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(54) ZYLINDERKOPF FUR BREMSLUFTVERDICHTER

(57) An das Druckventil anschlieffend ist ein gekunhlter,
langgestreckt im Zylinderkopf verlaufender Warme-
abnehmerkanal 11 mit schlitzartigem Querschnitt
vorgesehen, der in der kleineren Dimension von
zwei separat gefertigten und erst bei der Montage
den Warmeabnehmerkanal 11 bildenden Bauteilen
1, 2 begrenzt ist. Damit kann bei einfacher Herstel-
lung der Querschnitt des Warmeabnehmerkanals 11
praktisch beliebig diinn ausgefihrt und eine sehr
gute Kihlung des Druckgases erreicht werden.
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Zusammenfassung

An das Druckventil anschlieRend ist ein gekuhiter, langgestreckt im Zylinderkopf verlaufen-
der Wérmeabnehmerkanal 11 mit schlitzartigem Querschnitt vorgesehen, der in der kleine-
ren Dimension von zwei separat gefertigten und erst bei der Montage den Warmeabnehmer-
kanal 11 bildenden Bauteilen 1, 2 begrenzt ist. Damit kann bei einfacher Herstellung der
Querschnitt des Warmeabnehmerkanals 11 praktisch beliebig dunn ausgefohrt und eine sehr
gute Kiihlung des Druckgases erreicht werden.

(Fig. 4)
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Zylinderkopf fiir Bremsluftverdichter

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fiir Bremsluftverdichter, mit einem an das/die Druck-
ventil(e) anschlieBenden, gekilhiten, langgestreckten, im Zylinderkopf verlaufenden Wérme-
abnehmerkanal mit schlitzartigem Querschnitt, der in einer Dimension wesentlich kleiner als
quer dazu ist.

Heutzutage weisen Nutzfahrzeuge, wie beispielsweise LKWs, Busse, Baumaschinen oder
auch Schienenfahrzeuge, zumeist druckluftunterstitzt betétighare Bremsen auf, zu deren
Versorgung mit Druckluft (iblicherweise ein von der als Antrieb des Fahrzeuges dienenden
Brennkraftmaschine angetriebener Kompressor vorgesehen ist, der oft auch weitere Teilsys-
teme des Fahrzeugs, wie etwa die Luftfederung, mitbedient. Der die Saug- und Druckventile
samt den zugehérigen Zu- und Ableitkanglen aufweisende Zylinderkopf dieses Kompressors
ist heutzutage zumeist in den Kiihlkreistauf der Brennkraftmaschine integriert, damit auch bei
langere Zeit auf hohem Drehzahiniveau laufendem Kompressor bzw. léngere Zeit erforderi-
cher hoher Kompressionsleistung das Temperaturniveau des Kompressors entsprechend
hiedrig gehalten werden kann. Temperaturprobleme treten damit hauptsachlich im Druckgas
auf, welches vor dem Verlassen des Zylinderkopfes maglichst veriustios gekihit werden soll-
te, damit in allen Betriebszustanden sichergestellt ist, dass nachfolgende Komponenten der
dadurch zu betreibenden Teilsysteme des Fahrzeugs nicht Schaden nehmen.

Die angesaugte Umgebungsiuft (1 bar, ungefahr 40 Grad Celsius) kommt Uber den Zylinder-
kopf in den Zylinder des Kompressors, von wo sie nach dem Arbeitshub des Kolbens als
Druckgas (etwa 12 bar, bis zu 400 Grad Celsius) wieder ber den Zylinderkopf in die Druck-
leitung, die zum Druckkessel fihrt, ausgeschoben wird. Die Austromleitung im Zylinderkopf
kann (ber dessen beschriebene Kihlung zwar einen gewissen Teil der Wérme des Druck-
gases aufnehmen, jedoch meist nicht genug, um auch tber ldngere Hochlastperioden eine
entsprechende Abkihlung des Druckgases bis zum Austritt aus dem Zylinderkopf zu ge-
wéhrleisten.

