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@ Fliissigkeitsgekiihlte Mehrzylinder-Brennkraftmaschine.

@) Bei einer flissigkeitsgekiihlten Mehrzylinder- Fig. 1
Brennkraftmaschine in V-Form ist jeder Zylinder (4-
9) von einem gesonderten Kuhliflussigkeitsraum (10-
15) umgeben und sind ein Zulaufkanal (22) und zwei

Riicklaufkandle (29,30) an den Innenseiten der Zylin- 21
derreihen (2,3) zur Kuhiflissigkeitsfiihrung vorgese- 2w 2P ) 7’

1
32 /
hen. Um die Kiihlung der einzelnen Zylinder (4-9) zu s e ST | {
vergleichmiBigen, ist ein einziger Zulaufkanal (22) I "
zwischen den beiden Zylinderreihen (2,3) angeord- 1 R S| oz \\3
net, der unmittelbar mit jedem einzelnen Kuhlifllssig- }‘ ‘:j 23 |~ 10
keitsraum (10-15) verbunden ist. N l 35“\# B
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Die Erfindung betrifft eine fllissigkeitsgekiihlte
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine gem3B den im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen
Merkmalen.

Eine derartige Brennkraftmaschine ist aus der
DE 42 06 920 Cl bekannt. Bei dieser bekannten
Brennkraftmaschine bedeuten vier Ldngskanile fir
die Kihlwasserflihrung einen hohen Bauaufwand.
Der letzte Kuhlflissigkeitsraum jeder Zylinderreihe
wird von etwa der Hilfte der gesamten Kihlfllissig-
keitsmenge durchstromt und die Kuhlflissigksits-
rdume der zweiten Zylinderreihe werden von Kiihl-
flissigkeit durchstrémt, die bereits in ein oder zwei
anderen Kuhlflissigkeitsraumen Warme aufgenom-
men hat. Daraus ergibt sich eine sehr unterschiedli-
che Kiihlung der einzelnen Zylinder.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer flUssigkeitsgekiinlten Mehrzylinder-Brenn-
kraftmaschine der eingangs genannten Art mit ge-
ringerem Bauaufwand eine bessere, insbesondere
gleichmiBigere Kihlung der einzelnen Zylinder zu
erreichen.

Diese Aufgabe ist bei einer gattungsgemafBen
Brennkraftmaschine durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruchs 1 gel&st.

Die erfindungsgemiB ausgebildete Brennkraft-
maschine ben&tigt flir den Zu- und Riicklauf des
Kihimittels insgesamt nur drei Ldngskanile. Jeder
KihImittelraum ist unmittelbar an den Zulauf- und
an einen Ricklaufkanal angeschlossen, ohne daB
ein Teil des Kihimittels mehr als einen Kiihimittel-
raum durchstrémt. Der Zulaufkanal kann mit einem
recht groBen Querschnitt ausgestattet sein, so daB
der Druckabfall in ihm &uBerst gering ist. Alle diese
MaBnahmen f&rdern die gleichmiBige Aufteilung
des Kihimittels auf die einzelnen Kihimittelrdume
und damit deren gleichstarke Kiihlung.

Durch die Ausbildung der Brennkraftmaschine
gem3B dem Patentanspruch 2 wird insbesondere
die Kiihlung von tief zwischen den beiden Zylinder-
reihen angeordneten Teilen wie Ventilantriebsglie-
dern oder Kraftstoff-Einspritzpumpen gefordert.

Durch die Ausbildung der Brennkraftmaschine
gemiB den Patentanspriichen 3 und 4 kann die
Kuhlflussigkeit in ihrer Gesamtheit auf jeder Stirn-
seite der Brennkrafimaschine diese verlassen, um
selber gekiihlt zu werden oder eine weitere Kih-
laufgabe, beispielsweise flir einen Retarder, zu
Ubernehmen, ohne daB bis auf das Offnen oder
VerschlieBen einer Austrittséffnung irgendwelche
Anderungen am Kiihisystem der Brennkraftmaschi-
ne selbst vorgenommen werden missen.

Im Patentanspruch 5 ist eine platzsparende
und insbesondere die gieBtechnische Ausflihrung
des Brennkraftmaschinengehduses nicht weiter be-
lastende Lage des Querkanals angegeben.

