbodens ausgebildeten, normal zur Motorldangsachse verlaufenden
Versteifungsrippe Uberbriickt ist.

Vorteilhafter Weise kann die Dehnfuge eine Tiefe aufweisen, die im wesentlichen
der Dicke des Zylinderkopfbodens entspricht, so dass bei einem im wesentlichen
ebenen Zylinderkopfboden thermische Ausdehnungen in diesem Bereich wirksam
abgefangen werden kdnnen. Durch die Anordnung einer die Dehnfuge Uberbru-
ckenden Versteifungsrippe ist zudem fir die ndtige Verformungsfestigkeit des
Zylinderkopfbodens in diesem Bereich gesorgt.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann die Dehnfuge bis in die Versteifungs-
rippe reichen. Diese Ausfiihrungsvariante erlaubt somit eine noch héhere Beweg-
lichkeit und damit die Vermeidung von Materialspannungen auch bei groBen
thermischen Belastungen.

Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass
die Dehnfuge die Versteifungsrippe zumindest im Bereich einer durch die Zylin-
deracheen definierten Fhene his 7uir Oherseite des Zvlinderkonfhndens diirch-



WO 2007/051217 PCT/AT2006/000447
-4 -

setzt. In diesem Fall kann die Versteifungsrippe im Bereich der durch die Zylin-
derachse definierten Ebene als Doppelrippe ausgebildet sein.

Durch diese besondere Ausfihrung kann die Dehnfuge auch als Verbindung zwi-
schen dem Wassermantel im Zylinderkopf und dem Wassermantel im Zylinder-
block herangezogen werden, wobei es von besonderem Vorteil ist, die Dehnfuge
als vorzugsweise kreisabschnittférmige Einfrdsung in den Zylinderkopfboden her-
zustellen. Im Vergleich zu bekannten Dehnfugen, welche zum Teil ausgehend
von der Oberseite des Zylinderkopfbodens hergestellt werden, und daher auf-
wéndig mit dem Zylinderkopf mitgeformt werden missen, kann die Dehnfuge bei
der vorliegenden Erfindung ausgehend von der Unterseite eingefrést werden.

Eine Getriebefamilie mit wahlweise sechzehn oder zehn Schaltgéngen kann da-
durch realisiert werden, dass die Schalteinrichtung als 10-Gang-Getriebe flr
zehn Vorwértsgange ausgebildet ist und ein Doppel-H-Schaltschema aufweist,
wobei acht Vorwértsgénge und ein Rlckwértsgang lber die manuelle Schalt-
gruppe und die Bereichsgruppe schaltbar sind und wobei nur zwischen dem
vierten Gang und dem flinften Gang bzw. zwischen dem neunten Gang und dem
zehnten Gang und vorzugsweise auch zwischen zwei Rickwértsgdngen mit der
Splitgruppe umgeschaltet werden kann.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der sechste, siebente, achte und neunte bzw.
zehnte Gang durch Schalten der Bereichsgruppe von niedriger auf hohe Uber-
setzung definiert ist.

Der vierte Gang oder der flinfte Gang kann als Direktlibersetzung ausgebildet
sein.

Um den Herstellungsaufwand méglichst klein zu halten, ist in einer besonders
bevorzugten Ausfiihrungsvariante vorgesehen, dass die Getriebeeinheit im We-
sentlichen baugleich mit einer Getriebeeinheit mit sechzehn Vorwartsgangen
ausgebildet ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Splitgruppe und/oder die Bereichsgruppe
pneumatisch schaltbar ist.

Nur der vierte/flinfte und der neunte/zehnte Gang kann Uber das Splitgetriebe
geschaltet werden, um ein Schalten der restlichen Génge zu verhindern, ist ein
durch die Getriebeelektronik gebildetes Sicherungsmittel vorgesehen. Die Getrie-
beelektronik muss sicherstellen, dass die Splitgetriebe nur im vierten Gang bzw.
neunten Gang und im Retourgang geschaltet werden kann. Der jeweilige Gang
wird dabei mittels Sensoren {ber das Drehzahlverhaltnis von Vorgelege- und

Ahtriehewealle arkannt
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Der erfindungsgeméaBe Vorschlag stellt eine sehr einfache Méglichkeit dar, aus
einem 16-Gang-Getriebe (2x4x2 mit eingangsseitiger Splitgruppe und abtriebs-
seitiger Bereichsgruppe) ein 10-Gang-Getriebe (5x2) abzuleiten.

