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(54) Verfahren zur Herstellung eines Verbrennungsmotors

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Verbrennungsmotors und einen Verbren-
nungsmotor mit zumindest einer Zylinderlaufbuchse die
von mindestens einem Kühlmittelkanal umgeben ist,
wobei dem Kühlmittelkanal zu seiner Außenseite hin ei-
ne Isolationsschicht zugeordnet ist. Die Isolations-
schicht ist zumindest bereichsweise an den Innenwän-

den des Kühlmittelkanals zu seinen Außenseiten hin
eingebracht und Isolationsschicht einstückig mit dem
Kühlmittelkanal gebildet. Die Isolationsschicht ist form-
schlüssig mit der Innenwand des Kühlmittelkanals ver-
bunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Verbrennungsmotors mit zumindest einer Zy-
linderlaufbuchse die von mindestens einem Kühlmittel-
kanal umgeben ist, wobei dem Kühlmittelkanal zu seiner
Außenseite hin eine Isolationsschicht zugeordnet ist.
Die Erfindung betrifft aber auch einen Verbrennungsmo-
tor mit zumindest einer Zylinderlaufbuchse die von min-
destens einem Kühlmittelkanal umgeben ist, wobei dem
Kühlmittelkanal eine Isolationsschicht zu seinen Außen-
seiten hin zugeordnet ist.
[0002] Derartige Verbrennungsmotoren werden in
Kraftfahrzeugen eingesetzt. Die Verbrennungsmotoren
weisen üblicherweise einen Zylinderblock mit einer oder
mehreren Zylinderlaufbuchsen sowie einen dem Zylin-
derblock zugeordneten Zylinderkopf auf. Der Zylinder-
block bzw. der Zylinderkopf wird üblicherweise
gießtechnisch aus Aluminium oder anderen geeigneten
Gußwerkstoffen wie z. B. Grauguß hergestellt. Bekannt
ist hierbei, daß ein bzw. mehrere Kerne zur Ausbildung
des bzw. der Kühlmittelkanäle vor dem Gießen entspre-
chend in der Gießform positioniert werden.
[0003] Bei dem Betrieb des Verbrennungsmotors wird
Kraftstoff verbraucht. Während eines Kaltstarts ist der
Kraftstoffverbrauch typischerweise 10 bis 15 % höher,
verglichen mit einem Kraftstoffverbrauch eines Verbren-
nungsmotors, der sich schon längere Zeit in einem Be-
triebszustand befindet. Dies ist der sogenannte Auf-
wärmfaktor (Cold/Hot-Faktor). Der Verbrennungsmotor
ist bei einem Kaltstart einer höheren Reibung ausge-
setzt, da das kalte Betriebsöl eine wesentlich höhere
Viskosität als warmes Betriebsöl aufweist. Insbesonde-
re bei Kraftfahrzeugen, die überwiegend für Kurzstrek-
ken eingesetzt werden, kann der Verbrennungsmotor
dabei einem erhöhten Verschleiß ausgesetzt sein, so
daß der Verbrennungsmotor eine relativ kurze Lebens-
dauer bezogen auf seine mögliche Lebensdauer hat.
Zudem werden höhere Drosselverluste, insbesondere
bei Otto-Motoren, wegen des höheren volumetrischen
Wirkungsgrades bei tieferen Temperaturen beobachtet.
[0004] Die JP 2001-020738 betrifft eine Kühlvorrich-
tung für einen Verbrennungsmotor. Die Kühlvorrichtung
weist einen Wassermantel auf, der eine innere Wärme-
isolierung beinhaltet. Die Kühlvorrichtung hat eine der-
artige Struktur, daß ein Kühlmittel eine äußere Wandflä-
che einer Zylinderbuchse kontaktiert. Eine innere Flä-
che des Wassermantels, nicht die äußere Wandfläche
der Zylinderbuchse, wird von dem Isolationsmaterial be-
deckt. Das Isolationsmaterial ist mit einer Zylinderkopf-
dichtung verbunden.
[0005] Als ein Hauptnachteil der JP 2001-020738 ist
anzusehen, daß das Isolationsmaterial in den Wasser-
mantel eingeschoben wird. Dies ist nur bei sogenannten
"open-deck"-Varianten möglich und kann nicht bei so-
genannten "closed deck"-Varianten oder auch Zylinder-
köpfen verwendet werden, da dort wegen vorhandener
Stege ein Einschieben unmöglich ist. Zudem könnte