Im Patentanspruch 6 ist angegeben, wie die
Kihlung im Kuhiflissigkeitsraum zumindest wei-
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testgehend auf dessen oberen Bereich konzentriert
werden kann, obwohl der Verbindungskanal zwi-
schen dem Zulautkanal und dem Kihlflussigkeits-
raum in dessen unteren und mittleren Bereich
miindet, um einen ausreichenden Abstand des Ver-
bindungskanals zum benachbarten Riicklaufkanal
mit ausreichender Festigkeit des Brennkraftmaschi-
nengehduses in diesem Bereich zu erhalten.

Die Ausfiihrung gemiB dem Patentanspruch 7
ermdglicht ein Umgehen von im Zwischenraum
zwischen den Zylinderreihen angeordneten Teilen
wie Ventilantriebsgliedern und Kraftstoffeinspritz-
pumpen sowie eine Flihrung der Verbindungskani-
le, die die Kihlung dieser Teile besonders stark
fordert.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels ndher erldutert. Dabei zeigt:

Fig.1 eine Brennkraftmaschine mit zwei Zy-
linderreihen in schematischer Darstel-
lung und

Fig. 2 einen Querschnitt nach der Linie II-l

durch die Brennkraftmaschine der Fig.
1 in schematischer Form.

Eine schematisch dargestellte Brennkraftma-
schine 1 hat eine erste Zylinderreihe 2 und eine
zweite Zylinderreihe 3, die in V-Form zueinander
angeordnet sind, von denen jede drei Zylinder
45,6 bzw. 7,8,9 umfaBt. Die Zylinder 4 bis 9 sind
von Kihlflussigkeitsrdumen 10 bis 15 umgeben,
die jeweils von den benachbarten Kihlflussigkeits-
rdumen durch Trennwénde 16 bis 19 getrennt sind.
An deren unterem Rand vorgesehene Offnungen
43 ermdglichen beim Ablassen der Kihliflissigkeit
ein AusflieBen in den benachbarten Kinhlflissig-
keitsraum, ohne daB bei normalem Betrieb infolge
der nachfolgend erlduterten geringen Druckunter-
schiede eine Querstrémung stattfindet. Die vordere
Stirnseite der Brennkraftmaschine 1 wird von ei-
nem Stirndeckel 20 abgeschlossen, der einen flis-
sigkeitsgekiihlten Olkiihler 21 abdeckt. Uber diesen
Olkiihler 21 wird Kiihlfliissigkeit einem tief im V-
Raum zwischen den beiden Zylinderreihen 2,3 lie-
genden, einen Teil des Brennkraftmaschinengehiu-
ses bildenden Zulaufkanal 22 zugeflihrt. Von die-
sem zweigt seitlich zu jedem Kuhlflissigkeitsraum
10 bis 15 ein gesonderter Verbindungskanal 23 bis
28 ab. Der Druckabfall im Zulaufkanal 22 ist wegen
seines groBen Querschnitts duBerst gering, so daB
alle Kuhliflussigkeitsrdaume 10 bis 15 unabhingig
voneinander vollig gleichmiBig mit Kuhlflissigkeit
versorgt werden. AuBerdem k&nnen mit Hilfe der
im Zulaufkanal 22 und den Verbindungskanilen 23
bis 28 strémenden Kuhiflissigkeit zwischen den
Zylinderreihen 2,3 angeordnete Ventilantriebsglie-
der oder Kraftstoff-Einspritzpumpen (nicht darge-
stellt) wirksam gekihlt und auf einem gleichmiBi-
gen Temperaturniveau gehalten werden.



3 EP 0 637 680 A1 4

Um derartige Maschinenteile zu umgehen, kdn-
nen die Verbindungskanile 23 bis 28 abgewinckelt
ausgefiihrt sein, so daB Verbindungskanile (z.B. 23
und 27), die zu zwei zueinander versetzt angeord-
neten Kuhlflissigkeitsrtdumen (z.B. 10 und 14) in
den beiden Zylinderreihen 2,3 flihren, auf dersel-
ben Linge des Zulaufskanals 22 von diesem ab-
zweigen. Wegen des geringen Druckabfalls im Zu-
laufkanal 22 ist ein mdglicher gréBerer Widerstand
in den Verbindungskanilen 23 bis 28 ohne Bedeu-
tung.

