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Verfahren zur Herstellung eines mehrteiligen Zylinderblockes.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-

stellung eines mehrteiligen, aus einem oberen 106
(2) und einem unteren Gehduseaufsatz (3) be- A /™
stehenden Zylinderblockes (1), fiir eine Brenn-
kraftmaschine mit zumindest einem hin- und
hergehenden Kolben, in dem durch eine Zylin-
derbiichse (4 ; 5) begrenzte Kiihlrdume (8) vor-
gesehen sind, wobei die Gehauseaufséatze (2 ; 3)
miteinander verschraubt sind. Um mit még-
lichst wenig Herstellungsaufwand hohe Varia-
tionsmoglichkeiten in  der Gestaltung des
Zylinderblockes (1) zu haben, wird vorgeschla-
gen, die Gehduseaufsitze (2; 3) jeweils aus
einem universell verwendbaren GufRrohteil (2';
2” bzw. 3'; 3”) herzustellen, wobei die Auflle-
nabmessungen der GuRrohteile (2'; 2” bzw. 3’;
3") - Héhe (12', 17" ; 127, 177), Breite (14’, 19";
14”, 19”) und Tiefe (13, 18”; 13", 18”) - fiir den
Einsatz mit einem maximalen Kolbenhub (21b), L |
einem minimalem Schubstangenverhaltnis , ei- __Jr y | 256 !
ner maximalen Kompressionshdhe (36b) und | / f

12b

|
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"= 271 122
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einer maximalen Zylinderbohrung (20b), aber

die Innendurchmesser (10; 15) der GuRrohteile Y 3§>77ﬁ$¥_‘<26b
(2; 27, 3;3") fir eine minimale Zylinderboh- | 33b 6b \ 28b

rung (20a) ausgelegt werden. | 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mehrteiligen, aus einem oberen und einem un-
teren Gehauseaufsatz bestehenden Zylinderblockes, fiir eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem hin-
und hergehenden Kolben, in dem durch eine Zylinderbiichse begrenzte Kiihirdume vorgesehen sind, wobei
die Gehauseaufsatze miteinander verschraubt sind.

In der Entwicklungs - und Forschungsphase von Brennkraftmaschinen ist ein groRer Freiraum fiir Varia-
tionsméglichkeiten erwiinscht, um in einer Modellreihe eine Vielzahl von konstuktiven Ausfihrungsvarianten
austesten zu kénnen. Bisher werden, insbesondere bei einzylindrigen Forschungsmotoren, zur Untersuchung
verschiedener Triebwerksparameter wie Brennraumgrdofen, Kolbenabmessungen, Kolbenhiibe, Schubstan-
genverhdltnisse, Lage von Kiihlkandlen und anderem, mehrere unterschiedliche Bauteilmodule verwendet.
Die Verwendung von Zylinderblockmodulen hat aber den Nachteil, daR deren Anpassung im vorgegebenen
Bereich nicht in allen nur méglichen Variationen erfolgen kann. Fir jeden Modul des Zylinderblockes ist zudem
eine eigene GufRform notwendig, was die Herstellung verschiedener Zylinderblécke fiir eine ganze Modelireihe
recht aufwendig macht.

