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(57)摘要

本发明涉及一种液冷式内燃机的气缸盖，该

气缸盖(1)具有冷却腔结构(5)，其邻接防火板

(3)，并且由基本平行于防火板布置的中间板(4)

分成在防火板侧上的下部冷却室和上部冷却室，

上部冷却室沿气缸轴线的方向布置在背离防火

板的中间板的一侧上，并且上部冷却室(5b)和下

部冷却室(5a)经由围绕气缸轴线延伸的至少一

个溢流开口流动连接，该溢流开口优选地布置在

接纳套筒的附近。本发明的目的在于提供一种对

高热负载区域具有最佳冷却的气缸盖。这个目的

通过这样的方法实现：溢流开口具有围绕气缸轴

线环状地延伸的至少一个环形段部分(6a)和源

于环形段部分的凸出部分(6b)，凸出部分在径向

方向上背离气缸轴线。
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1.一种液冷式内燃机的气缸盖(1)，其中，所述气缸盖(1)具有冷却腔结构(5)，所述冷

却腔结构(5)邻接防火板(3)，并且由基本平行于所述防火板(3)布置的中间板(4)分成在所

述防火板侧上的下部冷却室(5a)、和上部冷却室(5b)，其中所述上部冷却室(5b)沿气缸轴

线(2)的方向布置在背离所述防火板(3)的所述中间板(4)的一侧上，并且所述上部冷却室

(5b)和所述下部冷却室(5a)经由围绕所述气缸轴线(2)延伸的至少一个溢流开口(6)流动

连接，所述气缸盖(1)的特征在于，所述溢流开口(6)具有围绕所述气缸轴线(2)环状地延伸

的至少一个环形段部分(6a)和源于所述环形段部分(6a)的凸出部分(6b)，所述凸出部分

(6b)在径向方向上背离所述气缸轴线(2)，其中，所述环形段部分(6a)整个布置在至少与所

述环形段部分(6a)相切的两个直径之内，所述环形段部分(6a)围绕所述气缸轴线(2)在第

一角度(α)上延伸，所述凸出部分(6b)围绕所述气缸轴线(2)在第二角度(β)上延伸，所述第

二角度(β)小于所述第一角度(α)，其中，所述溢流开口(6)定位成使得所述环形段部分(6a)

与分配环(10)重叠且对齐，且使得所述凸出部分(6b)从所述分配环(10)的径向外缘起凸

出。

2.根据权利要求1所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述第一角度(α)在20°和180°之间。

3.根据权利要求1或2所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述凸出部分(6b)围绕所述气缸

轴线(2)在第二角度(β)上延伸，所述第二角度(β)在5°和45°之间。

4.根据权利要求1至2中任一项所述的气缸盖(1)，其特征在于，在所述径向方向上、即

源于所述气缸轴线(2)的方向上延伸的所述凸出部分(6b)的宽度小于在周缘方向上延伸的

所述凸出部分(6b)的宽度。

5.根据权利要求1至2中任一项所述的气缸盖(1)，其特征在于，

所述溢流开口(6)基本上在从所述气缸轴线(2)到达两个不同气门的相应的气门轴线

(8a、8b)的两条连接线(A)之间围绕所述气缸轴线(2)在周缘方向上延伸。

6.根据权利要求1至2中任一项所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述凸出部分(6b)沿气

门对称平面(Z)正交于所述防火板(3)延伸，所述气门对称平面(Z)在两条气门轴线(8a、8b)