Nach dem Durchstrémen der Kuhlflissigkeits-
rdume 10,11,12 und der zugehdrigen Zylinderkdp-
fe der ersten Zylinderreihe 2 wird die Kuhlflissig-
keit in einem nahe der Innenseite dieser Zylinder-
reihe 2 angeordneten Ricklautkanal 29 und ent-
sprechend ein anderer Teil der Kuhlflissigkeit nach
dem Durchstrémen der Kuhliflissigkeitsraume
13,14,15 und der zugehdrigen ZylinderkSpfe der
zweiten Zylinderreihe 3 in einem zweiten, nahe der
Innenseite dieser zweiten Zylinderreihe 3 angeord-
neten Ricklaufkanal 30 gesammelt. Die beiden ei-
nen integrierten Bestandteil des Brennkraftmaschi-
nengehduses bildenden Riicklaufkandle 29,30 sind
durch einen auBenliegenden Querkanal 31 im Stirn-
deckel 20 miteinander verbunden, der oberhalb des
Olkiihlers 21 und von diesem hydraulisch getrennt
angeordnet ist. Am Querkanal 31 ist ein AnschluB
32 vorgesehen, zu dem die Kuhlflissigkeit, wie
durch die Pfeile 33 angedeutet, gleichgerichtet in
den Rucklaufkanilen 29,30 sowie im Querkanal 31
hinstromt und von dem aus die Kihliflussigkeit aus
der Brennkraftmaschine 1 ausgeleitet wird, bei-
spielsweise in einen nicht dargestelltem Kiihler zur
Rickklihlung der Kiuhlflissigkeit. Soll dagegen
noch ein weiteres Aggregat gekiihlt werden, bei-
spielsweise ein nicht dargestellter Retarder, so ist
an einem dem Querkanal 31 abgewandten Ende
des einen Riicklaufkanals 30 ein weiterer AnschiuB3
34 vorgesehen, zu dem, bei verschlossenem An-
schluB 32, die Kuhlflussigkeit bei zueinander entge-
gengesetzter Strdmung in den Ruicklaufkandlen
29,30, wie durch die gestrichelt dargestellten Pfeile
35 angedeutet, hinstromt.

Wie in Fig. 2 n3her dargestellt, liegt die Miin-
dungs&ffnung 36 des Verbindungskanals 26 in den
Kihlflussigkeitsraum 13 des Zylinders 7 in dessen
unteren und mittleren Bereich, insbesondere um
einen notwendigen Abstand zum neben dem obe-
ren Bereich des Zylinders 7 angeordneten Ruick-
laufkanal 30 einzuhalten. Um dennoch ausschlieB-
lich oder zumindest ganz Uberwiegend den oberen
Teil des Zylinders 7 zu kihlen, ist im Kuhlflissig-
keitsraum 13 etwa in dessen Mitte ein mit einer
Ausnehmung 44 im Bereich der Miindungs&ffnung
36 versehener Trennring 37 eingesetzt, der insbe-
sondere mit dem Brennkraftmaschinengehiuse ein-
teilig ausgeflihrt ist und der den Kuhliflissigkeits-
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raum 13 in einen oberen Ringraum 38 und einen
unteren Ringraum 39 trennt. Obwohl der gr&Bte
Teil der Mindungs&ffnung 36 im Bereich des un-
teren Ringraumes 39 liegt, strdmt in diesen nur
dann eine verhdltnismiBig kleine Menge Kihlflls-
sigkeit ein, wenn im Trennring 37 eine kleine, auf
der der Miindungsoffnung 36 entlegenen Seite ge-
legene Ausnehmung 40 vorgesehen ist. Dadurch
wird ein Ablassen der Kihlfllissigkeit aus dem obe-
ren Ringraum 39 und aus dem Zylinderkopf 42
ermdglicht sowie die Turbulenz im unteren Rin-
graum 39 vermindert. Insbesondere wird jedoch
durch das Einstrémen von Kuhlflissigkeit durch die
Ausnehmung 40 in den unteren, von der Min-
dungs&ffnung 36 abgelegenen Bereich des oberen
Ringraumes 38 erreicht, daB in diesen Bereich K
ein Totwassergebiet entsteht. Der gr&Bte Teil der
Kihlflussigkeit flieBt aus dem oberen Ringraum 38
in einen Kihlraum dem Zylinderkopfes 42 Uber
eine Offnung 45, die auf der der Miindungséffnung
36 abgelegenen Seite liegt. Um ein Totwassergeb-
iet im oberen, von der Offnung 45 abgelegenen
Bereich des oberen Ringraumes 38 zu vermeiden,
sind Offnungen 41,46 vorgesehen, von denen aus
eine kleinere Menge Kuhlflissigkeit in den Kiihl-
raum des Zylinderkopfes 42 und unmittelbar in den
Rucklaufkanal 30 strdmt. Der RickfluB aus dem
Kihlraum des Zylinderkopfes 42 in den Riicklauf-
kanal 30 ist mit 47 bezeichnet.

