
ä  

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  european  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  1 9 6   6 3 5  

A 2  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  86104286.9 

©  Anmeldetag:  27.03.86 

©lnt.CI.«:  F  01  P  3 / 0 2  
F  02  F  1/10,  F  02  F  1 /14  

©  Prioritat:  03.04.85  DE  3512104  ©  Anmelder:  Klockner-Humboldt-Deutz 
Aktiengesellschaft 
Deutz-Mulheimer-Strasse  111  Postfach  80  05  09 

©  VerdffentlichungstagderAnmeldung:  D-5000  Koln  80(DE) 
08.10.86  Patentblatt  86/41 

©  Erfinder:  Wahnschaffe,  Jurgen 
©  BenannteVertragsstaaten:  Hessestrasse  8 

AT  DE  FR  GB  IT  NL  D-5060  Bergisch  Gladbach  4(DE) 

.  ©  Erfinder:  Hartmann,  Ernst-Siegfried 
Waldenburger  Strasse  7 
D-5063  Overath(DE) 

©  Erfinder:  Schleiermacher,  Herbert 
Am  Hulderberg  13 
D-5040  Bruhl(DE) 

©   Erfinder:  zur  Nieden,  Achim 
Im  Falkenhorst  8 
D-5000  Koln  90(DE) 

<  

lf> 
C0 
(D 

(0  
0)  

©  Brennkraftmaschine  mit  mindestens  zwei  hintereinanderliegenden  flüssigkeitsgekühlten  Zylindern. 
©  Die  Erfindung  betrifft  eine  Brennkraftmaschine  mit  min- 
destens  zwei  in  Motorlängsachse  hintereinanderliegenden, 
flüssigkeitsgekühlten  Zylindern  (4),  wobei  in  jedem  Zylinder 
das  Zylinderrohr  (2)  von  einem  ringförmigen  Kühlraum  (3) 
umgeben  ist,  und  in  Richtung  der  Längsmittelachse  (8)  der 
Zylinderreihe  der  Kühlraum  (3)  des  einen  Zylinders  in  den 
Kühlraum  des  anderen  Zylinders  übergeht  und  der  Strö- 
mungsquerschnitt  eines  Kühlraums  auf  der  einen  Seite  der 
Längsmittelachse  (8)  größer  als  auf  der  anderen  Seite  ist  und 
daß  der  benachbarte  Kühlraum  in  Bezug  auf  die  Längsmitte- 
lachse  einen  entgegengesetzten  Strömungsquerschnitt  hat. 

Die  unterschiedlichen  Strömungsquerschnitte  für  die 
Kühlflüssikgeit  in  einem  Kühlraum  auf  beiden  Seiten  der 
Längsmittelachse,  und  die  sich  von  Zylinder  zu  Zylinder  auf 
einer  Seite  der  Längsmittelachse  abwechselnden  Strö- 
mungsquerschnitte  bewirken  einen  mäanderförmigen  Ver- 
lauf  eines  Teils  der  Kühlmittelströmung  und  damit  eine  gute 
Umspülung  der  gesamten  Zylinderrohroberfläche,  beson- 
ders  such  der  Spalte  7  zwischen  den  Zylindern. 
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   m i n d e -  

s t e n s   z w e i   in   M o t o r l ä n g s a c h s e   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e n ,  

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   gemäß  O b e r b e g r i f f   des   A n -  

s p r u c h s   1 .  