Es wird dabei die elektro-pneumatisch geschaltete Splitgruppe aus dem 16-
Gang-Getriebe dazu verwendet den flinften Gang (ebenso elektro-pneumatisch)
zu schalten.

Das Schaltschema bleibt als Doppel-H-Schaltung vom Prinzip her gleich wie beim
16-Gang-Getriebe, wobei der flinfte Gang - &hnlich einem Splitschalter am
Schalthebel - vorgewahlt wird und beim Betdtigen der Kupplung automatisch
eingelegt wird. Auf die gleiche Weise wird vom fiinften in den vierten Gang zu-
riickgeschaltet. Die Getriebeelektronik sorgt dafiir, dass dieser Overdrive nur im
vierten Gang geschaltet werden kann und auch wiederum ausgeschaltet wird,
sobald ein niedrigerer als der vierte Gang mechanisch eingelegt wird. Entspre-
chendes gilt fiir die Gadnge neun und zehn.

Die Ausfiihrung ist als Berggang-Getriebe (fiinfter Gang = direkter Gang) oder
als Schnellgang-Getriebe (vierter Gang = direkter Gang) moglich, wobei sich die
beiden Ausfiihrungen im einfachsten Fall nur in einem Radpaar der Splitgruppe
unterscheiden. Der RlUckwartsgang kann ebenfalls mit Hilfe der pneumatischen
Splitgruppe in zwei Ubersetzungen geschaltet werden.

Das Innenleben des Getriebes bleibt von der Anordnung der Réder und der
Schaltung her véllig unverdndert. Es ist jedoch erforderlich, einige Radpaare zu
dndern, um eine vernlnftige Gangabstufung zu erhalten. In einer bevorzugten
Ausflhrungsvariante ist vorgesehen, die Zahnrédder fir den Rickwartsgang, ers-
ten Gang und zweiten Gang identisch mit dem 16-Gang-Getriebe zu belassen
und an allen anderen Radpaaren (dritter Gang, sowie die beiden Radpaare der
Splitgruppe) wegen sinnvoller Schaltspriinge eine Anpassung der Zahnezahlen
und Ubersetzungen vorzunehmen.

Gegenlber einem konventionellen 10-Gang-Getriebe ergeben sich folgende Vor-
teile:

- echte Getriebe-Familie mit 16-Gang-Getriebe mit einem Maximum an
Gleichteilen;

- keine Anderung der prinzipiellen Raderanordnung erforderlich;

- keine Anderung der mechanischen Schaltung (Schaltstangen, Schaltga-
beln, Gassenwall, ... etc.) erforderlich;
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- keine mechanische Schaltrichtungsumkehr fiir gleiches Schaltschema von
Berggang- und Schnellgang-Getriebe erforderlich.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1 die Unteransicht eines Zylinderkopfes einer erfindungsgemaBen
Brennkraftmaschine,

Fig. 2 die Brennkraftmaschine in einem Schnitt entlang der Linie II-II in
Fig. 1,

Fig. 3 die Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemaB der Linie III-III in
Fig. 2,

Fig. 4 die Brennkraftmaschine in einem Schnitt geméaB der Linie IV-IV in
Fig. 2,

Fig. 5 die Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemaB der Linie V-V in
Fig. 2,

Fig. 6 schematisch eine erfindungsgeméBe Schalteinrichtung in einer ers-
ten Ausflhrungsvariante,

Fig. 7 eine erfindungsgemé&Be Schalteinrichtung in einer zweiten Ausfih-
rungsvariante und

Fig. 8 ein Schaltschema der Schalteinrichtung.

Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Zylinderkopf 1 einer Vierventil-Brennkraft-
maschine 20 weist jeweils in einer Reihe in Motorlédngsrichtung angeordnete Ein-
lassventil6ffnungen 2 sowie Auslassventiléffnungen 3 auf. Die Einlassventiloff-
nungen 2 und die Auslassventiléffnungen 3 befinden sich zu beiden Seiten einer
durch die Zylinderachsen 4' der Brennkraftmaschine definierten Ebene E, wobei
fur beide Arten der Ventile je eine Nockenwelle verwendet werden kann, die z.B.
Gber Schlepphebel und hydraulische Ventileinstellelemente die jeweiligen Ventile
betatigt.