Patentanspriiche

1. Flussigkeitsgekiihlte Mehrzylinder-Brennkraft-
maschine mit einer ersten und einer zweiten
Zylinderreihe, insbesondere in V-Anordnung,
bei der jeder Zylinder von einem gesonderten
Kuhlflussigkeitsraum umgeben ist und bei der
ein Zulaufkanal zur Zuflihrung von Kihifllssig-
keit zu den einzelnen Kuhliflissigkeitsrdumen
und zwei Rucklaufkandle an den Innenseiten
der Zylinderreihen zur Rickfiihrung der Kihi-
flussigkeit von den einzelnen Kihlflussigkeits-
rdumen vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB nur ein einziger Zulaufkanal (22) vorgese-
hen ist, der im Zwischenraum zwischen den
beiden Zylinderreihen (2,3) angeordnet ist, und
daB jeder Kuhlflissigkeitsraum (10 bis 15) un-
abhingig von einem anderen Kuhlfllssigkeits-
raum (10 bis 15) mit dem Zulaufkanal (22)
verbunden ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Zulaufkanal (22) tiefer angeordnet ist
als die beiden Riicklaufkanile (29,30).
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Ricklaufkandle (29,30) an einer
Stirnseite der Brennkraftmaschine (1) durch ei-
nen auBen angebrachten Querkanal (31) mit-
einander verbunden sind, daB die Kuhlifllssig-
keit in den beiden Ricklaufkandlen (29,30)
gleichgerichtet zum Querkanal (31) strédmt und
daB an diesem ein AnschluB (32) zum Auslei-
ten der Kunhlflissigkeit aus dem Brennkraftma-
schinen-Geh&use angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Ricklaufkandle (29,30) an einer
Stirnseite der Brennkraftmaschine (1) durch ei-
nen auBen angebrachten Querkanal (31) mit-
einander verbunden sind, daB die Kuhlifllssig-
keit in dem einen Riicklaufkanal (29) zum
Querkanal (31) und im anderen Riicklaufkanal
(30) vom Querkanal (31) weg zu einem an
seinem dem Querkanal (31) abgewandten
Ende angeordneten AnschluB (34) zum Zulei-
ten der Kihlflissigkeit zu einem zu kiihlenden
Aggregat stromt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Querkanal (31) innerhalb eines die
Stirnseite der Brennkraftmaschine (1) abschlie-
Benden Stirndeckels (20) verlduft, der den un-
terhalb des Querkanals (31) liegenden Zulaui-
kanal (22) auf seiner Einstrémseite stirnseitig
abdecki.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Verbindungskanal (23 bis 28) zwischen
dem Zulaufkanal (22) und einem Kihlifllssig-
keitsraum (10 bis 15) in diesen mit einer in
seinem unteren und mittleren Bereich liegen-
den Miindungs6ffnung (36) miindet, daB der
Kuhlflussigkeitsraum (10 bis 15) durch einen
im oberen Bereich der Miindungs&ffnung (36)
liegenden Trennring (37) in einen oberen Rin-
graum (38), der mit einem Kihlraum im zuge-
hdrigen Zylinderkopf (42) kuhlflissigkeitsma-
Big in Verbindung steht,und in einen unteren
Ringraum (39) geteilt ist, der gegeniliber dem
oberen Ringraum (38) zumindest weitgehend
kiihiflussigkeitsmaBig getrennt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungskanile (23 bis 28) abge-
winkelt ausgebildet sind.
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB im Trennring (37) auf der der Mindungs-
6ffnung (36) abgelegenen Seite eine Ausneh-
mung (40) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB im der @ffnung (45) zum Kiihlraum des
Zylinderkopfes (42) abgelegenen oberen Be-
reich des oberen Ringraumes (38) eine weitere
@ffnung (41 bzw. 46) unmittelbar in den Riick-
lautkanal (30) und/oder in den Zylinderkopf
(42) vorgesehen ist.
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