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Brennkraftmaschine  mit  zumindest  einem  f  lüssigkeitsgekühlten  Zylinder. 
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  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Brennkraftmaschine 
mit  zumindest  einem  flüssigkeitsgekühlten  Zylinder,  wobei 
zwischen  Zylinder  und  einem  äußeren  Gehäuse  ein  Kühlraum 
vorgesehen  ist,  der  in  Zylinderachsrichtung  mit  einem  flüssig- 
keitsdurchlässigen  (speziell  öldurchlässigen),  gut  wärmelei- 
tenden  Material  ausgefüllt  ist. 

Das  Material  vergrößert  die  wärmeabgebende  Oberfläche 
des  Zylinders,  wodurch  er  leichter  überschüssige  Wärme  an 
die  Kühlflüssigkeit  abgeben  kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mit  z u m i n -  

d e s t   einem  f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   Z y l i n d e r ,   wobei  z w i s c h e n  

Z y l i n d e r   und  einem  ä u ß e r e n   Gehäuse   e in   Kühlraum  v o r g e s e h e n  
i s t ,   durch   den  im  B e t r i e b   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   F l ü s s i g -  
k e i t   g e f ö r d e r t   w i r d ,   und  der  e i n e n   F l ü s s i g k e i t s z u f l u ß   und  

F l ü s s i g k e i t s a b f l u ß   h a t .  

In  der  DE-OS  31  18  498  wird  e ine   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t  

f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   Z y l i n d e r n   b e s c h r i e b e n ,   wobei  h i e r  
das  M o t o r s c h m i e r ö l   a l s   K ü h l f l ü s s i g k e i t   b e n u t z t   w i r d .   Z w i -  

schen  Z y l i n d e r   und  Gehäuse  b e f i n d e t   s i c h   ein  K ü h l r a u m ,  
durch   den  im  B e t r i e b s z u s t a n d   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d a s  
M o t o r s c h m i e r ö l   g e f ö r d e r t   w i r d .   Das  öl  t r i t t   im  o b e r e n   T e i l  
des  Z y l i n d e r s   in  der  Nähe  des  Z y l i n d e r k o p f e s   in  den  K ü h l -  

raum  ein  und  f l i e ß t   u n t e r   l a m i n a r e n   S t r ö m u n g s b e d i n g u n g e n  
a x i a l   e n t l a n g   der  Z y l i n d e r w a n d   in  das  K u r b e l g e h ä u s e   ab.  Um 
die  l a m i n a r e   S t r ö m u n g s b e d i n g u n g   zu  e r r e i c h e n ,   l i e g t   d i e  

r a d i a l e   Dicke  des  Kühl raums   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   0,15  und  

0,4  mm. 

N a c h t e i l i g   an  d i e s e r   Anordnung  i s t   die  Gefahr   e i n e s  

K r a c k e n s   des  K ü h l ö l s   und  e i n e s   V e r l a c k e n s   der  k ü h l ö l b e -  

s p ü l t e n   S e i t e   der  Z y l i n d e r w a n d   nach  A b s t e l l e n   des  M o t o r s  

aus  der  V o l l a s t ,   da  der  Z y l i n d e r   durch   s e i n e   hohe  W ä r m e k a -  

p a z i t ä t   e ine   e inma l   e r r e i c h t e   T e m p e r a t u r   zu  l ange   s p e i -  
c h e r t .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   Aufgabe   z u g r u n d e ,   die  Kühlung  d e s  

Z y l i n d e r s   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d e r a r t   a u s z u b i l d e n ,   daß  
auch  nach  A b s t e l l e n   des  Motors   aus  der  V o l l a s t   e in   K r a c k e n  
oder   V e r l a c k e n   des  K ü h l ö l s   v e r m i e d e n   i s t .  

Die  Aufgabe  wird   bei  e i n e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   B r e n n k r a f t m a -  
s c h i n e   durch   die  k e n n z e i c h n e n d e n   Merkmale  des  e r s t e n   An-  
s p r u c h s   g e l ö s t .  