之间延伸。

7.根据权利要求1至2中任一项所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述凸出部分(6b)经由

径向冷却通道(9a、9b、9c、9d)在远离所述气缸轴线(2)的方向上延伸，所述径向冷却通道

(9a、9b、9c、9d)延伸通过气门桥。

8.根据权利要求1至2中任一项所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述溢流开口(6)经由

分配环(10)流动连接到冷却通道(9a、9b、9c、9d)，所述分配环(10)围绕接纳套筒(7)布置在

所述下部冷却室(5a)中，所述冷却通道(9a、9b、9c、9d)远离所述下部冷却室(5a)中的所述

分配环(10)径向引导。

9.根据权利要求1所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述溢流开口(6)布置在接纳套筒

(7)的附近。

10.根据权利要求1所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述环形段部分(6a)围绕所述气缸

轴线(2)在第一角度(α)上延伸，所述第一角度(α)在30°和90°之间。

11.根据权利要求1所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述环形段部分(6a)围绕所述气缸

轴线(2)在第一角度(α)上延伸，所述第一角度(α)在40°至50°之间。

12.根据权利要求1或2所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述凸出部分(6b)围绕所述气
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缸轴线(2)在第二角度(β)上延伸，所述第二角度(β)在5°和20°之间。

13.根据权利要求1至2中任一项所述的气缸盖(1)，其特征在于，

所述溢流开口(6)在从所述气缸轴线(2)到达两个排气门的排气门轴线(8a)的连接线

(A)之间围绕所述气缸轴线(2)在周缘方向上延伸。

14.根据权利要求1至2中任一项所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述凸出部分(6b)沿

气门对称平面(Z)正交于所述防火板(3)延伸，所述气门对称平面(Z)在排气门的排气门轴

线(8a)之间延伸。

15.根据权利要求7所述的气缸盖(1)，其特征在于，所述径向冷却通道(9a、9b、9c、9d)

延伸通过出口气门桥(90)。

16.一种具有根据权利要求1至15中任一项所述的气缸盖(1)的内燃机(100)。
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气缸盖