Aus der US-PS 4 638 769 ist eine Brennkraftmaschine der obigen Bauart bekannt, bei welcher die Kiihl-
rdume zur Génze im oberen Gehduseaufsatz untergebracht sind. Die Auslegung der Héhe des oberen Ge-
hauseaufsatzes und die Gréfe der Kiihirdume kann innerhald gewisser Grenzen - bezogen auf den Kolbenhub
- variiert werden, wobei in der genannten Schrift nicht naher auf deren Durchfiihrung eingegangen wird. Die
zur Géanze im oberen Gehauseaufsatz vorgesehenen Kiihlrdume, sowie zur Aufnahme von Dichtungen ge-
dachte Nuten im unteren Bereich des oberen Gehduseaufsatzes, machen eine Nachbearbeitung allerdings
schwierig und aufwendig. Eine Anpassung an verschiedene Zylinderbohrungen ist tiberhaupt nicht méglich.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden, und einerseits die Variationsmdglichkeit in
der Gestaltung des Zylinderblockes zu erhéhen und andererseits den Herstellungsaufwand zu verringern. Das
erfindungsgemélie Verfahren sieht vor, dal} die Gehduseaufsitze jeweils aus einem universell verwendbaren
Gulirohteil hergestellt werden, wobei die AuRenabmessungen der Gulirohteile - H6he, Breite und Tiefe - fir
den Einsatz mit einem maximalen Kolbenhub, einem minimalen Schubstangenverhéltnis A , welches als Ver-
héltnis des Kurbelradius zur Pleuelstangenlange definiert ist, einer maximalen Kompressionshéhe uni einer
maximalen Zylinderbohrung, aber die Innendurchmesser der Gulirohteile fir eine minimale Zylinderbohrung
ausgelegt werden. Die beiden GuRrohteile sind derart dimensioniert, daf in einem weiten Bereich Hub, Boh-
rung und Anordnung der Wasserkanéle veréndert werden kann Die Anpassung an den gewiinschten Zylinder-
biichsendurchmesser erfolgt durch Aufweiten der Bohrungen der Gufirohteile, die Anpassung an die ge-
wiinschten Triebwerksparameter Kolbenhub, Schubstangenverhéltnis . und Kompressionshéhe ist in einfa-
cher Weise durch stirnseitiges Kiirzen der Héhen der Gufrohteile méglich. Das allgemein mit . bezeichnete
Schubstangenverhéltnis ergibt sich als Quotient aus Kolbenhub R und Pleuelstangenlange L: A= R/L.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dall zur Anpassung der Hohe der GuBrohteile an verschiedene Kolbenhiibe
der GuBrohteil fir den oberen Gehduseaufsatz im AnschluRbereich an das Kurbelgehduse eine Kiirzbare
Schiirze, und der Guf¥rohteil fiir den unteren Gehauseaufsatz im Flanschbereich an den oberen Gehauseauf-
satz einen kiirzbaren, anndhernd zylindrischen Wandteil aufweist Durch Kiirzen des Wandteiles des unteren
Gehduseaufsatzes ist gleichzeitig eine sehr einfache Einstellung der gewiinschten Héhe des Kiihlraumes még-
lich.

In einer einfachen Ausfihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dal} die Kiihirdume der GuRrohteile
fiir den oberen und unteren Gehauseaufsatz fiir den Einsatz mit maximalem Kolbenhub, minimalem Schub-
stangenverhéltnis A, maximaler Kompressionshéhe und minimaler Zylinderbohrung ausgelegt sind Werden
groRere Kiihlrdume gewiinscht, so kénnen diese durch materialabtragende Bearbeitung der Innenwénde der
Gehduseaufsitze geschaffen werden.

In einer bevorzugten erfindungsgemalen Ausfihrungsform ist vorgesehen, dal die Kiihlrdume der GuR-
rohteile fiir den oberen und unteren Gehéuseaufsatz fiir den Einsatz mit maximalem Kolbenhub, minimalem
Schubstangenverhaltnis A, maximaler Kompressionshéhe und maximaler Zylinderbohrung ausgelegt sind.
Durch Anderung der Kiihifliissigkeitsgeschwindigkeit kann die Warmeabfuhr aus den groRvolumig ausgeleg-
ten Kiihlrdumen an die Erfordernisse angepaft werden. Die Kihlrdume kénnen auch in vorteilhafter Weise
durch Materialauftragung auf den Innenwénden der Gehauseaufsitze, beispielsweise durch zumindest teil-
weises AusgiefRen mit GieBharz, an die gewiinschte Kiihlwirkung angepaft werden.

Soll bei der Brennkraftmaschine keine nasse Zylinderbiichse verwendet werden, so kann vorgesehen
sein, daB die Zylinderbiichse von einer achsgleichen, im Zylinderblock sitzenden Zylinderstiitzbiichse umge-
ben ist Die Zylinderbiichse wird dadurch nicht von der Kiihlfliissigkeit benetzt, wodurch der Einsatz von trocke-
nen Zylinderbiichsen méglich wird.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1a einen Schnitt durch einen mehrteiligen Zylinderblock gemaR einer kleinstmdglichen Ausfiih-
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rungsvariante der Erfindung nach der Linie la-la in Fig. 3a,