Durch  das  s i c h   im  Kühl raum  b e f i n d l i c h e ,   in  Z y l i n d e r a c h s -  
r i c h t u n g   f l ü s s i g k e i t s d u r c h l ä s s i g e ,   gut  w ä r m e l e i t e n d e   M a t e -  
r i a l   wird   d ie   w ä r m e a b g e b e n d e   O b e r f l ä c h e   des  Z y l i n d e r s   v e r -  
g r ö ß e r t .   An  d i e s e n   S t e l l e n   kann  d a d u r c h   die  K ü h l f l ü s s i g -  
k e i t   s c h n e l l e r   Wärme  a u f n e h m e n ,   wodurch  die  Kühlung  v e r -  
b e s s e r t   i s t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   ha t   das  M a t e r i a l   zur  b e s -  

s e r e n   F l ü s s i g k e i t s d u r c h s t r ö m u n g   e ine   po röse   oder  p e r f o -  
r i e r t e   S t r u k t u r .  

In  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   der  E r f i n d u n g   i s t   d a s  
M a t e r i a l   in  Bezug  auf  den  Z y l i n d e r   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g  
d r u c k f e s t .   Dies  ha t   den  V o r t e i l ,   daß  dann  der  Z y l i n d e r  
dünnwand ig   h e r g e s t e l l t   werden  kann,   da  ein  a u f t r e t e n d e r  
I n n e n d r u c k   im  Z y l i n d e r  ü b e r   die  Z y l i n d e r w a n d   und  das  M a t e -  
r i a l   an  e in   den  Z y l i n d e r   umgebendes   f e s t e s   und  im  w e s e n t -  
l i c h e n   nur  die  T e m p e r a t u r   der  K ü h l f l ü s s i g k e i t   a n n e h m e n d e s  
Gehäuse   w e i t e r g e g e b e n   w i r d .   Aufg rund   der  g e r i n g e n   Wand-  
s t ä r k e   und  des  dami t   v e r b u n d e n e n   g e r i n g e r e n   W ä r m e l e i t w i -  

d e r s t a n d e s   des  Z y l i n d e r r o h r e s   t r i t t   nur  ein  k l e i n e r   Tempe-  
r a t u r g r a d i e n t   in  der  Z y l i n d e r w a n d   auf ;   d.  h.  es  s t e h t   e i n  

g r o ß e r   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   Z y l i n d e r a u ß e n w a n d  
und  K ü h l f l ü s s i g k e i t   zur  V e r f ü g u n g ,   wodurch  die  a b f ü h r b a r e  

Wärmemenge  g e g e n ü b e r   d i c k e r e n   Z y l i n d e r w ä n d e n   g e s t e i g e r t  
i s t   und  g l e i c h z e i t i g   d ie   T e m p e r a t u r   der  Z y l i n d e r i n n e n w a n d  

h e r a b g e s e t z t   w i r d .   A u f g r u n d   der  g e r i n g e n   W ä r m e k a p a z i t ä t  



des  dünnen  Z y l i n d e r r o h r s   kann  e in   Kracken  des  K ü h l ö l s   o d e r  

e in   V e r l a c k e n   der  k ü h l ö l b e s p ü l t e n   S e i t e   des  Z y l i n d e r s   n a c h  

A b s t e l l e n   des  Motors  aus  der  V o l l a s t   v e r m i e d e n   w e r d e n .  
W e i t e r h i n   e r m ö g l i c h t   die  g e r i n g e   W a n d s t ä r k e   des  Z y l i n d e r s  
Gewicht   e i n z u s p a r e n ,   und  d i e s   b e d i n g t   e ine   k o s t e n g ü n s t i g e -  

re  F e r t i g u n g .  

Gemäß  der  E r f i n d u n g   i s t   in  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

Kühlraum  mit  dem  M a t e r i a l   v o l l s t ä n d i g   a u s g e f ü l l t .   D a d u r c h  
i s t   e ine   b e s s e r e   Kühlung  des  g e s a m t e n   Z y l i n d e r s   e r r e i c h t  

und  durch  das  M a t e r i a l   e ine   G e r ä u s c h w e i t e r l e i t u n g   v e r m i n -  
d e r t .  

Eine  b e s s e r e   Kühlung  wird  z u s ä t z l i c h   durch  e ine   die  K ü h l -  

f l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g   in  T u r b u l e n z   v e r s e t z e n d e   S t r u k t u r   d e s  
M a t e r i a l s   e r r e i c h t .  