Die   DE-PS  117  899  b e s c h r e i b t   e i n e   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 .   J e w e i l s   e i n   r i n g f ö r m i g e r  

K ü h l r a u m   u m g i b t   d i e   z y l i n d e r r o h r e ,   w o b e i   d i e   K ü h l r ä u m e   d e r  

e i n z e l n e n   Z y l i n d e r  i n e i n a n d e r   ü b e r g e h e n ,   d e r a r t ,   daß  z w i -  

s c h e n   z w e i   b e n a c h b a r t e n   Z y l i n d e r r o h r e n   e i n   S p a l t   f ü r   d e n  

K ü h l f l ü s s i g k e i t s d u r c h t r i t t   g e b i l d e t   i s t .   D i e s e r   K ü h l r a u m  

i s t   d u r c h   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   m i t   e i n e m   w e i t e r e n   K ü h l -  

r aum  im  Z y l i n d e r k o p f ,   w o  a u c h   de r   K ü h l m i t t e l a b f l u ß   l i e g t ,  

v e r b u n d e n .   Der  K ü h l m i t t e l z u f l u ß   e r f o l g t   in  R i c h t u n g   K u r -  

b e l w e l l e   am  u n t e r e n   Ende  des   Z y l i n d e r s .  

N a c h t e i l i g   an  d i e s e r   A n o r d n u n g   i s t ,   daß  de r   K ü h l r a u m   n i c h t  

g l e i c h m ä ß i g   von  de r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   d u r c h s t r ö m t   w i r d .   D a -  

d u r c h   b i l d e n   s i c h   T e i l r ä u m e   im  K ü h l r a u m ,   d i e   von  de r   K ü h l -  

f l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g   w e n i g   e r f a ß t   s i n d .   D i e s   f ü h r t   d a n n   z u  

ö r t l i c h e n   U b e r h i t z u n g e n  d e s   Z y l i n d e r s .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   K ü h l f ü s s i g -  

k e i t s s t r ö m u n g   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   m i n d e s t e n s   z w e i  

a x i a l   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e n ,   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   m i t  b a u l i c h   e i n f a c h e n   M i t t e l n   d e r a r t   zu  v e r b e s -  

s e r n ,   daß  d i e   Z y l i n d e r r o h r o b e r f l ä c h e   a l l e r   Z y l i n d e r   e i n e r  

R e i h e   g l e i c h m ä ß i g   von  der   K ü h l f l ü s s i g k e i t   u m s t r ö m t   i s t .  



D i e   A u f g a b e   w i r d   b e i   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   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   e r s t e n   A n -  

s p r u c h s   g e l ö s t .  

D a d u r c h ,   daß  d e r   s t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   e i n e s   K ü h l r a u m s   a u f  

d e r   e i n e n   S e i t e   d e r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   g r ö ß e r   a l s   a u f   d e r  

a n d e r e n   S e i t e   i s t   und  daß  de r   b e n a c h b a r t e   K ü h l r a u m   in  b e -  

zug   a u f   d i e   L ä n g s m i t t e l a c h s e   m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S t r ö -  

m u n g s q u e r s c h n i t t e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   k r e u z t   d i e   H a u p t s t r ö -  

mung  d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   b e i m   Ü b e r g a n g   von  e i n e m   Z y l i n d e r  

zum  a n d e r e n   d i e   L ä n g s m i t t e l a c h s e ,   da  d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t  

i n   den   B e r e i c h   d e s   g r ö ß e r e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s ,   d.  h .  

g e r i n g e r e n   W i d e r s t a n d s ,   f l i e ß t .   Der  Z y l i n d e r   i s t   d a m i t  

r u n d u m   von   K ü h l f l ü s s i g k e i t   u m s t r ö m t ,   und  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

K ü h l u n g   i s t   g e w ä h r l e i s t e t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d e r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   d u r c h  

H i n d e r n i s s e   v e r e n g t   s e i n .   D i e s e   H i n d e r n i s s e   s i n d   e n t w e d e r  

e i n g e s e t z t   o d e r   e i n g e g o s s e n .  