Aus der DE 102 42 544 B4 ist ein Zylinderkopf der eingangs genannten Art bekannt, bei dem
der Druckiuftkanal und der Kihimittelraum im Zylinderkopf spiralférmig konzentrisch zuein-
ander verlaufend ausgebildet sind, womit sich ein langgestreckter Warmeabnehmerkanal mit
schlitzartigem Querschnitt ergibt, der eine verbesserte Kiihlung des Druckgases bis zum
Austritt aus dem Zylinderkopf ermaglicht ohne dass die Druckverluste UbermaRig ansteigen.
Nachteilig bei dieser bekannten Ausfihrung ist insbesonders der Umstand, dass die (bliche
Herstellung derartiger Zylinderkopfe im Aluminium-Druckgussverfahren die realisierbare Ka-
naldicke des Warmeabnehmerkanals (also dessen Erstreckung in der kieineren Dimension
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des schiitzartigen Querschnitts) nach unten stark begrenzt, da abhangig von der Kanalhthe
eine gewisse Untergrenze nicht unterschritten werden kann, da sonst Hitzeprobleme an die-
sen Stellen auftreten (die Form kann dort nicht mehr ausreichend gekahit werden), was zu
schlechtem Gussgefiige und verkirzter Lebensdauer der Form fiihren kann. Aus diesem
Grunde kann also der Wirmelbergang aus dem Druckgas in die Zylinderkopfkiihiung bei der
bekannten Ausfihrung nicht weiter optimiert werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Zylinderkopf der eingangs genannten Art
s0 auszubilden, dass die erwdhnten Nachteile der bekannten Ausfilhrung vermieden werden
und dass insbesonders die Kihiwirkung auf das Druckgas unter Beibehaltung einer einfa-
chen Herstellungsmdglichkeit verbessert werden kann.

Diese Aufgabe wird gemaR der vorliegenden Erfindung dadurch gelést, dass der Querschnitt
des Warmeabnehmerkanals in der kleineren Dimension von zwei separat gefertigten und
erst bei der Montage den Warmeabnehmerkanal bildenden Bauteilen begrenzt ist. Auf diese
Weise kann die Kanaldicke (also die Erstreckung des schlitzartigen Querschnitts des Wiér-
meabnehmerkanals in der kleineren Dimension) praktisch belicbig abgesenkt werden, ohne
dass dies negative Auswirkungen in der Form beim Gieflen hétte, so dass bei einfacher Her-
stellung die fur die optimale Kihlung erforderliche geringe Kanaldicke realisiert werden kann.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist der Querschnitt des Warmeabnehmerkanals
kleiner als der minimale Druckventil-Spaltquerschnitt, wobei zwischen dem/den Druckven-
tilen) und dem Eingang des Warmeabnehmerkanals eine Druckkammer als Pufferraum vor-
gesehen ist. Der Querschnitt des Warmeabnehmerkanals wird bei guten Bedingungen flr
den Warmeibergang zumeist relativ klein, weil er dinn sein soll und man ihn aus Platzgrin-
den im Zylinderkopf nicht ibermaRig hoch machen kann. Wenn dieser Querschnitt nun kiei-
ner als der minimale Druckventil-Spaltquerschnitt (darunter ist die Summe aller offenen
Druckventil-Durchstromquerschnitte an der bei offenen Ventilen engsten Stelle zu verstehen)
wird - was an sich fiir die Konstruktion des Zylinderkopfes insgesamt vorteilhaft ist — so wilr-
de der auftretende Staudruck vor dem Eingang zum Warmeabnehmerkanal zu zusétzlichen
Druckverlusten fiihren, was mit der Druckkammer zum Abfangen von Druckspitzen und zum
Glstten des Massenstromes verhindert bzw. weitgehend vermieden wird, so dass der Leis-
tungsverlust durch den kieineren Kanalquerschnitt in Grenzen gehalten werden kann. Jeden-
falls iberwiegt auch bei dieser Ausfuhrung der positive Effekt durch die verbesserte Kilhiung
des Druckgases einen geringen Leistungsverlust bei Weitem.

In besonders bevorzugter weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Wirmeabnehmerkanal im Wesentlichen ringférmig im Zylinderkopf verlduft, was auf einfache
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und fur die Herstellung unkomplizierte Weise eine entsprechende Verldngerung des Warme-
abnehmerkanals erméglicht.

Der Querschnitt des Wiarmeabnehmerkanals ist nach einer besonders bevorzugten weiteren
Ausgestaltung der Erfindung U-férmig gefaltet, wobei der Innenbereich und der Auenbe-
reich dieses U-férmigen Querschnitles jeweils von einem der separat gefertigten Bauteile
des Zylinderkopfes begrenzt sind. Es ergibt sich damit defacto eine Verdoppelung der Hohe
(also der Erstreckung des schlitzartigen Querschnittes in seiner grékeren Dimension) des
Wirmeabnehmerkanals ohne dass der Zylinderkopf damit entsprechend erhdht werden
misste. Die Ausbildung des Zylinderkopfes mit den zwei separat gefertigten und erst bei der
Montage den Warmeabnehmerkanal bildenden Bauteilen ermdglicht dies auf sehr einfache
Weise.

