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(57) Die Erfindung betrifft einen Zylinderblock (1)
einer Brennkraftmaschine in open-deck Bauweise bei
dem der Kihlwassermantel (7) und der Olmantel zwi-
schen Zylinderrohr (3,4,5) und Zylinderblockgeh&use
(2) durch einen Verbindungssteg (6) voneinander
getrennt sind. Dieser Verbindungssteg (6) verbindet die
jeweiligen Zylinderrohre (3,4,5) mit dem Zylinderblock-
gehduse (2). Um die Zylinderrohrverziige im verspann-
ten Zustand des Zylinderblockes (1) zu verringern wird
vorgeschlagen, zumindest im Wassermantel (7) oder im

Zylinderblock einer Brennkraftmaschine

Olmantel (8) Rippen (13) vorzusehen, die vom Verbin-
dungssteg ausgehen und die Anbindung der Zylinder-
rohre (3,4,5) an das Zylinderblockgehduse (2)
verbessern. Die Hohe dieser Rippen (13) ist deutlich
geringer als die Héhe des Wassermantels (7) bzw. des
Olmantels (8), wodurch die Gewischtszunahme gering
ist und die Anbindlungslangen an das Zylinderrohr
(3,4,5) Klein gehalten werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Zylinderblock einer
Brennkraftmaschine in open-deck Bauweise nach der
Gattung des Hauptanspruches.

In MTZ Motor Technische Zeitschrift 50 (1989), Sei-
ten 151 bis 157 ist eine Brennkraftmaschine mit einem
derartigen Zylinderblock beschrieben. Die Zylinderrohre
des Zylinderblockes sind dabei durch einen umlaufen-
den Verbindungssteg mit dem Zylinderblockgeh&use
verbunden. Dieser Verbindungssteg trennt einen obe-
ren, zum Zylinderkopf hin offenen Kihlwassermantel
und einen unteren, zum Kurbelgehause offenen Olman-
tel voneinander. Die Zylinderrohre kénnen dabei bei der
guBtechnischen Herstellung des Zylinderblockes mit
ausgeformt sein oder als eingesetzte Zylinderlaufbiich-
sen mit eingegossen sein. Derartige Zylinderblécke
haben den Nachteil, da nach dem Zusammenbau der
gesamten Brennkraftmaschine durch die eingeleiteten
Krafte insbesondere aus der Zylinderkopfverschrau-
bung erhebliche Zylinderrohrdeformationen auftreten.
Diese Zylinderrohrdeformationen kénnen in Form von
Ovalitaten oder in Form Keeblattférmigen Einschnirun-
gen vorliegen. Diese Verformungen haben ihr gréBtes
AusmaB im Bereich des oberen, dem Zylinderkopf
zugewandten Ende der Zylinderrohre und gehen im
Bereich des umlaufenden Verbindungssteges gegen ihr
Minimum. Auf der gegenlberliegenden Seite setzen
sich diese Verformungen in entgegengesetzter Rich-
tung zum unteren freien Ende des Zylinderrohres fort.
Derartige Zylinderrohrverformungen sind am Beispiel
eines Zylinderblockes in closed-deck Bauweise in der
EP 0 628 716 A1 beschrieben.

Aus der EP 0 137 328 A2 ist dartiber hinaus ein
Zylinderblock in open-deck Bauweise beschrieben, bei
dem der Verbindungssteg am unteren, dem Kurbelge-
hause zugewandten Ende der Zylinderrohre ausgebil-
det ist. Ein Olmantel ist nicht vorgesehen. Im
Kuhlwassermantel dieses Zylinderblockes sind Rippen
vorgesehen, die sich Uber nahezu die gesamte Héhe
des Wassermantels erstrecken und zur Beeinflussung
des Kiihiwasserstromes dienen.