‘Zwischen Zylinderkopf 1 und Zylinderblock 9 ist eine im Wesentlichen ebene
Brennraumplatte 21 angeordnet, welche im Bereich zwischen den Zylinder 4 je-
weils eine normal zur Motorlangsrichtung eingeformte Dehnfuge 8 aufweist.
Durch die Dehnfuge 8 kdnnen Materialspannungen zu Folge von thermischen
Belastungen abgebaut werden. Um mehrachsige Spannungszustdnde an den En-
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den der Dehnfuge 8 zu vermeiden, sind Entlastungsbohrungen 22 in die Brenn-
raumplatte 21 eingeformt.

Weiters weist auch der Zylinderkopfboden 7, welcher im Wesentlichen eben aus-
gebildet ist, im Bereich zwischen den einzelnen Zylindern 4 jeweils eine normal
zur Motorléngsrichtung ausgerichtete Dehnfuge 8a aus, welche von der zum Zy-
linderblock 9 gewandten Unterseite 10 des Zylinderkopfbodens 7 ausgeht und
sich in Richtung Oberseite 11 des Zylinderkopfbodens 7 erstreckt. An der Ober-
seite 11 wird die Dehnfuge 8a von einer normal zur Motorlédngsachse verlaufen-
den Versteifungsrippe 12 Uberbriickt. Die Dehnfugen 8a im Zylinderkopfboden 7
sind fluchtend zu den Dehnfugen 8 in der Brennraumplatte 21 ausgebildet.

In der Schnittdarstellung gemaB Fig. 2 sind anhand den eingezeichneten Dehn-
fugen 8, 8a drei vorteilhafte Ausfihrungsvarianten der Erfindung dargestellt. Die
im Bild linke Ausfuhrungsvariante zeigt eine Dehnfuge 8a im Zylinderkopfboden
7, deren Tiefe T, im wesentlichen der Dicke D des Zylinderkopfbodens 7 ent-
spricht (siehe Fig. 3).

Die in Fig. 2 rechts dargestellte Ausfiihrungsvariante zeigt eine Dehnfuge 8a des
Zylinderkopfboden 7 die bis in die Versteifungsrippe 12 reicht, so dass deren
Tiefe T, groBer ist als die Dicke D des Zylinderkopfbodens 7.

SchlieBlich zeigt die mittlere Dehnfuge in Fig. 2 eine Ausflihrungsvariante, bei
welcher die Dehnfuge 8a des Zylinderkopfbodens 7 die Versteifungsrippe 12 zu-
mindest im Bereich der durch die Zylinderachsen 4' definierten Ebene E bis zur
Oberseite des Zylinderkopfbodens 7 durchsetzt. Wie in Fig. 5 dargestellt, weist
hier die Dehnfuge 8a eine Tiefe Tz auf, die etwas gréBer ist als die Dicke D des
Zylinderkopfbodens 7. GemdB dieser Ausfiihrungsvariante kann die Verstei-
fungsrippe 12 im Bereich der durch die Zylinderachsen 4' definierten Ebene E als
Doppelrippe 12' ausgebildet sein. Mit Hilfe der Ausfiihrungsvariante gemaB Fig. 5
lasst sich auf einfache Weise eine Verbindung zwischen dem Wassermantel 13 im
Zylinderkopf 1 und dem Wassermantel 14 im Zylinderblock 9 herstellen. Insbe-
sondere bei der Ausbildung der Dehnfugen 8, 8a als kreisabschnittférmige Einfra-
sungen in die Brennraumplatte 21 und in den Zylinderkopfboden 7 ergibt sich auf
herstellungstechnisch einfache Weise eine Stromungsverbindung ({ber die
Dampflécher 15 im Zylinderblock 9.

Die Schalteinrichtung weist ein Getriebe 110 mit einer manuellen Schaltgruppe
112, eine eingangsseitigen Splitgruppe 114 und eine ausgangsseitige Bereichs-
gruppe 116, sowie eine Umkehrgruppe 118 fir den Retourgang R auf. Mit
Bezugszeichen 120 ist die Eingangswelle, mit Bezugszeichen 122 die Ausgangs-
welle und mit Bezugszeichen 124 die Vorgelegewelle bezeichnet.
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Die Schaltvorgange flr die Génge 1, 2, 3, 4, 5 und den Retourgang R sind mit
den Pfeilen P angedeutet.

Die Génge 1, 2, 3, 4 werden Uber die manuelle Schaltgruppe 112 geschaltet.
Zwischen dem vierten und dem fiinften Gang 4, 5 kann Uber die Splitgruppe 114
umgeschaltet werden. Diesen fUnf Gangen 1, 2, 3, 4, 5 kann weiters mittels der
Bereichsgruppe 116 eine niedrige bzw. hohe Ubersetzung L, H zugeordnet wer-
den. Dadurch ergeben sich insgesamt zehn Vorwértsgange.