技术领域

[0001] 本发明涉及液冷式内燃机的气缸盖，其中气缸盖具有冷却腔结构，冷却腔结构邻

接防火板，并且由基本平行于防火板布置的中间板分成在防火板侧上的下部冷却室和上部

冷却室，其中上部冷却室沿气缸轴线的方向布置在背离防火板的中间板的一侧上，并且上

部冷却室和下部冷却室经由围绕气缸轴线延伸的至少一个溢流开口流动连接，溢流开口优

选地布置在接纳套筒上。本发明还涉及具有此气缸盖的内燃机。

背景技术

[0002] 从申请人的AT  005  939  U1中已知一种气缸盖，其中冷却剂经由中间板和用于中

心部件的接纳套筒之间的环形溢流开口从上部冷却室流入下部冷却室。从下部冷却室，冷

却剂经由溢流开口排入曲轴箱的冷却室。在这种情况下，流量均匀地移动通过气门桥，但是

没有任何特殊的方向效应，这在某些应用中可以导致冷却效果受损。AT  503  182  A2示出相

似的解决方案。

[0003] 在AT  510  857  B1中，在上部冷却室和下部冷却室之间设置流入通道，流入通道在

中心区域具有环形或环形段状的入口开口。因此寻求对随后的气门桥通路的局部热需求的

适应，以便改善在排气门座和气门桥的区域中的散热。

[0004] 已知的布置具有这样的缺点，即只可以不足地适应对气缸盖的热负载较大的区域

进行冷却，这在某些应用中可被证实是必要的。穿过不同的径向冷却通道的流量分配可以

只通过至气缸壳体的溢流开口的尺寸来设定。因此，入口侧的径向冷却通道和出口侧的径

向冷却通道一样被冷却，但是这对于防火板上的温度分布是不利的。在防火板上产生的不

均匀的温度分布导致气缸盖中的材料应力。同时，由于气缸盖强度的原因，可以将溢流开口

的横截面积只拓宽到有限的延伸，使得其可以导致冷却剂的供应不足或不利的压力条件。

此外，由于冷却水在垂直方向上流动通过溢流开口到防火板，并且随后直接流入径向冷却

通道，所以通过圆环形溢流开口在下部冷却室中不可能有围绕接纳套筒的目标流动。

发明内容

[0005] 本发明的目的是避免这些缺点，并且确保防火板和接纳套筒的高度受热应力区域

的最佳冷却。

[0006] 该目的通过根据本发明的开头提到的气缸盖实现，其中溢流开口具有围绕气缸轴

线环形延伸的至少一个圆形环段部分，和源于该圆形环段部分并在径向方向上背离气缸轴

线的凸出部分。换句话说，因此，溢流开口具有第一部分和第二部分，第一部分围绕气缸轴

线以圆形环段的方式延伸，并且第二部分源于该第一部分，该第二部分被设计为在径向方

向上背离气缸轴线的径向凸出部分。

[0007] 本发明意义上的圆形环段是在小于360°的角度范围上延伸的圆(形)环段。

[0008] 为了本公开的目的，将气缸轴线理解为气缸的纵向中心轴线，该气缸轴线基本上

正交于防火板或气缸盖密封平面延伸。
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[0009] 由于环形段部分和凸出部分的有限延伸，所以流速在冷却室之间的过渡部中增

加，并且使由此集中的流量增加。特别是由于凸出部分，使得在防火板上和气门桥范围中的

高热负载区域的冷却增加，并且因此温度降低。

[0010] 在本发明的一个变体中，环形段部分围绕气缸轴线在第一角度上延伸，该第一角

度在20°和180°之间，优选地在30°和90°之间，并且更优选地在40°至50°之间。凸出部分围

绕气缸轴线延伸通过第二角度，该第二角度在5°和45°之间，优选地在5°和20°之间。合宜

地，第二角度小于第一角度。

[0011] 当将从接纳套筒开始的溢流开口布置成在出口通道的方向上、优选地在两个排气

门之间延伸时是特别有利的。因此，上部冷却室中的整个冷却剂流动集中在出口侧，并且实

现了出口通道壁和排气门导向件的改善的冷却。此外，由于通过出口侧的集中流动，所以通

过入口侧的流量略微减小。这导致入口气门桥的温度略微升高，这导致整个防火板上的温

度水平非常平衡的结果，并且因此可以大幅度地降低材料应力。

[0012] 如果在径向方向上延伸的环形段部分的宽度小于在周缘方向上延伸的凸出部分

的宽度，则可以实现具有良好的冷却效果的特别集中的流动。换句话说，环形段部分的宽度

被定义为其在径向方向上的延伸，而凸出部分的宽度被定义为围绕气缸轴线在周缘(圆周)

方向上的延伸。

[0013] 环形段部分围绕气缸轴线在圆周方向上具有比在径向方向上的延伸量(在径向方

向上的延伸量并且在下文中称为环形段部分的宽度)大的延伸量(在下文中称为环形段部

分的长度)。与此相对，凸出部分围绕气缸轴线在径向方向上具有比在圆周方向上的延伸量

(在圆周方向上的延伸量在下文中称为凸出部分的宽度)大的延伸量(在下文中称为凸出部

分的长度)。当溢流开口围绕气缸轴线在圆周方向上、基本上在从气缸轴线延伸到两个不同

气门中的每个的气门轴线的两条连接线之间、优选地在从气缸轴线到两个排气门的排气门

轴线的连接线之间延伸时，获得有利于流动状态的布置。在本发明的一个变体中，凸出部分

沿气门对称平面正交于防火板延伸，该气门对称平面在两条气门轴线之间、优选地在各排

气门的气门轴线之间延伸。有利地，凸出部分的延伸在径向方向上止于两条气门轴线之间

的连接平面的前方。因此，实现了在气缸盖的冷却效果和强度之间的有利平衡。

[0014] 有利的是，凸出部分经由延伸通过排气门桥的径向冷却通道在远离气缸轴线的方

向上延伸。因此，可以特别有效地冷却排气门桥的高度受热应力区域。

[0015] 为了良好的冷却，如果溢流开口经由围绕接纳套筒布置在下部冷却室中的分配环

流动连接到冷却通道，则也是有利的，这些冷却通道远离下部冷却室中的分配环径向引导。

因此，该流量可以以目标方式围绕下部冷却室中的接纳套筒流动。

[0016] 本发明的目的还通过具有根据上述变体中的一个的气缸盖的开头提及的内燃机

来实现。

附图说明

[0017] 下面将参考在附图中示出的非限制性示例性实施例更详细地解释本发明，其中：

[0018] 图1示出沿图2中的线I‑I截取的根据本发明的气缸盖的示意图；

[0019] 图2以沿图1中的线II‑II的上部冷却室区域的截面图示出图1的气缸盖；以及

[0020] 图3以沿图1中的线III‑III的下部冷却室区域的截面图示出图1的气缸盖。
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具体实施方式