In   b e s o n d e r e r   A u s f ü h r u n g   i s t   d e r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t  

d u r c h   e i n e   V e r l a g e r u n g   d e s   Z e n t r u m s   d e s   K ü h l r a u m s   a u s   d e m  

Z e n t r u m   d e s   Z y l i n d e r r o h r s   g e b i l d e t .   D i e s   h a t   den   V o r t e i l ,  

daß   k e i n e   z u s ä t z l i c h e n   T e i l e   e i n g e b a u t   w e r d e n   m ü s s e n .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   l i e g t   de r   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   in   dem  B e -  

r e i c h   e i n e s   g r o ß e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s   des   K ü h l r a u m s ,   um 

d i e   K ü h l m i t t e l s t r ö m u n g ,   b e o n d e r s   z w i s c h e n   den  Z y l i n d e r n ,  

zu  v e r s t ä r k e n .   G e f ö r d e r t   w i r d   d i e s   n o c h ,   wenn  d e r   K ü h l m i t -  

t e l z u f l u ß   e i n e n   E i n t r i t t s k a n a l   b i l d e t ,   de r   in   d i e   R i c h t u n g  

d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g   im  K ü h l r a u m   g e n e i g t   i s t .  

L i e g t   d e r   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   in   R i c h t u n g   de r   K ü h l m i t t e l s t r ö -  

mung  z w i s c h e n   d e r   M i t t e   des   K ü h l r a u m s   und  dem  S p a l t   z u m  

b e n a c h b a r t e n   Z y l i n d e r ,   i s t   e i n e   o p t i m a l e   K ü h l u n g   de r   g e -  

s a m t e n   Z y l i n d e r r o h r o b e r f ä c h e   g e w ä h r l e i s t e t .  



Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  i s t   j edem  K ü h l r a u m   e i n   K ü h l m i t t e l z u f l u ß  

z u g e o r d n e t ,   d a m i t   nur   k a l t e  K ü h l f l ü s s i g k e i t   d i e   Z y l i n d e r -  

r o h r e   u m s p ü l t .  

Es  k a n n   a u c h   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   den  K ü h l m i t t e l z u f l u ß   u n d  

- a b f l u ß   in   d i e   ä u ß e r s t e n   Z y l i n d e r   de r   Z y l i n d e r  ] p i h e   zu  l e -  

g e n ,   d e r a r t ,   daß  s i e   q u e r   zur   L ä n g s m i t t e l a c h s e   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   der   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   a u s   de r   B e -  

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

zwe i   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   der   E r f i n d u n g   z e i g e n   und  n a c h f o l -  

g e n d   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   s i n d .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  im  S c h n i t t   e i n e   z y l i n d e r r e i h e   e i n e r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   m i t   e i n e m   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   und  - a b f l u ß ,  

F i g .   2  im  S c h n i t t   e i n e   Z y l i n d e r r e i h e   e i n e r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   m i t   e i n e m   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   je  Z y l i n d e r .  

F i g .   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   v i e r   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e   Z y -  

l i n d e r   4  e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .   J e d e r   Z y l i n d e r   h a t   e i -  

nen   r i n g f ö r m i g e n ,   h i e r   s p e z i e l l   z y l i n d e r f ö r m i g e n   K ü h l r a u m  

3,  in   dem  e i n   Z y l i n d e r r o h r   2  l i e g t .   Die  Z e n t r e n   der   K ü h l -  

r ä u m e   3  s i n d   aus   den  Z e n t r e n   de r   Z y l i n d e r r o h r e   2  v e r s c h o -  

b e n ,   w o b e i   j e w e i l s   zwe i   b e n a c h b a r t e   K ü h l r ä u m e   s e n k r e c h t  

zu r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   der   Z y l i n d e r r e i h e   in  e n t g e g e n g e s e t z -  

t e r   R i c h t . u n g   v e r s c h o b e n   s i n d .   D u r c h   d i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e  

V e r s c h i e b u n g   s i n d ,   b e z o g e n   a u f   d i e   L ä n g s m i t t e l a c h s e   d e r  

Z y l i n d e r r e i h e ,   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e   K ü h l r ä u m e   g e b i l d e t ,  

d . h .   es  s i n d   j e  Z y l i n d e r   4  zwe i   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e  