Gemäß  der  E r f i n d u n g   i s t   in  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   das  Ma- 
t e r i a l   d e r a r t   z u s a m m e n g e s e t z t ,   daß  s e i n e   W ä r m e l e i t f ä h i g -  
k e i t   in  R i c h t u n g   der  Z y l i n d e r a c h s e   vom  Z y l i n d e r k o p f   zum 

K u r b e l g e h ä u s e   hin  abnimmt .   Durch  d i e s e   Bauweise   i s t   d i e  
Wärmeabfuhr   des  Z y l i n d e r s   im  B e r e i c h   des  Z y l i n d e r k o p f e s   am 
g r ö ß t e n ,   so  daß  d i e s e r   h o c h t e m p e r a t u r b e l a s t e t e   B e r e i c h   a u f  
e i n e r   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r   g e h a l t e n   w i r d ,   wodurch  T e m p e -  

r a t u r s p a n n u n g e n   in  A x i a l r i c h t u n g   des  Rohres   v e r m i e d e n   s i n d .  

Einen  ä h n l i c h e n   E f f e k t   kann  man  dadurch   e r z i e l e n ,   daß  d i e  

D u r c h l ä s s i g k e i t   des  M a t e r i a l s   in  R i c h t u n g   der  Z y l i n d e r a c h -  
se  vom  Z y l i n d e r k o p f   zum  K u r b e l g e h ä u s e   hin  zunimmt.   A u f -  

grund  der  h ö h e r e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der  K ü h l f l ü s -  

s i g k e i t   im  B e r e i c h   des  Z y l i n d e r k o p f e s   i s t   do r t   e i n e   h ö h e r e  

Kühlung  g e w ä h r l e i s t e t   a l s   im  B e r e i c h   des  dem  K u r b e l g e h ä u s e  
z u g e w a n d t e n   E n d e s .  



Wird  der  Z y l i n d e r   a l s   Z y l i n d e r b u c h s e   in  das  K u r b e l g e h ä u s e  

e i n g e s e t z t ,   so  s i e h t   e ine   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   der  E r f i n -  

dung  vo r ,   daß  d ie   Z y l i n d e r b u c h s e   und  das  a l s   ein  B a u t e i l  

g e f e r t i g t e   F ü l l m a t e r i a l   im  Kühlraum  a l s   e ine   B a u e i n h e i t  

g e f e r t i g t   s i n d ,   wobei  v o r z u g s w e i s e   die   Z y l i n d e r b u c h s e   a u s  
e inem  p o r e n l o s e n   und  das  B a u t e i l   aus  einem  g r o ß p o r i g e n  
S i n t e r m e t a l l k ö r p e r   b e s t e h t .  

W e i t e r e   Merkmale  der  E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i ch   aus  der  B e -  

s c h r e i b u n g   und  der  Z e i c h n u n g ,   die   s c h e m a t i s c h   im  S c h n i t t  

du rch   e i n e n   Z y l i n d e r   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E r f i n d u n g  

z e i g t   und  n a c h f o l g e n d   näher   b e s c h r i e b e n   i s t .  

Die  Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n e   Z y l i n d e r b u c h s e   2 ' ,   d ie   in  e in   Ge-  
h ä u s e   4  e i n g e l a s s e n   i s t .   Zwischen   der  Z y l i n d e r b u c h s e   und  
dem  Gehäuse   b e f i n d e t   s i c h   e in   r i n g f ö r m i g e r   Kühlraum  3,  d e r  

an  s e i n e r   dem  Z y l i n d e r k o p f   z u g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e n   K ü h l -  

f l ü s s i g k e i t s z u f l u B   9  ha t   und  an  s e i n e r   dem  K u r b e l g e h ä u s e   8 

z u g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e   o f f e n   i s t   und  e inen   K ü h l f l ü s s i g -  
k e i t s a b f l u B   10  in  das  K u r b e l g e h ä u s e   8  b i l d e t .   Ein  Bund  1 
im  o b e r e n   B e r e i c h   der  Z y l i n d e r b u c h s e   2'  b e w i r k t   e ine   V e r -  
s t e i f u n g   d e s s e l b e n ,   f i x i e r t   d ie   a x i a l e   Lage  der  Z y l i n d e r -  
b u c h s e   2'  im  Gehäuse   4  und  d i c h t e t   den  Kühlraum  3  nach  a u -  
Ben  a b .  