[0021] 图1在内燃机100的截面中示出具有至少一个气缸(未示出)的液冷式气缸盖1，该

气缸沿气缸轴线2布置。气缸盖1在气缸的燃烧室的方向上具有防火板3。中间板4将冷却腔

结构5分成靠近防火板3的下部冷却室5a，和在气缸轴线2的方向上邻接的上部冷却室5b。

[0022] 中间板4具有每气缸至少一个溢流开口6，用于上部冷却室5b和下部冷却室5a之间

的流动连接，该溢流开口形成在中间板4和接纳套筒7之间。接纳套筒7例如用于接纳燃料喷

射设备或火花塞，并且与气缸轴线2基本上同心地布置。根据图2，从气缸轴线2开始的溢流

开口6在径向方向上邻接接纳套筒7，并且根据本发明具有圆形环段部分6a，该圆形环段部

分6a至少部分地围绕气缸轴线2或接纳套筒7延伸，并且溢流开口6具有在径向方向上延伸

的另外的凸出部分6b。在作为自顶向下冷却的实施例中，即当冷却剂从上部冷却室5b流入

下部冷却室5a时，尤其对于高度受热压力区域，可以实现冷却剂和冷却的有利分布。

[0023] 环形段部分6a具有圆形环段的形状并且围绕气缸轴线2或接纳套筒7沿圆周方向

在第一角度α上延伸。第一角度α在20°和180°之间，其中，在所示的示例性实施例中，实现大

约65°的角度。基本上径向延伸的凸出部分6b沿圆周方向在第二角度β上延伸，该第二角度

在5°和45°之间，其中在所示的示例性实施例中实施大约16°。

[0024] 第二角度β优选比第一角度α小。通过这种方式，冷却剂可以以目标方式被引导到

受到高热负载的气门轴线的区域，特别是在出口侧(排气侧)。

[0025] 除了上述围绕气缸轴线2在圆周方向上的角度范围之外，还需要考虑从气缸轴线2

开始的在径向方向上的延伸：在所有实施例变体中，环形段部分6a在圆周方向(周缘方向)