K ü h l r ä u n e   3 a  u n d   3b  g e b i l d e t ,   d i e   d u r c h   d i e   L ä n g s m i t t e l -  

a c h s e   8  g e t e i l t   s i n d .   H i e r b e i   h a t   de r   K ü h l r a u m   3b  e i n e n  

g r ö ß e r e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   f ü r   d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t   a l s  

d e r   a n d e r e   K ü h l r a u m   3a .   Im  b e n a c h b a r t e n   Z y l i n d e r   s i n d   d i e  



K ü h l r ä u m e   3a  und  3b  in   Bezug   a u f   d i e   L ä n g s m i t t e l a c h s e   8 

v e r t a u s c h t ,   so  daß  s i c h   a u f   e i n e r   S e i t e   d e r   L ä n g s m i t t e l -  

a c h s e   d i e   K ü h l r ä u m e   3a  und  3b  und  d a m i t   d i e   s t r ö m u n g s q u e r -  

s c h n i t t e   f ü r   d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t   in   i h r e r   G r ö ß e   a b w e c h -  

s e l n .   D i e   K ü h l r ä u m e   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   Z y l i n d e r   s i n d  

d u r c h   e i n e n   S p a l t   7  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Der   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   1  b e f i n d e t   s i c h   a u f   e i n e r   d e r   S t i r n -  

s e i t e n   d e r   Z y l i n d e r r e i h e   a u f   g l e i c h e r   Höhe  d e s   Z y l i n d e r -  

r o h r m i t t e l p u n k t s .   Der  K ü h l m i t t e l a b f l u ß   5  i s t   a u f   de r   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e n   S t i r n s e i t e   de r   Z y l i n d e r r o h r e   in   g l e i c h e r  

H ö h e   a n g e o r d n e t .  

Es  k a n n   a u c h   s i n n v o l l   s e i n ,   den  K ü h l m i t t e l z u f l u ß   l a   u n d  

- a b f l u ß   5 a ,   w i e   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t ,   in   d i e   ä u ß e r s t e n  

Z y l i n d e r   d e r   z y l i n d e r r e i h e   zu  l e g e n ,   j e d o c h   s i e   q u e r   z u r  

L ä n g s m i t t e l a c h s e   a n z u o r d n e n .  

D u r c h   d i e   V e r s c h i e b u n g   de r   K ü h l r ä u m e   3  und   d e s   d a m i t   v e r -  

b u n d e n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s   f ü r   d i e  

K ü h l f l ü s s i g k e i t   b e i d e r s e i t s   d e r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   8  e r g i b t  

s i c h   f ü r   e i n e n   T e i l s t r o m   d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   e i n   m ä a n d e r -  

f ö r m i g e r   V e r l a u f   um  d i e   Z y l i n d e r r o h r e   2.  D a d u r c h   w i r d   d i e  

g e s a m t e   Z y l i n d e r r o h r o b e r f l ä c h e   g l e i c h m ä ß i g   g e k ü h l t .  

E i n e   B e e i n f l u s s u n g   d e s   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s   k a n n   a u c h   o h -  

ne   V e r s c h i e b e n   d e r   Z e n t r e n   d e r   K ü h l r ä u m e   a u s   den  Z e n t r e n  

d e r   Z y l i n d e r r o h r e   d u r c h   d a s   E i n b r i n g e n   von  H i n d e r n i s s e n   i n  

d i e   K ü h l r ä u m e   e r r e i c h t   w e r d e n .  

F i g .   2  z e i g t   e b e n s o   v i e r   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e   Z y l i n d e r  

e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .   Auch  h i e r   s i n d   u n t e r s c h i e d l i c h e  

s t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t   d u r c h   e i n e  

u n t e r s c h i e d l i c h e   V e r s c h i e b u n g   d e r   Z e n t r e n   de r   K ü h l r ä u m e  



aus   den  Z e n t r e n   d e r   Z y l i n d e r r o h r e   g e b i l d e t .   A l l e i n   d e r  

K ü h l m i t t e l z u f l u ß   i s t   h i e r   a n d e r s   a l s   in  F i g .   1  a u s g e f ü h r t .  