Fig. 1b einen Schnitt durch einen mehrteiligen Zylinderblock gemaR einer gréRtmdglichen Ausfihrungs-
variante der Erfindung nach der Linie Ib-Ib in Fig. 3b,

Fig. 2a eine weitere kleinstmdgliche Ausfiihrungsvariante der Erfindung im Schnitt gemaR der Linie la-
la in Fig 3a,

Fig. 2b eine weitere gréfRtmégliche Ausfiihrungsvariante der Erfindung im Schnitt gemag der Linie Ib-
Ib in Fig 3b,

Fig. 3a eine Draufsicht auf den erfindungsgeméRen Gehauseaufsatz, in einer kleinstmdglichen Ausfiih-
rungsform,

Fig. 3b eine Draufsicht auf die erfindungsgemaRen Gehauseaufsétze in einer gréRtmdglichen Ausfiih-
rungsform,

Fig. 4 einen Schnitt durch einen erfindurgsgeméalen unteren Gehduseaufsatz nach der Linie IV-IV in
Fig 5,

Fig. 5 eine Draufsicht auf diesen unteren Gehauseaufsatz,

Fig. 6 einen Schnitt durch einen oberen Gehduseaufsatz nach der Linie VI-VI in Fig. 7,

Fig. 7 eine Draufsicht auf diesen oberen Gehaduseaufsatz,

Fig. 8 einen Schnitt durch einen weiteren unteren Gehauseaufsatz nach der Linie VIII-VIIl in Fig. 9,

Fig. 9 eine Draufsicht auf diesen unteren Gehauseaufsatz,

Fig. 10 einen Schnitt durch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines mehrteiligen Zylinderkopfes.

In den Fig 1a, 2a und 3a sind die kleinstmdglichen Ausfiihrungsvarianten der Geh&duseaufsatze fiir einen
minimalen Kolbenhub und einer minimalen Zylinderbohrung dargestellt Zusatz “..a"), in den Fig. 1b, 2b und
3bistdie maximale Ausfiihrungsvariante der Gehduseaufsatze mit einem grofRtméglichen Kolbenhub und einer
maximalen Zylinderbohrung abgebildet Zusatz "..b"). In der folgenden allgemeinen Beschreibung der Fig. wer-
den die Zusatze "a" und "b" zum besseren Verstindnis und wo dies ohne Sinnverfélschung mdéglich ist, weg-
gelassen.

Wie in Fig. 1a bis 3b ersichtlich ist, besteht der Zylinderblock 1 aus einem oberen Gehauseaufsatz 2 und
einem unteren Gehduseaufsatz 3, welche durch Schrauben 6 miteinander verbunden sind. Der obere Gehau-
seaufsatz 2 ist mit Schrauben 7 am nicht weiter dargestellten Kurbelgeh&use angeschraubt. Die nasse Zylin-
derbiichse 4 ist teilweise von einem Kihlraum 8 umgeben, welcher durch die Formgebung der Gehéuseauf-
sétze 2, 3 gebildetist. In den Ausfiihrungsbeispielen nach Fig 1aund 1b istder groRziigig gegossene Kiihlraum
8 in den Gehauseaufsdtzen 2 und 3 teilweise mit GieRharz 9 ausgegossen, wodurch jeder benétigte Kiihlquer-
schnitt realisierbar ist.

In Fig. 1b ist strichliert und beispielhaft fiir die anderen Ausfiihrungsbeispiele der Kolben 35 im oberen
Totpunkt eingezeichnet. Mit 32 ist die Lage der Kolbennabe im oberen Totpunkt mit 33, die Lage der Kolbennabe
im unteren Totpunkt schematisch angedeutet Die Kompressionshéhe 36 ist als Abstand zwischen den oberen
Feuerstegkanten 37 des Kolbens 35 und der Kolbennabenmitte 38 eingezeichnet. Mit 34 ist die Pleuelstan-
genldnge schematisch gekennzeichnet.

Das minimale Schubstangenverhéltnis A wird durch das Verhaltnis des in Fig. 1b ersichtlichen maximalen
halben Kolbenhubes 21b - dies entspricht dem maximalen Kurbelradius Rb - zu der maximalen Pleuelstan-
genldnge Lb bestimmt.