上具有比在径向方向上更大的延伸。在这种情况下，在径向方向上的延伸是环形段部分6a

的宽度。可以根据实施例变体将凸出部分6b不同地设计成：凸出部分6b的宽度，即其围绕气

缸轴线2在圆周方向上的延伸量可以小于、等于或大于凸出部分6b在径向方向(从气缸轴线

2开始)上的延伸量。在根据图2和图3所示的示例性实施例中，凸出部分6b的宽度基本上等

于该长度，即在径向方向上的延伸量。如果如在所示的示例性实施例中实施的，在径向方向

上延伸的环形段部分6a的宽度小于围绕气缸轴线2在圆周方向上延伸的凸出部分6b的宽

度，则可以实现在流动通过溢流开口6时的有利的冷却剂分布。

[0026] 为了在流动通过溢流开口6时的压力损失和在高度受热应力区域(诸如接纳套筒7

和气门桥)中的冷却效果之间实现可能的最佳平衡，溢流开口6的尺寸选择如下：溢流开口

6、特别是环形段部分6a布置在两条连接线A之间，这两条连接线A从气缸轴线2到达两个不

同气门的相应的气门轴线8a、8b。原则上，这些可以是排气门轴线8a和进气门轴线8b，或者

也可以是延伸到排气门轴线8a和进气门轴线8b的相应的连接线A。然而，在根据图2所示的

示例性实施例中，连接线A布置在气缸轴线2和排气门轴线8a之间。这是有利的，因为在操作

期间最高的热应力出现在出口侧(排气侧)上。连接线A将相应的气门轴线8a、8b连接到气缸

轴线2。同时，凸出部分6b沿在两条气门轴线8a、8b之间(在所示的示例性实施例中，为在排

气门轴线8a之间)延伸的气门对称平面Z正交于防火板3延伸。在这种情况下，气门对称平面

Z正交于防火板3或气缸盖密封平面延伸，并且通过气缸轴线2平行于气门轴线8a、8b延伸。

在径向方向上，溢流开口6、特别是凸出部分6b的延伸结束于和气门对称平面Z相关联的两

条气门轴线8a、8b之间的连接线的前方，在所示的示例性实施例中，两条气门轴线为排气门

轴线8a。
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[0027] 附图通过箭头P示出在根据本发明的气缸盖1中的冷却剂的流动。对应于图1中的

箭头P，冷却剂从压力源(未示出)、例如冷却剂泵，穿过冷却剂入口进入上部冷却室5b，然后

在垂直方向上流动通过溢流开口6进入下部冷却室5a，其中冷却剂直接冲击在防火板3上并

冷却防火板3。

[0028] 如图3所示，冷却剂在下部冷却室5a中经由分配环10被分配到例如四个径向冷却

通道9a、9b、9c、9d，并且流过开口11a、11b、11c、11d进一步进入曲轴箱。可以理解的是，也可

以设置更少的径向冷却通道和更少的开口。

[0029] 经由分配环10，使得可以实现围绕接纳套筒7的目标流动和因此接纳套筒7的冷

却。在这种情况下，径向冷却通道9a、9b、9c、9d特别地布置在气门桥的区域中。由于具有环

形段部分6a和凸出部分6b的溢流开口6的设计，实现了冷却剂流的引导，并且特别是排气门

桥90，即出口通道8之间的第一径向冷却通道9a被有效地冷却。如结合图3从图2中可以看到

的那样，凸出部分6b经由延伸通过排气门桥90的第一径向冷却通道9a、在径向远离气缸轴

线2的方向上延伸。本文的定位“经由”应被理解为在沿气缸轴线2远离防火板3引导的方向

上。第一径向冷却通道9a是下部冷却室5a的一部分，并且凸出部分6b形成在中间板4的区域

中。因此，一方面，将较大量的水供应到第一冷却通道9a，并且另一方面，在中间板4的区域

中额外地冷却排气门桥90。

[0030] 通过定位各开口11a、11b、11c、11d来提高引导效果，来自气缸盖1的冷却剂通过这

些开口流入曲轴箱。

[0031] 在附图中的示例性实施例中示出的几何形状和溢流开口6的出口侧定位，导致出

口侧在上部冷却室5b和下部冷却室5a中均被集中冷却。这实现该出口通道8或多个出口通

道、排气门引导件7a、7b(参见图2)以及随后在排气门桥90的高热负载区域中的防火板3的

最佳冷却。这导致在整个防火板3上的均匀温度水平，并且因此在气缸盖1中出现较低的材

料应力。术语“气门桥”或“排气门桥90”意指在气体交换气门(未示出)和排气门之间的材料

累积。排气门桥90是高热负载的。

[0032] 除了在附图的实施例中示出的变体之外，其他变体也是可能的，其中，例如，凸出

部分6b布置在进气门桥或进气‑排气门桥的区域中，或者进一步设置各自或部分地连接到

凸出部分的环形段部分。

[0033] 因此，本发明允许在冷却室5a、5b之间的过渡部中的流速增加，并且由于这种集中

的流动，特别是由于凸出部分6b，使得在防火板3上和气门桥(特别是排气门桥90)的范围中

的高热负载区域的冷却改善，并且因此温度降低。因此，防止热应力和随之发生的对气缸盖

的损坏。
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