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(54) Brennkraftmaschine

(57) Bei einer Brennkraftmaschine mit einem Kur-
belgehause, einem Zylinderkopf und Zylindern, die eine
Laufblchse und einen diese umgebenden Kiihimantel
aufweisen, sind die Laufblichsen an das Kurbelge-
hause angeformt oder in dieses eingesetzt und lbertra-
gen die Schraubenkrafte der Zylinderkopfschrauben auf
das Kurbelgehause, wahrend der Kithimantel nur dazu
dient, mit der Laufblichse einen Kiihlkanal zu begren-
zen. Er kann daher aus einem leichten Werkstoff, z.B.
einem Kunststoff oder einem Metallschaum, bestehen,
wodurch das Gewicht der Brennkraftmaschine verrin-
gert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Bei einer bekannten Brennkraftmaschine der
gattungsgemaBen Art (DE 40 29 427) ist der Kithiman-
tel ein Teil des Zylinderkurbelgeh&uses und die Lauf-
blchse ist in den Kihimantel eingesetzt. Die Kraft der
Zylinderkopfschrauben wird dabei zumindest zum Teil
Uber den Kuhimantel auf das Kurbelgehduse lbertra-
gen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, das Gewicht
einer gattungsgemaBen Brennkraftmaschine zu redu-
zieren.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmale gel&st.

[0005] Bei dem erfindungsgemaBen Vorschlag wird
durch die Trennung des Kuhimantels vom Kurbelge-
hause und dadurch, daB die Kraftfihrung der Zylinder-
kopfschrauben nicht (ber den Klhimantel, sondern
Uber die Laufblichse erfolgt, die Méglichkeit geschaffen,
den Kiihimantel aus einem leichten Werkstoff herzustel-
len, da er keine kraftibertragende Aufgabe hat, son-
dern nur dazu dient, zusammen mit der Laufblchse
mindestens einen von der Kihlflissigkeit durchstrém-
ten Raum zu begrenzen. Daher kann der Kihimantel
aus einem Kunststoff, beispielsweise einem Polyamid,
einem Metallschaum oder einem anderen Werkstoff
bestehen, der ein geringeres spezifisches Gewicht hat
als die Ublichen GuBwerkstoffe. Dadurch wird das
Gewicht der Brennkraftmaschine verringert. Da diese
Werkstoffe Uberdies in der Regel auch eine geringe
Warmeleitfahigkeit haben, ist eine nahezu warmedichte
Ausfihrung des Kuhimantels erméglicht.

[0006] Vorzugsweise ist der Kuhlflissigkeitsraum wie
bei der Ausflihrung gemanB der DE 40 29 427 von einem
in der Innenflache des Kihimantels vorgesehenen offe-
nen Kanal gebildet, der durch die AuBenflache der Lauf-
blchse abgedeckt ist. Grundsatzlich kénnte der offene
Kanal aber auch in der AuBenflache der Laufblichse
angeordnet und von der Innenflache des Kiihimantels
abgedeckt sein.

[0007] Die Erfindung kann vorteilhaft bei einer Brenn-
kraftmaschine mit zwei oder mehr in Reihe angeordne-
ten Zylindern angewandt werden. In diesem Fall umgibt
der Kithimantel die Laufbiichsen aller Zylinder, hat also
eine der Anzahl der Laufblchsen entsprechende
Anzahl von zylindrischen oder teilzylindrischen Hohl-
rdumen, und er begrenzt mit der Laufblichse jedes
Zylinders einen eigenen Kihlflissigkeitsraum , der mit
einem eigenen ZufluBanschluB am oberen Ende und
einem eigenen RuckfluBanschluBB am unteren Ende des
Kihlmantels in Verbindung steht. Dadurch wird eine
individuelle Kuhlung jeder Laufblichse ermdglicht.
[0008] Die Laufblichsen kdnnen getrennt voneinander
angeordnet sein, in welchem Fall der Kihimantel
getrennte zylindrische Hohlrdume fir die Laufblchsen
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aufweist, wobei die Innenflaichen der Hohlrdume mit
den AuBenflichen der Laufblchsen beispielsweise
wendelférmige Kuhlkanale begrenzen. Zur Kiihlung der
Stege zwischen benachbarten Laufblichsen kénnen in
dem Kuhimantel Querkanale vorgesehen werden, die
einerseits mit einem ZufluBanschluB und andererseits
mit dem Anfang eines Kuhlkanals in Verbindung stehen.