Der Erfindung liegt demgegeniber die Aufgabe
zugrunde, einen Zylinderblock in open-deck Bauweise
dahingehend zu verbessern, daf3 im zusammengebau-
ten, verspannten Zustand des Zylinderblockes bzw. der
Zylinderrohre die Zylinderrohrverziige verringert bzw.
minimiert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
kennzeichnenden Merkmalen der Patentanspriiche 1
und 2 gelést. Durch die Anordnung von Rippen am Ver-
bindungssteg, die zwischen Zylinderrohr und Zylinder-
blockgehduse verlaufen, kann mit relativ geringem
Aufwand bei sehr geringer Gewichtserhéhung die Stei-
figkeit des Zylinderrohres erhéht werden, so daB im ver-
spannten Zustand die Zylinderrohrverziige erheblich
minimiert werden. Solche Rippen kénnen ohne héheren
fertigungstechnischen Aufwand bei der guBtechnischen
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Herstellung des Zylinderblockes mit hergestellt werden.

Durch die Anordnung der Rippen am Verbindungs-
steg und ihre relativ geringe Héhe im Vergleich zum
Wassermantel wird insbesondere im oberen Bereich
des Kuhlwassermantels (angrenzend an den Zylinder-
kopf) eine ungestérte Kihlwasserstrémung im Bereich
der héchsten Temperaturbeanspruchung gewahrleistet.

Ein besonders guter Spannungsverlauf innerhalb
des Zylinderblockes und eine deutliche Verringerung
der Zylinderrohrverziige ergibt sich, wenn die Rippen
am Verbindungssteg zumindest teilweise dreieckférmig
ausgebildet sind und vom Zylinderrohr ausgehend zum
Zylinderblockgehause ansteigen. Dabei kann die das
MaB der Zylinderrohrverziige stark beeinflussende
Anbindungslange an das Zylinderrohr minimiert wer-
den. Bauteilverziige werden durch die dreieckférmige
Ausbildung der Rippen in wesentlich geringerem MaBe
in das Zylinderrohr eingeleitet. Bei Anordnung von Rip-
pen im Wassermantel wird dabei zuséatzlich auf beson-
ders vorteilhafte Weise der EinfluB auf die
Kahlwasserstromung reduziert. Besonders wirksam
werden Zylinderrohrverziige dadurch vermieden, daf
sowohl im Olmantel als auch im Wassermantel Rippen
am Verbindungssteg angeordnet sind. Dabei ist es wei-
terhin von Vorteil, wenn sich die Rippen im Kihlwasser-
matel und im Olmantel gegentiberliegen.

Eine derartig verbesserte Anbindung der Zylinder-
rohre bei Zylinderblécken in open-deck Bauweise ist
besonders geeignet fir einzeln stehende, nicht mitein-
ander verbundene Zylinderrohre.

Um bei derartigen Zylinderblécken im Bereich des
Wassermantels eine Querstrdomung des Kiihlwassers
zu ermdglichen, kénnen auf besonders vorteilhafte
Weise zwischen jeweils zwei angrenzenden Zylinder-
rohren Rippen angeordnet werden, die im Kihlwasser-
mantel senkrecht zur Langserstreckung des
Zylinderblockes verlaufen und die beiden gegeniberlie-
genden Zylinderblockgehauseseiten verbinden. Diese
Rippen kénnen auf besonders vorteilhafte Weise bis
nahezu an die obere, dem Zylinderkopf zugewandte
Seite des Zylinderblockes hochgezogen werden. Damit
ergibt sich einerseits eine weitere Versteifung des Zylin-
derblockes, andererseits wird die Querumstrémung des
jeweiligen Zylinderrohres optimiert und eine Einstellung
eines definierten Kuhlwasserstromes wird erleichtert.
Dennoch kann bei einer derartigen Ausbildung von
zusatzlichen Rippen ein Ubertritt des Kilhlwassers vom
jeweiligen Kuhlmantelabschnitt eines Zylinderrohres
zum anderen Uber den verbleibenden Freiraum an der
Oberseite des Zylinderblockes erfolgen.