Der den Innenbereich des U-férmigen Querschnittes begrenzende Bauteil weist in bevorzug-
ter weiterer Ausgestaltung der Erfindung im inneren des an den Warmeabnehmerkanal an-
grenzenden Bereiches einen vorzugsweise bis in den Bereich des Bodens des U-férmigen
Querschnittes reichenden Kiihlkanal auf. Ebenso kann in weiters bevorzugter Ausgestaltung
der Erfindung der den AuBenbereich des U-férmigen Querschnittes begrenzende Bauteil
zumindest bereichsweise bis in die Nahe des Bodens und/oder der Seitenwande des U-
formigen Querschnittes reichende Kihlkanéle aufweisen, Diese Kihlkanéle sind zusammen
mit allf4lligen weiteren Kithlkanalen im Zylinderkopf und Zylinder des Kompressors auf ein-
gangs beschriebene Weise mit dem Kuhisystem der den Kompressor antreibenden Brenn-
kraftmaschine verbunden, so dass damit eine sehr effektive direkte Kilhlung der an den
Warmeabnehmerkanal angrenzenden Oberflachen des Zylinderkopfes sichergestelit ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand des in der Zeichnung teilweise schematisch darge-
stellten Ausfilhrungsbeispiels eines Zylinderkopfes fur einen Bremsiuftverdichter naher erlau-
tert. Fig. 1 zeigt dabei den Zylinderkopf in Explosionsdarstellung in perspektivischer Ansicht
von oben (also in Richtung des sich darunter vorzustellenden Zylinders des nicht weiter dar-
gestellten Kompressors) und Fig. 2 das Gleiche von unten, Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht
des zusammengebauten Zylinderkopfes, Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-1V in Fig. 3,
Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf den Zylinderkopf und Fig. 6 einen vergroBerten Teilschnitt
entlang der Linie VI-Vlin Fig. 5.

Der dargestelite Zylinderkopf besteht im Wesentlichen aus zwei Bauteilen 1, 2, die bei der
Montage inginander geschoben werden und an der Oberseite des oberen Bauteils 1 mit ei-
nem Deckel 3 und an der unteren Seite des unteren Bauteils 2 mit einer Lamellenplatte 4
abgeschlossen sind. Im Deckel 3 befindet sich eine Ansaugdffnung 5 liber die Umgebungs-
luft in den Saugraum 6 gelangt, dessen Saugéffnungen 7 nach unten (also zum nicht darge-
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stellten Zyiinderraum hin) durch die Sauglamelle 8 abgedeckt sind. Die Sauglamelle 8 ist
unmittelbar aus der Lamellenplatte 4 herausgearbeitet und einseitig mit dieser einstlickig
verbunden, so dass sie beim Ansaugen des Sauggases nach unten dffnen kann.

Uber die beiden Druckdffnungen 9 gelangt das komprimiert aus dem Zylinder ausgeschobe-
ne Druckgas an das hier nicht dargestelite Druckventil im Druckraum 10, welches auf &hnli-
che Weise wie die Sauglamelle 8 unten die Druckéffnungen 9 oben verschliefit und nur zum
Ausschieben des Druckgases in den Druckraum 10 freigibt.

Vom Druckraum 10 aus gelangt das Druckgas in einen anschliefenden langgestreckten im
Wesentlichen ringférmig im Zylinderkopf verlaufenden Warmeabnehmerkanal 11 (siehe ins-
besonders Fig. 4 und Fig. 6), der einen schiitzartigen Querschnitt aufweist und (wie inshe-
sonders aus Fig. 6 ersichtlich) U-férmig gefaltet ist, wobei der Innenbereich und der Aulen-
bereich dieses U-férmigen Querschnittes jeweils von den separat gefertigten Bauteilen 1 und
2 des Zylinderkopfes begrenzt ist. Der schiitzartige Querschnitt des Warmeabnehmerkanals
11 ist kleiner als der am Druckventil in gedffnetem Zustand vorliegende minimale Spaltquer-
schnitt.

Der zwischen den Druckéffnungen 9 bzw. dem dort sich vorzustellenden Druckventil und
dem Eingang des Warmeabnehmerkanals 11 vorgesehene Druckraum ist relativ grof ausge-
fuhrt und dient als Pufferraum zum Ausgleich von Druckpulsationen, damit auch noch wéh-
rend der Expansionsphase im Zylinder durch den Wérmeabnehmerkanal 11 Druckgas aus-
geschoben werden kann, wodurch der Druckveriust durch den geringen Querschnitt des
Warmeabnehmerkanals 11 in Grenzen gehalten werden kann. Durch den sehr dilnnen
Warmeabnehmerkanal 11 ist eine groe Warmetbergangsflache zu den gekhiten Bauteilen
1 und 2 gegeben, was zusammen mit der relativ groBen Lange des Warmeabnehmerkanals
11 bis zum Austrittsraum 12 bzw. zur Austrittsffnung 13 im Deckel 3 eine sehr gute Klhlung
des Druckgases ermoglicht.