[0009] Bei einer besonders platzsparenden Bauart
sind die Laufblichsen zusammengegossen, also von
einem Bauteil gebildet, oder sie liegen aneinander an.
Bei dieser Bauart weist der Kithimantel eine der Anzahl
der Laufbiichsen entsprechende Anzahl von teilzylindri-
schen Hohlraumen auf, deren Innenflachen sich jeweils
um eine Laufblichse herum bis zu dem Steg zwischen
benachbarten Laufblchsen erstrecken. Um trotz des
Umstandes, daB bei dieser Ausfiihrung der Kiihimantel
die Laufbachsen nicht vollstandig umgibt, eine individu-
elle Kuhlung der Laufbiichsen zu erméglichen, ist in
jeder Innenflache ein Kuihiflissigkeitsraum in Form
eines Kihlkanals vorgesehen, der sich zickzackférmig
von einer Seite zur anderen Seite des Steges Uber die
Innenflache erstreckt und am oberen Ende des Kihl-
mantels mit einem ZufluBanschluB und am unteren
Ende des Kuhimantels mit einem RuckfluBanschluB in
Verbindung steht. Zur Kiihlung des Steges sind in die-
sem Querkanéle vorgesehen, die jeweils zwischen dem
Anfang eines zickzackférmigen Kiihlkanals und einem
ZufluBanschlufB3 angeordnet sind.

[0010] Der Kiihimantel kann Durchbriiche aufweisen,
durch die sich die Zylinderkopfschrauben erstrecken.
Werden diese Durchbriiche gleichzeitig zur Ruckfuh-
rung des Schmierdls aus dem Zylinderkopf in das Kur-
belgehduse verwendet, so ist eine einfache und
platzsparende Kuhlung des Schmierdls erméglicht,
indem im Kuhimantel eine von dem Schmierdl durch-
strémte Kammer vorgesehen wird, in der zur Verstar-
kung der Ruckkihlung ein Olkiihler angeordnet werden
kann, der mit dem Kuhlflissigkeitskreislauf der Lauf-
biichse(n) in Verbindung steht. Beispielsweise kann die-
ser Olkihler mindestens eine Platte aufweisen, die in
warmeleitender Verbindung mit einem sich durch die
Kammer erstreckenden ZufluBanschluB3 far die Kuhl-
flossigkeit steht.

[0011] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Teilschnitt einer Brennkraftmaschine
entlang Linie 1-1 in Fig. 2,

Fig. 2 einen Schnitt eines Zwillingszylinders entlang
Linie 2-2 in Fig. 3,

Fig. 3 einen Schnitt des Kiihimantels entlang Linie
3-3in Fig. 2,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Kiihl-
mantels, und

Fig. 5 eine Darstellung wie Fig. 4 mit in den Kuhl-
mantel integriertem Olkuhler.
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[0012] Die Brennkraftmaschine weist ein Kurbelge-
hause 1, einen schematisch dargestellten Zylinderkopf
2 und im Ausfihrungsbeispiel einen Zwillingszylinder
auf, der aus zwei zu einer Einheit zusammengefaBten
Zylinderlaufbichsen 3 und 4 und einem diese umge-
benden, ein eigenes Bauteil darstellenden Kihimantel 5
besteht. Die Laufblchsen 3 und 4 sind an das Kurbel-
gehause 1 angeformt und erstrecken sich bis zum Zylin-
derkopf 2. Dadurch erfolgt die Kraftibertragung der
nicht dargestellten Zylinderkopfschrauben vom Zylin-
derkopf 2 auf das Kurbelgehause 1 iber die Laufbiich-
sen 3,4. Der Kuohimantel ist dadurch zwischen dem
.Zylinderkopf 2 und einer Auflageflache 1a am Kurbel-
gehduse 1 unter Zwischenschaltung von nicht darge-
stellten Dichtungen eingespannt.

[0013] Durch die Kraftfiihrung der Zylinderkopfschrau-
ben Uber die Laufbiichsen 3,4 und die Trennung des
Kihlmantels 5 vom Kurbelgehduse 1 kann der Kihl-
mantel 5 aus einem leichten Werkstoff hergestellt wer-
den, da er keine tragende Aufgabe hat, sondern nur
dazu dient, zusammen mit den Laufbichsen Kihlka-
nale zu begrenzen, wie dies im folgenden beschrieben
wird. Der Kiihimantel 5 kann beispielsweise aus einem
Kunststoff, wie Polyamid, einem Metallschaum oder
einem andern Werkstoff mit geringerem spezifischem
Gewicht als die tblichen GuBwerkstoffe bestehen.
[0014] Der Kihimantel 5 weist zwei teilzylindrische
Hohlrdume 6 und 7 (Fig. 4) auf, deren Innenflachen 8
und 9 sich jeweils um eine Laufblchse 3 bzw. 4 herum
bis zu dem die beiden Laufblchsen verbindenden Steg
10 erstrecken. In jeder Innenflache 8, 9 ist ein offener
Kuhlkanal 11 bzw. 12 vorgesehen, der zickzack- oder
schlangenlinienférmig von der einen Seite zu der ande-
ren Seite des Steges 10 verlauft, wie dies aus Fig. 3
ersichtlich ist, in der der Steg 10 strichpunktiert einge-
zeichnet ist. Die Kiihlkanale 11 und 12 sind von den
Laufbiichsen 3 und 4 abgedeckt.