In den in Fig. 2a und 2b gezeigten Ausfiihrungsbeispielen weist der Kiihiraum 8 nach dem GieRen ein mi-
nimales Volumen auf und wird erst nachtraglich durch mechanische Bearbeitung der Wande 11 und 16 des
oberen bzw unteren Gehduseaufsatzes 2 bzw 3, vergréfert. Die Anpassung an verschiedene Zylinderbiich-
sendurchmesser 20 erfolgt durch VergroRerung der Bohrung 10 des oberen Gehduseaufsatzes 2 bzw. der
Bohrung 15 des unteren Gehaduseaufsatzes 3, wobei die Tiefe 13 und die Breite 14 des oberen Gehéuseauf-
satzes 2, sowie die Tiefe 18 und die Breite 19 des unteren Gehduseaufsatzes 3 unverandert bleiben.

Die Anpassung an unterschiedliche Kolbenhiibe 21 erfolgt durch Kiirzen der Schiirze 26 des oberen Ge-
hauseaufsatzes 2 in dem mit 22 bezeichneten Bereich, und/oder durch Wegschneiden des Wandteiles 27 des
unteren Gehduseaufsatzes 3 in dem mit 23 gekennzeichneten Bereich (Fig. 4 und 8), wodurch sich in Richtung
der Zylinderachse 30 die H6hen 12 bzw. 17 des oberen 2 bzw. unteren Gehduseaufsatzes 3 einstellen. Durch
das Bezugszeichen 31 ist die normal auf die Zylinderachse 30 stehende Kurbelwellenachse 31 angedeutet.

Mit 28 ist der AnschluBbereich des oberen Gehdusesaufsatzes 2 an das Kurbelgehduse, mit 29 der
Flanschbereich des Gehauseaufsatzes 3 an den Gehauseaufsatz 2 bezeichnet.

Mit 25 sind Dichtungsringe zwischen dem unteren Gehaduseaufsatz 3 und der Zylinderbiichse 4 gekenn-
zeichnet.

In den Fig. 1a, 1b und 2a, 2b deuten die strichfpunktierten Linien die unbearbeiteten Fldchen des oberen
GuRrohteiles 2’ bzw. 2” und des unteren Gufrohteiles 3’ bzw. 3” an.

Fig. 4 und 5 zeigen den Gulirohtteil 3’ eines fiir das nachtrégliche AusgiefRen mit GieRharz 9 ausgelegten
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unteren Gehduseaufsatzes 3. Der Wandteil 27’ kann in dem mit 23’ gekennzeichneten Bereich gekiirzt wer-
den. Die Anpassung an verschiedene Zylinderbiichsendurchmesser 20 ist durch Aufweiten der Bohrung
15’ méglich. Die strichpunktierten Linien 3 deuten die durch Bearbeitung entstandenen Konturen des unteren
Gehéuseaufsatzes an.

Die Fig. 6 und 7 zeigen GuBrohteile 2” eines oberen Gehduseauftsatzes 2, die Fig. 8 und 9 GuRrohteile
3” eines unteren Gehauseaufsatzes 3, wobei die spéteren Kiihlrdume 8 durch Bearbeitung der Wénde
11” bzw. 16” aus den GuRrohteilen 2” bzw. 3” herausgearbeitet werden. Die Héhenanpassung erfolgt durch
Kirzen der Schiirze 26” des Gufrohteiles 2” in dem mit 22” gekennzeichneten Bereich bzw. durch Kurzen
des Wandteiles 27” des GuRrohteiles 3” in dem mit 23” gekennzeichneten Bereich. Die Anpassung an ver-
schiedene Zylinderbiichsendurchmesser 20 ist durch Bearbeitung der Bohrung 10” bzw. 15” méglich.