Eine weitere Versteifung des gesamten Zylinder-
blockes mit gleichzeitiger Verringerung der Zylinder-
rohrverziige ergibt sich, wenn jeweils zwei benachbarte
Zylinderrohre tber langere Rippen im Qlmantel mitein-
ander verbunden werden. Ein besonders giinstiger
Spannungsverlauf ergibt sich, wenn diese zusatzlichen,
langeren Rippen gekriimmt ausgebildet werden.

Die Zylinderrohrverziige im verspannten Zustand
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werden auf besonders vorteilhafte Weise minimiert,
wenn die Rippen am Verbindungssteg im Bereich der
Zylinderkopfverschraubungen angeordnet sind. Dabei
ist ein radialer Verlauf der Rippen besonders giinstig.
Insbesondere wenn die Rippen dem Verlauf einer Ver-
bindungslinie zwischen der Achse der Zylinderkopfver-
schraubung und der Zylinderrohrachse folgen, ist auf
besonders vorteilhafte Weise eine deutliche Verringe-
rung der Zylinderrohrverziige gewéhrleistet.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
und der Beschreibung.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung naher
erlautert. Letztere zeigt in

Fig. 1 eine nur teilweise dargestellte Ansicht des
nach oben zum Zylinderkopf hin offenen
Zylinderblockes,

Fig. 2 eine nur teilweise dargestellte Ansicht der
Unterseite des offenen Zylinderblockes und

Fig. 3 einen Schnitt durch den Zylinderblock ent-

lang der Linie IlI-Ill nach Fig. 1.

Der in den Fig. 1 bis 3 beispielhaft dargestellte
Zylinderblock 1 hat ein Zylinderblockgehause 2, in dem
mehrere Zylinderrohre 3, 4, 5 als Einzelrohre, d.h. nicht
zusammenhangend, angeordnet sind. Die Zylinder-
rohre 3 bis 5 sind Uber einen zusammenhangenden
Verbindungssteg 6 mit dem Zylinderblockgehause 2
verbunden. Der sédmtliche Zylinderrohre 3 bis 5 umfas-
sende Verbindungssteg 6 trennt den Zwischenraum
zwischen den Zylinderrohren und dem Zylinderblockge-
hause in einen oberen Kihlwassermantel 7 und einen
unteren Olmantel 8. Der Kihlwassermantel 7 umgreift
jeweils etwa ringférmig die Zylinderrohre 3 bis 5 und ist
zur oberen Seite 9 des Zylinderblockes, d.h. zum nicht
dargestellten Zylinderkopf, hin getfinet. Der Olmantel 8
umgreift in analoger Weise die Zylinderrohre 3 bis 5
unterhalb des Verbindungssteges 6 und ist zur unteren
Seite 10 des Zylinderblockes, d.h. zum Kurbelgehause
11 hin offen.

Das Zylinderblockgeh&duse 2 wird in diesem Aus-
fahrungsbeispiel je Zylinderrohr 3 bis 5 von vier Zylin-
derkopfverschraubungen 12 durchdrungen. Diese
Zylinderkopfverschraubungen 12 dienen zur Befesti-
gung des nicht naher dargestellten Zylinderkopfes an
der oberen Seite 9 des Zylinderblockes und reichen bis
in einen - nicht dargestellten - Kurbelwellenlagerrah-
men, der an der unteren Seite 10 des Zylinderblockes
befestigt ist.

Im Klhlwassermantel 7 sind je Zylinderrohr 3 bis 5
vier Rippen 13 ausgebildet, die mit dem Verbindungs-
steg 6 verbunden sind. Diese Rippen 13 sind etwa drei-
eckférmig ausgebildet und steigen vom Ubergang
zwischen Verbindungssteg 6 und Zylinderrohr 3 bis 5
ausgehend zum Zylinderblockgehduse 2 hin an. Die
vier Rippen je Zylinderrohr 3 bis 5 sind so angeordnet,
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dafB sie jeweils auf der Verbindungslinie 28 zwischen
der Achse 14 der jeweils angrenzenden Zylinderkopf-
verschraubung 12 und der Zylinderachse 15 des Zylin-
derrohres verlaufen. Die Héhe hy der Rippen 13 ist
deutlich geringer als die H6he H4 des Kuhlwasserman-
tels 7. Sie betragt in diesem Ausflihrungsbeispiel etwa
1/3 der Héhe des Wassermantels, sollte jedoch maxi-
mal bis in die Mitte des Wassermantels reichen, d.h. h,
sollte kleiner als 0,5 x H4 sein.