[0015] Zur Klhlung der Laufbiichse 3 wird die Kiihl-
flussigkeit dem Kihlkanal 11 Gber einen ZufluBan-
schluB3 13 zugefiihrt, der in einen Verbindungskanal 14
in der Innenflache 8 des Hohlraumes 7 miindet und mit
einem Querkanal 15 im Steg 10 zwischen den Lauf-
biichsen 3,4 in Verbindung steht. Das andere Ende des
Querkanals 15 miindet in das obere Ende 16 des Kihl-
kanals 11. Das untere Ende 17 des Kuhlkanals 11 steht
mit einem RickfluBanschluB 18 in Verbindung, der auf
der gleichen Seite wie der ZufluBanschluB 13, jedoch
unterhalb desselben liegt, wie aus Fig. 4 ersichtlich. Die
Kuhlflissigkeit stromt also vom ZufluBkanal 13 durch
den Verbindungskanal 14 und den Querkanal 15 in den
Kuhlkanal 11, durchstrémt diesen von oben nach unten
und tritt am Ende 17 in den RiickfluBanschluf3 18 ein.
[0016] Die Kuhlung der Laufbiichse 4 erfolgt in analo-
ger Weise. Hier wird die Kihlflussigkeit durch einen
ZufluBanschluB 20 zugefahrt, tritt in einen Verbindungs-
kanal 21 in der Innenflache 9 des Hohlraumes 7 ein und
gelangt von dort in einen nicht sichtbaren Querkanal,
der im Steg 10 unterhalb des Querkanals 15 vorgese-
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hen ist, wie dies durch die aus Fig. 3 ersichtliche Form
des Verbindungskanals 21 veranschaulicht ist. Aus die-
sem Querkanal stromt die Kuhlflissigkeit Uber einen in
der Form dem Verbindungskanal 21 entsprechenden
Kanal 22 (Fig.4) in das obere Ende 23 des Kihlkanals
12 und durch diesen nach unten zum unteren Ende 24,
das wiederum mit einem RuckfluBanschluB 25 in Ver-
bindung steht, der auf der Seite des ZufluBanschlusses
20, jedoch unter diesem liegt.

[0017] Durch die Querkanale 15 wird eine intensive
Kuhlung des thermisch hochbelasteten Steges 10
erreicht.

[0018] Wie ersichtlich, wird jede Laufbiichse 3,4 indi-
viduell fur sich gekuhlt.

[0019] Dadurch, daB fir beide Zylinder bzw. deren
Laufbiichsen ein einziger Kithimantel aus einem leich-
ten Werkstoff vorgesehen ist, wird das Gewicht der
Brennkraftmaschine reduziert. Dieser Vorteil wird auch
dann erreicht, wenn die Laufblichsen 3,4 keine Einheit
bilden, sondern eigene Teile sind, die im Stegbereich
aneinander anlegen, wobei dann die Querkanale 15 in
den Anlageflachen vorgesehen werden. Die Laufblich-
sen kénnen auch voneinander getrennt angeordnet
werden, in welchem Fall sie vollstandig von dem ein-
stlickigen Kuhimantel umgeben sind.

[0020] Der Kiihimantel 5 weist im Ausflhrungsbeispiel
Durchbriiche 26 auf, durch die sich die nicht gezeigten
Zylinderkopfschrauben erstrecken und die gleichzeitig
zum Ruckfihren des Schmieréls aus dem Zylinderkopf
2 in das Kurbelgehduse 1 dienen. Dabei findet eine
Kuhlung des Schmieréls statt. Um auf einfache Weise
eine intensivere Kihlung des rickgefihrten Schmieréls
zu erreichen, kann im Kihimantel 5 eine Kammer 27
vorgesehen werden, die vom Schmierdl durch-strémt ist
und in der, wie in Fig. 5 gezeigt, ein Olkiihler 28 ange-
ordnet werden kann, der mit den ZufluBanschliissen 13’
und 20, die sich durch die Kammer 27 erstrecken, in
warmeleitender Verbindung steht. Der Olkihler 28
besteht beispielsweise aus mindestens einer Metall-
platte, die auf den rohrférmigen und ebenfalls aus
Metall bestehenden ZufluBanschlissen befestigt ist.
Die ZufluBanschliisse 13" und 20’ liegen bei dieser Aus-
fuhrung weiter auseinander und erstrecken sich tber
eine langere Strecke innerhalb der Kammer 27 als bei
der ersten Ausfihrung, damit die Platte Gber eine gré-
Bere Flache mit den ZufluBanschliissen in Verbindung
steht.