Aus Fig. 6 ist auch zu ersehen, dass der den Innenbereich des U-férmigen Querschnitts des
Warmeabnehmerkanals 11 begrenzende Bauteil 2 im Inneren des an den Wérmeabnehmer-
kanal 11 angrenzenden Bereiches einen bis in den Bereich des Bodens des U-fdrmigen
Querschnitts reichenden Kiihlkanal 14 aufweist. Weiters hat der den AuRenbereich des U-
férmigen Querschnittes begrenzende Bauteil 1 einen bis in die Nahe des Bodens und der
inneren Seitenwand des U-férmigen Querschnitts reichenden Kihikanal 15, so dass der
Warmeabnehmerkanal 11 im Inneren des U-formigen Querschnitts und an der Innenseite
des Zylinderkopfes an die Kompressor- bzw. Brennkraftmaschinenkihlung angeschlossen ist
- im Teilbereich des Bodens und an der Aulenseite erfolgt die Kilhlung iber die Umge-
bungsluft. Bedarfsweise kénnen aber natirlich auch dort noch weitere an die Kompressor-
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kiihlung angeschlossene Kiihlkan4le vorgesehen werden. Die Anschilisse der dargestellten
Kohlkanale an die Kiihlung des gesamten Kompressors bzw. der antreibenden Brennkraft-
maschine sind hier der Einfachheit halber nicht dargestelit.

Abgesehen von der dargesteliten U-formigen Faltung des Querschnitts des Wérmeabneh-
merkanals 11 kénnte dieser auch als einfaches dilnnes Rechteck ausgefuhrt sein oder aber
shnliche weitere Faltungen und damit zum Beispiel einen W-Querschnitt oder Ahnliches auf-
weisen. Uber die tatséchlichen Dimensionen dieses Querschnitts sowie auch Uber die Inten-
sitét seiner Kihlung kann auf sehr einfache Weise auch das Temperaturniveau des austre-
tenden Druckgases beeinflusst werden, so dass beispielsweise fir weniger temperaturkriti-
sche Anwendungen auch héhere Austrittstemperaturen gestattet werden kénnen wahrend
bei sensibleren angeschlossenen Systemen auch niedrigere Austrittstemperaturen einfach
realisierbar sind.
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Patentanspriiche

. Zylinderkopf fiir Brems|uftverdichier, mit einem an das/die Druckventil(e)} anschlie-

Renden, gekahiten, langgestreckten, im Zylinderkopf verlaufenden Wiarmeabnehmer-
kanal (11) mit schlitzartigem Querschnitt, der in einer Dimension wesentlich kleiner
als quer dazu ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Warmeabneh-
merkanals (11) in der kleineren Dimension von zwei separat gefertigten und erst bei
der Montage den Wérmeabnehmerkanal (11) bildenden Bauteilen (1, 2) begrenzt ist.

. Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des

Warmeabnehmerkanals {(11) kleiner als der minimale Druckventil-Spaltquerschnitt ist
und dass zwischen dem/den Druckventil(en) und dem Eingang des Warmeabneh-
merkanals {11) eine Druckkammer (10) als Pufferraum vorgesehen ist.

. Zylinderkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeab-

nehmerkanal (11) im Wesentlichen ringformig im Zylinderkopf verlauft..

. Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Querschnitt des Warmeabnehmerkanals (11) U-férmig gefaltet ist, wobei der Innen-
bereich und der AuBenbergich dieses U-fdrmigen Querschnittes jeweils von den se-
parat gefertigten Bauteilen (1, 2) des Zylinderkopfes begrenzt sind.

. Zylinderkopf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der den Innenbereich

des U-férmigen Querschnittes begrenzende Bauteil (2) im Inneren des an den Wir-
meabnehmerkanal (11) angrenzenden Bereiches einen vorzugsweise bis in den Be-
reich des Bodens des U-férmigen Querschnitts reichenden Kiihlkanal (14) aufweist.

. Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

den AuBenbereich des U-férmigen Querschnittes begrenzende Bauteil (1) zumindest
bersichsweise bis in die N&he des Bodens und/oder der Seitenwande des U-férmigen
Querschnittes reichende Kohlkanile (15) aufweist,
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