Der  Kühlraum  3  i s t   b i s   auf  e i n e n   a l s   K ü h l f l ü s s i g k e i t s z u -  

fuh r   d i e n e n d e n   R i n g k a n a l   5  mit  einem  in  Z y l i n d e r a c h s r i c h -  
tung   f l ü s s i g k e i t s d u r c h l ä s s i g e n ,   gut  w ä r m e l e i t e n d e n   M a t e r i -  

al   a u s g e f ü l l t .   Der  R i n g k a n a l   5  i s t   über  e i n e n   Kanal  m i t  
e i n e r   das  Gehäuse   in  Bezug  auf  die   Z y l i n d e r a c h s e   a c h s p a -  
r a l l e l   v e r l a u f e n d e n   Bohrung  6  im  Gehäuse  4  mit  e i n e r   K ü h l -  

f l ü s s i g k e i t s v e r t e i l l e i t u n g   7  v e r b u n d e n .  



In  e i n e r   s p e z i e l l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E r f i n d u n g   kann  d e r  

Z y l i n d e r   2  a l s   E i n h e i t   mit  i n t e g r i e r t e m   Kühlraum  3  g e g o s -  
sen  s e i n .  

V o r z u g s w e i s e   hat   das  f l ü s s i g k e i t s d u r c h l ä s s i g e ,   im  b e s o n d e -  

ren  ö l d u r c h l ä s s i g e ,   M a t e r i a l   e ine   p o r ö s e   oder  p e r f o r i e r t e  
S t r u k t u r   und  v e r g r ö ß e r t   dadurch   die  wä rmeabgebende   O b e r -  
f l ä c h e   des  Z y l i n d e r s   und  v e r b e s s e r t   dadurch   die   K ü h l u n g .  
Bei  Beda r f   kann  das  M a t e r i a l   auch  nur  e inen   T e i l   des  K ü h l -  

raums  3  a u s f ü l l e n .  

In  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   das  M a t e r i a l   in  Bezug  auf  d i e  

Z y l i n d e r a c h s e   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   d r u c k f e s t .   Als  F o l g e  
davon  kann  der  Z y l i n d e r   dünnwandig   s e i n ,   denn  e in   Druck  im 

Z y l i n d e r   2  wird  vom  M a t e r i a l   an  das  Gehäuse  4  w e i t e r g e g e -  
b e n .  

Um  e ine   o p t i m a l e   Kühlung  zu  e r r e i c h e n ,   hat   das  M a t e r i a l  

e ine   die  K ü h l f l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g   in  T u r b u l e n z   v e r s e t z e n d e  

S t r u k t u r ,   welche   die  K ü h l f l ü s s i g k e i t   gut  d u r c h m i s c h t .  

Das  dem  Z y l i n d e r k o p f   z u g e w a n d t e   Ende  des  Z y l i n d e r s   2  b e -  

da r f   der  i n t e n s i v s t e n   Kühlung ,   daher  nimmt  in  e i n e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   die  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   in  R i c h t u n g   der  Z y l i n -  
d e r a c h s e   vom  Z y l i n d e r k o p f   zum  K u r b e l g e h ä u s e   8  hin  ab.  Es 
kann  auch  zweckmäßig   s e i n ,   daß  die  D u r c h l ä s s i g k e i t   des  Ma- 
t e r i a l s   in  R i c h t u n g   der  Z y l i n d e r a c h s e   vom  Z y l i n d e r k o p f   zum 
K u r b e l g e h ä u s e   8  hin  z u n i m m t .  

Zur  V e r e i n f a c h u n g   der  H e r s t e l l u n g   kann  das  M a t e r i a l   a l s  

ein  B a u t e i l   a u s g e b i l d e t   s e i n   und  s p e z i e l l   die  Z y l i n d e r -  
buchse   2'  und  das  B a u t e i l   a l s   e ine   B a u e i n h e i t .  



Eine  v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   wäre  dann,   die  Z y l i n d e r -  
b u c h s e   a l s   p o r e n l o s e n   und  das  B a u t e i l   a l s   g r o ß p o r i g e n   S i n -  

t e r m e t a l l k ö r p e r   h e r z u s t e l l e n .  