[0021] Selbstverstandlich kann die Erfindung auch bei
einer Brennkraftmaschine mit nur einem Zylinder oder
mit mehr als zwei Zylindern angewandt werden, wobei
die Laufbiichsen entweder voneinander getrennt sind
oder zusammenhangen oder aneinander anlegen. Bei
getrennter Anordnung der Laufblichsen umgibt der
Kahimantel jede Laufblichse vollstandig und jede Lauf-
blchse kann Uber ihren ganzen Umfang von einem
Kuhlflissigkeitsraum, z.B. einem wendelférmigen Kihl-
kanal, umgeben sein
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Patentanspriiche

Brennkraftmaschine mit einem Kurbelgehause (1),
einem mit diesem durch Zylinderkopfschrauben
verbundenen Zylinderkopf (2) und mit mindestens
einem flissigkeitsgekihlten Zylinder, der eine bis
zum Zylinderkopf reichende Laufblchse (3;4) und
einen die Laufbiichse umgebenden Kiihimantel (5)
aufweist, der mit der Laufblichse mindestens einen
von der Kuhlflissigkeit durchstromten Raum
(11;12) begrenzt,

dadurch gekennzeichnet, daB die Laufbiichse 3;4)
an das Kurbelgehause (1) angeformt oder in dieses
eingesetzt ist und daB der Kihimantel (5) auf die
Laufblchse (3;4) aufgeschoben und zwischen dem
Kurbelgehause (1) und dem

Zylinderkopf (2) eingespannt ist und aus einem
Werkstoff mit einem geringeren spezifischen
Gewicht als die tblichen GuBwerkstoffe besteht.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kiahimantel (5) aus einem
Kunststoff besteht.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kiahimantel (5) aus einem
Metallschaum besteht.

Brennkraftmaschine mit zwei oder mehr in Reihe
angeordneten Zylindern nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Kuhimantel (5) die Laufbiichsen (3;4) aller
Zylinder umgibt und mit jeder Laufblichse einen
eigenen Kuhlflussigkeitsraum (11  bzw. 12)
begrenzt, der mit einen eigenen ZufluBanschluf3
(13 bzw. 20) am oberen Ende des Kihimantels und
einem eigenen RiickfluBanschluB (18 bzw. 25) am
unteren Ende des Kiihimantels in Verbindung steht.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Laufblichsen (3,4) zusam-
mengegossen sind oder aneinander anliegen und
zwischen sich einen Steg (10) bilden, daB der Kiihl-
mantel (5) eine der Anzahl der Laufbiichsen ent-
sprechende  Anzahl von teilzylindrischen
Hohlraumen (6,7) aufweist, deren Innenflachen
(8,9) sich jeweils um eine Laufblichse herum bis zu
dem Steg (10) zwischen benachbarten Laufbiich-
sen erstrecken, daB in jeder Innenflache ein Kiihl-
flussigkeitsraum in Form eines Kihlkanals (11 bzw.
12) vorgesehen ist, der sich zickzackférmig von
einer Seite zur anderen Seite des Steges Uber die
Innenflache erstreckt, und daB in dem Steg (10)
Querkandle (15) vorgesehen sind, die jeweils mit
dem Anfang (16 bzw. 23) eines Kihl-kanals (11
bzw. 12) und mit einem ZufluBanschluB (13 bzw.
20) in Verbindung sind.
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6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kithimantel
(5) Durchbriiche (26) aufweist, durch die sich Zylin-
derkopfschrauben erstrecken.

Brennkraftmaschne nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Durchbriiche (26) zumin-
dest zum Teil Olrickfuhrkangle zwischen dem
Zylinderkopf (2) und dem Kurbelgehause (1) bilden,
und daB3 im Kihlmantel (5) eine élfiihrende Kam-
mer (27) vorgesehen ist, in der ein Olkiihler (28)
angeordnet ist, der mit dem Kuhlflissigkeitskreis-
lauf der Laufbiichse(n) in Verbindung steht.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Olkuhler (28) mindestens
eine Platte aufweist, die mit einem sich durch die
Kammer (27) erstreckenden Kuhiflissigkeits-
ZufluBanschluB (13', 20"). in warmeleitender Ver-
bindung steht.
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