In dem in Fig 10 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist, um eine trockene Zylinderbiichse 24 verwenden zu
Kdnner, zwischen den Gehauseaufsitzen 2, 3 und der Zylinderbiichse 24 eine Zylinderstiitzbiichse 5 vorge-
sehen. Die Zylinderstiitzbiichse 5 sitzt dabei in den Bohrungen 10 und 15 des oberen 2 und unteren Gehau-
seaufsatzes 3. In die Stiitzbiichse 5 ist achsgleich mit dieser eine herkédmmliche trockene Zylinderbiichse 24
eingeschoben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines mehrteiligen, aus einem oberen (2) und einem unteren Gehduseaufsatz
(3) bestehenden Zylinderblockes (1), fiir eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem hin- und herge-
henden Kolben (35), in dem durch eine Zylinderbiichse (4; 5) begrenzte Kiihirdume (8) vorgesehen sind,
wobei die Gehduseaufséatze (2; 3) miteinander verschraubt sind, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ge-
hauseaufsitze (2a, 3a; 2b; 3b) jeweils aus einem universell verwendbaren GuRrohteil (2', 3’; 2”, 3”) her-
gestellt werden, wobei die Aulenabmessungen der Gufrohteile (2’; 3’; 27, 3”) - Héhe (12’; 17°; 12”7, 17"),
Breite (14, 19’; 14”7, 19”) und Tiefe (13’, 18’; 13”, 18”) - fiir den Einsatz mit einem maximalen Kolbenhub
(21b) einem minimalen Schubstangenverhaltnis A, welches als Verhaltnis des Kurbelradius (Rb) zur Pleu-
elstangenldnge (Lb) definiert ist, einer maximalen Kompressionshéhe (36b) und einer maximalen Zylin-
derbohrung (20b), aber die Innendurchmesser (10°, 15’; 10”, 15”) der GuRrohteile (2’, 3’; 27, 3”) fiir eine
minimale Zylinderbohrung (20a) ausgelegt werden.

2. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal die Héhen (12°,17°; 12”7, 17”)
der Gulrohteile (2’, 3’; 27, 3”) durch stirnseites Kiirzen an die gewiinschten Triebwerksparameter, wie
kolbenhub (21), Schubstangenverhaltnis A und Kompressionshdhe (36), angepalt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die Bohrungen (10’, 15°; 107, 15”) der
Gulirohteile (2', 3’; 2”7, 3”) durch Aufweiten an den gewiinschten Zylinderbiichsendurchmesser (20) an-
gepalt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Kiihlrdume (8) der GuR-
rohteile (2”7, 3”) fiir den oberen (2) und unteren Gehauseaufsatz (3) fir den Einsatz mit maximalem Kol-
benhub (21a), minimalem Schubstangenverhéltnis A, maximaler Kompressionshéhe (36b) und minimaler
Zylinderbohrung (20a) ausgelegt und durch materialabtragende Bearbeitung der Innenwénde (11, 16) der
Gehduseaufsitze (2, 3) an die jeweils gewiinschte Kiihlwirkung angepalt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf® die Kiihlrdume (8) der GuR-
rohteile (2’, 3’) fiir den oberen (2) und unteren Gehduseaufsatz (3) fur den Einsatz mit maximalem Kol-
benhub (21b), minimalem Schubstangenverhéltnis A, maximaler Kompressionshéhe (36b) und maximaler
Zylinderbohrung (20a) ausgelegt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Kiihlrdume durch Materialauftragung auf
den Innenwénden (11, 16) der Geh&useaufsatze (2, 3) an die jeweils gewiinschte Kiihlwirkung angepalt
werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Kiihirdume (8) mit Gielharz (9) zumin-
dest teilweise ausgegossen werden.

8. Brennkraftmaschine mit einem unter Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7 her-
gestellten mehrteiligen Zylinderblock (1), dadurch gekennzeichnet, dall zur Anpassung der Héhen (12,
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17°, 127, 17”) der GuRrohteile (2', 3'; 2”, 3”) an verschiedene Kolbenhiibe (21) der Gufrohteil (2’, 2”) fur
den oberen Gehduseaufsatz (2) im AnschlufRbereich (28’, 28”) an des Kurbelgehause eine kiirzbare
Schiirze (26'; 26”), und der Gufrohteil (3’, 3”) fir den unteren Gehduseaufsatz (3) im Flanschbereich (29’;
29”) an den oberen Gehauseaufsatz (2) einen kiirzbaren, annahernd zylindrischen Wandteil (27°; 27”)
aufweist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, mit einer trockenen Zylinderbiichse (24), dadurch gekennzeich-
net, dal die Zylinderbiichse (24) von einer achsgleichen, im Zylinderblock (1) sitzenden Zylinderstiitz-
biichse (5) umgeben ist.
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