Durch Schalten der Rickwdértsgangstufe 118 kann in den Retourgang R geschal-
tet werden. Auch dem Retourgang R sind durch die Splitgruppe 114 zwei Schalt-
stufen R1, R2 zuordenbar.

In der in Fig. 6 dargestellten Ausflihrungsvariante ist der vierte Gang 4 als di-
rekter Gang ausgebildet. Dadurch kann ein Schnellgang-Getriebe realisiert wer-
den.

Fig. 7 zeigt eine Ausflihrung als Berggang-Getriebe, wobei der direkte Gang
durch den fiinften Gang 5 gebildet ist. Im einfachsten Fall unterscheiden sich
diese beiden Ausfiihrungen nur in einem Radpaar der Splitgruppe 114,

Bei der vorliegenden Schalteinrichtung wird ein Doppel-H-Schaltschema 130 ver-
wendet, wie in Fig. 8 ersichtlich ist. Uber die Bereichsgruppe 116 mit niedriger
bzw. hoher Ubersetzung L, H kann zwischen den niedrigen Géngen 1, 2, 3, 4, 5
in die hohen Génge 6, 7, 8, 9, 10 umgeschaltet werden. Die Umschaltung zwi-
schen dem vierten in den flinften Gang 4, 5, bzw. dem neunten in den zehnten
Gang 9, 10 erfolgt Uiber die Splitgruppe 114. Weiters kann Uber die Splitgruppe
114 zwischen den Retourgangstufen R1, R2 geschaltet werden. Der Unterschied
zwischen den beschriebenen und dargestellten 10-Gang-Getriebe und einem 16-
Gang-Getriebe der gleichen Getriebefamilie besteht darin, dass beim vorliegen-
den 10-Gang-Getriebe das Schalten der Splitgruppe 114 in den Gangen 1, 2, 3
bzw. 6, 7, 8 gesperrt ist. Das 10-Gang-Getriebe weist aber die gleiche prinzipielle
Anordnung der Zahnrader auf, wie das 16-Gang-Getriebe. Lediglich die Z&hne-
zahlen und Ubersetzungen flir den dritten und vierten Gang sind unterschied-
liche. Erster und zweite Gang konnen identisch ausgefihrt werden. 10-Gang-Ge-
triebe und 16-Gang-Getriebe kénnen mit der gleichen mechanischen Schaltung
(Schaltstangen, Schaltgabeln, Gassenwahl, ... etc.) ausgefthrt werden. Im Ver-
gleich zu einem konventionellen 10-Gang-Getriebe mit einer manuellen 5-Gang-
Schaltgruppe und einer nachgeschalteten Bereichsgruppe ergibt sich der Vorteil,
dass keine mechanische Schaltrichtungsumkehr fiir ein identisches Schaltschema
von Berggang- und Schnellgang-Getrieben erforderlich ist.
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Das Schaltschema bleibt als Doppel-H-Schaltung vom Prinzip her gieich wie beim
16~-Gang-Getriebe, wobei der flnfte Gang 5 mit einem Schalter vorgewéhlt wird
und beim Betétigen der Kupplung automatisch eingelegt wird. Auf die gleiche
Weise wird vom fiinften in den vierten Gang 4 zuriickgeschaltet. Die Getriebe-
elektronik sorgt daflir, dass dieser Overdrive nur im vierten Gang 4 geschaltet
werden kann und wiederum ausgeschaltet wird, sobald ein niedrigerer als er
vierte Gang mechanisch eingelegt wird. Zur Orientierung fliir den Fahrer ist es
sinnvoll, ein Display mit Anzeige der geschalteten Gange vorzusehen.
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PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine (20) mit einem Zylinderkopf (1) und einem Zylinder-
block (9) fur eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine (20) mit zumindest
einem Ein- und einem Auslassventil pro Zylinder (4), mit einer an den
Brennraum grenzenden Brennraumdeckfldche, wobei im Bereich zwischen
den einzelnen Zylindern (4) normal zur Motorldngsrichtung eine Dehnfuge
(8, 8a) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Zy-
linderkopf (1) und dem Zylinderblock (9) eine sich tiber mehrere Zylinder
(4) erstreckende Brennraumplatte (21) angeordnet ist, wobei die Dehnfuge
(8) in die Brennraumplatte (21) eingeformt ist.