Im Kuhlwassermantel 7 sind je Zylinderrohr 3 bis
5zwei weitere analog gestaltete Rippen 16 angeordnet,
die ebenfalls etwa radial verlaufen. Diese Rippen 16
sind in diesem Ausflhrungsbeispiel im Bereich von
Kahlwasserzufiihrungen 17 und Kihlwasserriickfihrun-
gen 18 angeordnet, die jeweils mit dem Kihlwasser-
mantel verbunden sind. Zwischen zwei benachbarten
Zylinderrohren 3, 4 bzw. 4, 5 sind weitere Rippen 19
angeordnet, die vom Verbindungssteg 6 ausgehen und
mit zwei gegeniberliegenden Wandabschnitten 20, 21
des Zylinderblockgehduses 2 verbunden sind. Diese
zuséatzlichen Rippen 19 verlaufen etwa senkrecht zur
Langserstreckung des Zylinderblockes und trennen den
Kuhlwassermantel 7 in zylinderrohrbezogene einzelne
Abschnitte. Die Rippen 19 erstrecken sich vom Verbin-
dungssteg 6 bis nahe an die obere Seite 9 des Zylinder-
blockes, ohne diese zu erreichen. Uber den
verbleibenden Zwischenraum ist im Betrieb der Brenn-
kraftmaschine ein Kihlwasseraustausch zwischen den
einzelnen Abschnitten des Kiihlwassermantels méglich.
Die Rippen 19 sorgen zum einen fir eine erhéhte Stei-
figkeit des Zylinderblockgehauses 2 und erméglichen
andererseits eine zylinderrohrbezogene Querstromkiih-
lung innerhalb des Kiihlwassermantels.

Im Qlmantel 8 sind je Zylinderrohr 3 bis 5 ebenfalls
vier Rippen 22 angeordnet, die sich dreieckiérmig vom
Ubergang zwischen Zylinderrohr 3 bis 5 und Verbin-
dungssteg 6 ausgehend zum Zylinderblockgehause 2
erstrecken. Diese Rippen 22 sind ebenfalls im Bereich
der Zylinderkopfverschraubungen 12 angeordnet und
verlaufen radial zur jeweiligen Zylinderrohrachse 15. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel liegen auch die Rippen 22
im Olmantel auf der Verbindungslinie 13 zwischen der
Achse 15 des jeweiligen Zylinderrohres und der ent-
sprechenden Achse 14 der Zylinderkopfverschraubung
12. Zwei weitere Rippen 23 sind auf der den Rippen 16
im Kuhlwassermantel gegeniberliegenden Seite im
Olmantel angeordnet. Diese verlaufen ebenfalls etwa
radial und in diesem Ausfiihrungsbeispiel etwa senk-
recht zur Langserstreckung des Zylinderblocks (Verbin-
dungslinie 24 zwischen den Zylinderrohrachsen 15).
Die Héhe h, der Rippen 22 und 23 im Olmantel ist deut-
lich geringer als die Hohe H, des Olmantels. In diesem
Ausfihrungsbeispiel ist die Hé6he h, der Rippen 22 und
23 etwa 1/4 der Hohe H, des Olmantels.

Im Olmantel sind weiterhin je zwei zusatzliche,
gekrimmte Rippen 25 und 26 angeordnet, die jeweils
zwei aneinander angrenzende Zylinderrohre 3, 4 bzw.
4, 5 miteinander verbinden. Diese zusatzlichen,
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gekrimmten Rippen 25, 26 gehen jeweils vom Verbin-
dungssteg 6 aus und reichen bis in die Nahe der unte-
ren Enden 27 der Zylinderrohre 3 bis 5. Diese
zusétzlichen, gekrimmten Rippen 25, 26 beschreiben
in der Draufsicht einen Bogen, dessen Innenseite der
jeweils angrenzenden Wand des Zylinderblockgeh&u-
ses 2 zugewandt ist.