J e d e r   K ü h l r a u m   3  h a t   e i n e n   e i g e n e n   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   1,  w o -  

b e i   er   in   d i e   M i t t e   d e s   K ü h l r a u m s   an  de r   S t e l l e   d e s   g r ö ß -  

t e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t s   m ü n d e t .   Der  E i n t r i t t s k a n a l   6  i s t  

d a b e i   in  R i c h t u n g   de r   K ü h l f l s s i g k e i t s s t r ö m u n g   im  K ü h l r a u m  

3  g e n e i g t .   D a d u r c h ,   daß  j e d e r   K ü h l r a u m   3  e i n e n   K ü h l m i t t e l -  

z u f l u ß   h a t ,   w i r d   j e d e m   Z y l i n d e r   g l e i c h t e m p e r i e r t e   f r i s c h e  

K ü h l f l ü s s i g k e i t   z u g e f ü h r t .   Die   N e i g u n g   des   E i n t r i t t s k a n a l s  

6  in  d i e   R i c h t u n g   d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g   v e r s t ä r k t  

d i e   g u t e   U m s p ü l u n g   de r   Z y l i n d e r r o h r e   im  S p a l t   7 .  

Gemäß  F i g .   1  f l i e ß t   d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t   d u r c h   den   K ü h l m i t -  

t e l z u f l u B   1  in   den  K ü h l r a u m   3  des   Z y l i n d e r s   4.  Der  K ü h l -  

m i t t e l s t r o m   t e i l t   s i c h   a n s c h l i e ß e n d   in  zwei   T e i l s t r ö m e  

d u r c h   d i e  K ü h l r ä u m e   3a  und  3b  a u f .  D a   der   S t r ö m u n g s q u e r -  

s c h n i t t   des   K ü h l r a u m e s   3b  g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   von  3 a ,  

f l i e ß t   a u c h   d u r c h   d i e s e n   e i n e   g r ö ß e r e   Menge  de r   K ü h l f l ü s -  

s i g k e i t .   Im  S p a l t   7  v e r m i s c h e n   s i c h   d i e   b e i d e n   T e i l s t r ö m e  

w i e d e r .   Im  b e n a c h b a r t e n   Z y l i n d e r   l i e g t  d e r   K ü h l r a u m   m i t  

dem  g r ö ß e r e n   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   3b  a u f   de r   a n d e r e n   S e i t e  

de r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   8  a l s   im  v o r h e r g e h e n d e n   Z y l i n d e r ,   d a -  

d u r c h   k r e u z t   e i n   H a u p t s t r o m   d e r   K ü h l f l ü s s i g k e i t   d i e   L ä n g s -  

m i t t e l a c h s e   im  S p a l t   7  und  b e w i r k t   so  e i n e   g u t e   U m s p ü l u n g  

de r   g e s a m t e n   Z y l i n d e r r o h r o b e r f l ä c h e ,   b e s o n d e r s   a b e r   a u c h  

j e n e ,   d i e   dem  S p a l t   7  z u g e k e h r t   i s t .   Nach  dem  D u r c h f l i e ß e n  

d e r   K ü h l r ä u m e   a l l e r   Z y l i n d e r   v e r l ä ß t   d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t  

d u r c h   den  K ü h l m i t t e l a b f l u ß   5  d i e   Z y l i n d e r r e i h e .  