Brennkraftmaschine (20) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils am Ende der Dehnfuge (8) eine Entlastungsbohrung (22) an-
geordnet ist.

Brennkraftmaschine (20) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass vorzugsweise fluchtend zu der in die Brennraumplatte (21) ein-
geformten Dehnfuge (8) auch im Zylinderkopf (1) eine Dehnfuge (8a) ein-
geformt ist.

Brennkraftmaschine (20) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die in den Zylinderkopfboden (7) eingeformte Dehnfuge (8a) aus-
gehend von der der Brennraumplatte (21) zugewandten Unterseite (10) zur
Oberseite (11) des Zylinderkopfbodens (7) erstreckt.

Brennkraftmaschine (20) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dehnfuge (8a) im Zylinderkopfboden (7) von einer an der
Oberseite (11) des Zylinderkopfbodens (7) ausgebildeten, normal zur Mo-
torldngsachse verlaufenden Versteifungsrippe (12) Uberbriickt ist.

Brennkraftmasche (20) nach einem der Ansprliche 3 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dehnfuge (8a) im Zylinderkopf (1) eine Tiefe (T1)
aufweist, die im Wesentlichen der Dicke (D) des Zylinderkopfbodens (7)
entspricht.

Brennkraftmaschine (20) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch ge~
kennzeichnet, dass die Dehnfuge (8a) bis in die Versteifungsrippe (12)
reicht.

Brennkraftmaschine (20) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dehnfuge (8a) die Versteifungsrippe zumindest im
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Bereich einer durch die Zylinderachsen (4') definierten Ebene (E) bis zur
Oberseite (11) des Zylinderkopfbodens (7) durchsetzt.

Brennkraftmaschine (20) nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Versteifungsrippe (12) im Bereich der durch die
Zylinderachsen (4') definierten Ebene (E) als Doppelrippe (12') ausgebildet
ist.

Brennkraftmaschine (20) nach einem der Anspriche 3 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dehnfuge (8, 8a) eine Verbindung zwischen dem
Wassermantel (13) im Zylinderkopf (1) und dem Wassermantel (14) im Zy-
linderblock (9) herstellt.

Brennkraftmaschine (20) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dehnfuge (8, 8a) durch eine vorzugsweise kreisab-
schnittsférmige Einfréasung gebildet ist.

Schalteinrichtung fir ein Kraftfahrzeug mit einem Getriebe (110) mit einer
manuellen Schaltgruppe (112), einer eingangsseitigen Splitgruppe (114)
und einer ausgangsseitigen Bereichsgruppe (116), dadurch gekennzeich~
net, dass die Schalteinrichtung als 10-Gang-Getriebe fiir zehn Vorwérts-
gdnge ausgebildet ist und ein Doppel-H-Schaltschema aufweist, wobei acht
Vorwértsgange (1, 2, 3, 4; 6, 7, 8, 9) und ein Rickwértsgang (R, Ry, R>)
Uber die manuelle Schaltgruppe (112) und die Bereichsgruppe (116) schalt-
bar sind und wobei nur zwischen dem vierten Gang (4) und dem funften
Gang (5) bzw. zwischen dem neunten Gang (9) und dem zehnten Gang (10)
und vorzugsweise auch zwischen zwei Rickwartsgangen (R;, R;) mit der
Splitgruppe (114) umgeschtaltet werden kann.

Schalteinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
sechste, siebente, achte, neunte und zehnte Gang (6, 7, 8, 9, 10) durch
Schalten der Bereichsgruppe (116) von niedriger auf hohe Ubersetzung (L,
H) definiert ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der vierte Gang (4) als Direktlibersetzung ausgebildet ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der flnfte Gang (5) als Direktlibersetzung ausgebildet ist.

Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekenn-~
zeichnet, dass das Getriebe (110) in der Anordnung der wesentlichen me-
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mente, baugleich mit einem Getriebe mit sechzehn Vorwartsgangen ausge-
bildet ist.

Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Splitgruppe (114) und/oder die Bereichsgruppe (116)
pneumatisch schaltbar ist.

Schalteinrichtung nach einem der Ansprliche 12 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Sicherungsmittel vorgesehen ist, um zu verhindern,
dass andere Génge als der vierte/flinfte und neunte/zehnte Vorwartsgang
(4, 5; 9, 10) und vorzugsweise auch die beiden Rickwartsgédnge (Ri, Rz)
durch die Splitgruppe (114) schaltbar sind.

Schalteinrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sicherungsmittel durch die Getriebeelektronik gebildet ist.
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