Patentanspriiche

1.

Zylinderblock einer Brennkraftmaschine in open-
deck Bauweise mit mindestens einem Zylinderrohr
(3, 4, 5), einem Zylinderblockgehause (2), einem
Kithiwassermantel (7) und einem Olmantel (8) zwi-
schen Zylinderrohr und Zylinderblockgehause und
mit einem umlaufenden Verbindungssteg (6) zwi-
schen Zylinderrohr und Zylinderblockgehause, der
den Olmantel und den Kiihiwassermantel trennt,
dadurch gekennzeichnet, daB der umlaufende Ver-
bindungssteg im Bereich des Wassermantels mit
Rippen (13, 16) zwischen Zylinderrohr und Zylin-
derblockgehduse versehen ist, deren Héhe h4 klei-
ner als 0,5H; (Héhe des Kuhlwassermantels) ist.

Zylinderblock einer Brennkraftmaschine in open-
deck Bauweise mit mindestens einem Zylinderrohr
(3, 4, 5), einem Zylinderblockgehause (2), einem
Kithiwassermantel (7) und einem Olmantel (8) zwi-
schen Zylinderrohr und Zylinderblockgehause und
mit einem umlaufenden Verbindungssteg (6) zwi-
schen Zylinderrohr und Zylinderblockgehause, der
den Olmantel und den Kiihiwassermantel trennt,
dadurch gekennzeichnet, daB der umlaufende Ver-
bindungssteg im Bereich des Olmantels mit Rippen
(22, 23) zwischen Zylinderrohr und Zylinderblock-
gehause versehen ist, deren Héhe h, kleiner als
0,5H, (H6he des Olmantels) ist.

Zylinderblock nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rippen (13, 16, 22, 23)
zumindest teilweise dreieckférmig sind und vom
Zylinderrohr (3, 4, 5) ausgehend zum Zylinder-
blockgeh&use (2) ansteigen.

Zylinderblock nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 im Kihlwassermantel (7) und
im Olmantel (8) Rippen (13, 16, 22, 23) ausgebildet
sind.

Zylinderblock nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rippen (13, 16, 22, 23) im Kiihl-
wassermantel (7) und im Olmantel (8)
gegeniberliegend angeordnet sind.

Zylinderblock nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rip-
pen (13, 16, 22, 23) zumindest teilweise im Bereich
der Zylinderkopfverschraubungen (12) angeordnet
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10.

11.

sind.

Zylinderblock nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Rip-
pen (13, 16, 22, 23) bezogen auf die Zylinderrohr-
achse (15) zumindest annahernd radial verlaufen.

Zylinderblock nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Langserstreckung der
Rippen (13, 16, 22, 23) der Verbindungslinie (13)
zwischen der Achse (14) der jeweiligen Zylinder-
kopfverschraubung (12) und der Zylinderrohrachse
(15) folgt.

Zylinderblock nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 im Zylin-
derblock mindestens zwei Zylinderrohre (3, 4, 5)
ausgebildet sind, und daB zwischen zwei benach-
barten Zylinderrohren zusétzliche, gekrimmte Rip-
pen (25, 26) verlaufen, die mit den Zylinderrohren
und dem Verbindungssteg (6) verbunden sind.

Zylinderblock nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Krimmung der zuséatzlichen Rip-
pen (25, 26) entgegengesetzt verlauft.

Zylinderblock nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 im Zylin-
derblock mindestens zwei Zylinderrohre (3, 4, 5)
ausgebildet sind, und daB im Wassermantel (7)
zwischen zwei benachbarten Zylinderrohren
zuséatzliche, langere Rippen (19) angeordnet sind,
die rechtwinklig zur Langserstreckung des Zylinder-
blocks verlaufen, mit dem Verbindungssteg (6) ver-
bunden sind und jeweils vom Zylinderblockgehause
(2) ausgehen.
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