In  F i g .   2  h a t   j e d e r   K ü h l r a u m   3b  e i n e n   e i g e n e n   K ü h l m i t t e l -  

z u f l u ß .   D u r c h   d i e   N e i g u n g   des   E i n t r i t t s k a n a l s   6  in   R i c h -  

t u n g   d e r   K ü h l m i t t e l s t r o m u n g   im  K ü h l r a u m   3b  w i r d   d e r   m ä a n -  

d e r f ö r m i g e   V e r l a u f   e i n e s   T e i l s t r o m s   de r   K ü h l f l ü s s i g k e i t  

noch   v e r s t ä r k t .   - 



1.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   m i n d e s t e n s   z w e i   in   M o t o r -  

l ä n g s a c h s e   h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e n ,   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   ( 4 ) ,   w o b e i   in  j e d e m   Z y l i n d e r   das   Z y l i n d e r r o h r  

(2)   v o n   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   K ü h l r a u m   (3)  u m g e b e n   i s t ,   u n d  

in  R i c h t u n g   de r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   (8)  de r   Z y l i n d e r r e i h e   d e r  

K ü h l r a u m   (3)   d e s   e i n e n   Z y l i n d e r s   in  den  K ü h l r a u m   d e s   a n d e -  

r e n   Z y l i n d e r s   ü b e r g e h t ,   d e r a r t ,   daß  z w i s c h e n   z w e i   b e n a c h -  

b a r t e n   Z y l i n d e r r o h r e n   e i n   S p a l t   (7)  f ü r   den   K ü h l f l ü s s i g -  

k e i t s d u r c h t r i t t   g e b i l d e t   i s t   und  e i n e   Z y l i n d e r r e i h e   m i n d e -  

s t e n s   e i n e n   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   (1)   und  K ü h l m i t t e l a b f l u ß   ( 5 )  

h a t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   da8  d e r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   e i n e s  

K ü h l r a u m s   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   d e r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   ( 8 )  

g r ö ß e r   a l s   a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   i s t   und  daß  d e r   b e n a c h -  

b a r t e   K ü h l r a u m   in   B e z u g   a u f   d i e   L ä n g s m i t t e l a c h s e   e i n e n  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   s t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   h a t .  

2.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   d u r c h   H i n d e r n i s s e  

v e r e n g t   i s t .  

3.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   V e r l a g e -  

r u n g   d e s   Z e n t r u m s   d e s   K ü h l r a u m s   (3)  aus   dem  Z e n t r u m   d e s  

Z y l i n d e r r o h r s   (2)  g e b i l d e t   i s t .  



4.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   (1)   i n  

den   Z y l i n d e r   (4)  in   dem  B e r e i c h   e i n e s   g r o ß e n   S t r ö m u n g s -  

q u e r s c h n i t t s   des   K ü h l r a u m s   l i e g t .  

5.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   (1)   i n  

den   Z y l i n d e r   (4)  e i n e n   E i n t r i t t s k a n a l   (6)  b i l d e t ,   d e r   i n  

d i e   R i c h t u n g   de r   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  e i n e m   K ü h l -  

r aum  (3)   g e n e i g t   i s t .  

6.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   K U h l m i t t e l z u f l u ß   (1)  i n  

den   Z y l i n d e r   (4)  in  R i c h t u n g   de r   K ü h l f l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g  

e i n e s   K ü h l r a u m s   z w i s c h e n   de r   M i t t e   d e s   K ü h l r a u m s   (3)   u n d  

dem  S p a l t   (7)   zum  b e n a c h b a r t e n   Z y l i n d e r   l i e g t .  

7.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r U c h   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  j e d e r   K ü h l r a u m   (3)  e i n e n   K ü h l -  

m i t t e l z u f l u ß   (1)  h a t .  

8.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   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  d e r   K ü h l m i t t e l z u f l u ß   ( l a )  

und  - a b f l u ß   (5a )   in  den  ä u ß e r s t e n   Z y l i n d e r n   (4)  de r   Z y l i n -  

d e r r e i h e   l i e g e n   und  q u e r   zur   L ä n g s m i t t e l a c h s e   (8)  a n g e o r d -  

n e t   s i n d .  
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