Im  B e t r i e b   wird   die   K ü h l f l ü s s i g k e i t ,   s p e z i e l l   das  g e f i l -  

t e r t e   M o t o r s c h m i e r ö l ,   über  die   K ü h l f l ü s s i g k e i t s v e r t e i l l e i -  

tung  7  durch   die   Bohrung  6  in  den  R i n g k a n a l   5  gepumpt .   Von 

d o r t   aus  d u r c h f l i e ß t   es  das  p o r ö s e   oder  p e r f o r i e r t e   M a t e -  
r i a l .   Durch  die  d a d u r c h   v e r g r ö ß e r t e   O b e r f l ä c h e   des  Z y l i n -  

d e r s   kann  die   K ü h l f l ü s s i g k e i t   d ie   Wärme  b e s s e r   a u f n e h m e n  

und  f l i e ß t   nach  D u r c h l a u f e n   des  M a t e r i a l s   in  d a s  K u r b e l g e -  
häuse   8  a b .  



1.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mit  z u m i n d e s t   einem  f l ü s s i g -  

k e i t s g e k ü h l t e n   Z y l i n d e r   (2 ) ,   wobei  zwi schen   Z y l i n d e r   und  

einem  ä u ß e r e n   Gehäuse  (4)  e in   Kühlraum  (3)  v o r g e s e h e n   i s t ,  
durch   den  im  B e t r i e b   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   F l ü s s i g k e i t  

g e f ö r d e r t   w i rd ,   und  der  e i n e n   F l ü s s i g k e i t s z u f l u B   (9)  und 

F l ü s s i g k e i t s a b f l u ß   (10)  h a t ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   ein  T e i l   des  K ü h l -  

raums  (3)  mit  e inem,   in  Z y l i n d e r a c h s r i c h t u n g   f l ü s s i g k e i t s -  

d u r c h l ä s s i g e n ,   gut  w ä r m e l e i t e n d e n   M a t e r i a l   a u s g e f ü l l t   i s t .  

2.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  Anspruch   1,  dadu rch   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  das  M a t e r i a l   e ine   p o r ö s e   S t r u k t u r   h a t .  

3.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  das  M a t e r i a l   e i n e   p e r f o r i e r t e   S t r u k t u r   h a t .  

4.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  einem  der  Ansp rüche   1  b i s  

3,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  M a t e r i a l   in  Bezug  a u f  
die  Z y l i n d e r a c h s e   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   d r u c k f e s t   i s t .  

5.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  einem  der  Ansp rüche   1  b i s  

4,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  M a t e r i a l   den  K ü h l r a u m  

(3)  v o l l s t ä n d i g   a u s f ü l l t .  



6.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  einem  der  Ansp rüche   1  b i s  

5,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  M a t e r i a l   e ine   die  K ü h l -  

f l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g   in  T u r b u l e n z   v e r s e t z e n d e   S t r u k t u r   h a t .  

7.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  einem  der  Ansp rüche   1  b i s  

6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  M a t e r i a l   d e r a r t   z u s a m -  

m e n g e s e t z t   i s t ,   daß  s e i n e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   in  R i c h t u n g  
der  Z y l i n d e r a c h s e   vom  Z y l i n d e r k o p f   zum  K u r b e l g e h ä u s e   ( 8 )  
h in   a b n i m m t .  

8.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  einem  der  Ansp rüche   1  b i s  

7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   D u r c h l ä s s i g k e i t   des  Ma- 
t e r i a l s   in  R i c h t u n g   der  Z y l i n d e r a c h s e   vom  Z y l i n d e r k o p f   zum 

K u r b e l g e h ä u s e   (8)  hin  z u n i m m t .  

9.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  einem  der  Ansp rüche   1  b i s  

8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  F ü l l m a t e r i a l   im  K ü h l -  

raum  (3)  e in   B a u t e i l   b i l d e t .  

10.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach  einem  der  Ansp rüche   1  b i s  

9,  wobei  der  Z y l i n d e r   a l s   Z y l i n d e r b u c h s e   in  das  K u r b e l g e -  
häuse   e i n g e s e t z t   i s t ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   Z y l i n d e r b u c h s e   ( 2 ' )   und  

das  B a u t e i l   a l s   e i n e   B a u e i n h e i t   g e f e r t i g t   s i n d .  

11.  B r e n n k r a f t m a c h i n e   nach  Anspruch   10,  dadu rch   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   Z y l i n d e r b u c h s e   ( 2 ' )   ein  p o r e n l o s e r   und  

das  B a u t e i l   e in   g r o ß p o r i g e r   S i n t e r m e t a l l k ö r p e r   i s t .  
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