durch das Einschieben Kühlmittel hinter die Isolations-
schicht gelangen, wodurch die Isolationswirkung deut-
lich reduziert würde.
[0006] Die DE 199 35 335 A1 betrifft eine Umkapse-
lung für Verbrennungsmotoren, bei der als Material für
die Umkapselung Polyurethanschaum verwendet wird.
Hierbei wird der Verbrennungsmotor mit einer Isolati-
onsschicht an seinen Außenwänden versehen.
[0007] Als ein Hauptnachteil der Umkapselung der
DE 199 35 335 A1 ist anzusehen, daß durch die außen-
seitige, separate Isolation des Verbrennungsmotors,
insbesondere seines Zylinderblockes sowie des zuge-
ordneten Zylinderkopfes diese zwar relativ schnell auf-
gewärmt werden, allerdings muß der gesamte Körper
(Zylinderblock bzw. Zylinderkopf) vollständig aufgeheizt
werden, wodurch wiederum die zuvor genannten Nach-
teile dennoch beobachtet werden. Zudem läßt sich die
Umkapselung äußerst kompliziert und aufwendig an
dem Verbrennungsmotor anbringen.
[0008] Die US 5,115,771 betrifft ein Kühlsystem für
Zylinderlaufbuchsen in einem Motor. Das Kühlsystem
umfaßt eine Zylinderlaufbuchse, die in einem Zylinder-
block angeordnet ist und einen thermischen Isolations-
kanal der in einem oberen Bereich des Zylinderblocks
eingebracht und zu der Zylinderlaufbuchse beabstandet
ist. Hierdurch wird die Temperatur der Wandoberfläche
der Zylinderlaufbuchse an dem oberen Bereich erhöht.
Ein Kühlmittelmantel ist in dem Zylinderblock einge-
bracht, um einen Bereich der Zylinderlaufbuchse zu um-
geben. Der Kühlmittelmantel weist einen Kühlmittelein-
gang, der an einem unteren Bereich der Zylinderlauf-
buchse angeordnet ist und einen Kühlmittelausgang
auf, der an einer oberen Seite der Zylinderlaufbuchse
angeordnet ist.
[0009] In der US 6,101,994 ist ein Zylinderblockauf-
bau offenbart. Der Zylinderblockaufbau umfaßt einen
Zylinderblock sowie eine Mehrzahl von Zylinderbohrun-
gen, die in den Zylinderblock eingebracht sind, wobei
Zwischenbereiche zwischen jeweils benachbarten Zy-
linderbohrungen gebildet sind. Ein Wassermantel ist in
dem Zylinderblock eingebracht, um die Mehrzahl der
Zylinderbohrungen zu umgeben. Eine Mehrzahl von Öl-
kanälen ist in dem Zylinderblock außerhalb des Was-
sermantels eingebracht, um zu ermöglichen, daß Öl von
dem Zylinderkopf durch diese hindurch zu einem Kur-
belgehäuse fallen kann. Die Mehrzahl der Ölschächte
ist zwischen benachbarten Zwischenrandbereichen im
allgemeinen entlang des Kühlmantels eingebracht.
[0010] In der US 5, 083,537 wird ein Zylinderblock für
einen Verbrennungsmotor offenbart. Der Zylinderblock
weist eine Zwillingszylinderbuchse auf, die Metall ent-
hält. Die Zwillingszylinderbuchse weist einen radial
nach auswärts gerichteten, runden Flanschansatz auf,
der beabstandet aber benachbart zum Boden der Zwil-
lingszylinderbuchse ist. Weiter weist der Zylinderblock
einen Umgebungsmantel auf, der, außer um die Flan-
scheinheit herum, beabstandet zur Zwillingszylinder-
buchse ist, wobei der Mantel und die Flanscheinheit mit-
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einander vergossen sind. Der Mantel besteht aus ge-
gossenem faserverstärkten Kunststoff, der im Wesent-
lichen an die thermischen Expansionseigenschaften
der Zylinderbuchseneinheit angepaßt ist.
[0011] In der US 4,596,212 wird ebenfalls ein Ver-
brennungsmotor offenbart. Dieser weist einen Zylinder
zur Verbrennung einer Kraftstoff-Luftmischung auf und
umfaßt ein geschlossenes System, das einen Flüssig-
keitsmantel beinhaltet, um einer Flüssigkeit zu ermögli-
chen, daß diese um den Zylinder herum zirkuliert und
diesen kühlt. Ein anorganischer, im Wesentlichen flüs-
sigkeits- und dampfundurchlässiger Schaum ist in ei-
nem festen Bereich des Flüssigkeitsmantels angeord-
net. Die Flüssigkeitskapazität des Flüssigkeitsmantels
ist reduziert, ohne die Kühlkapazität des reduzierten
Kühlmittels in dem Kühlmittelmantel zu beeinflussen.
[0012] Die GB 1,561,638 betrifft ein Flüssigkeitskühl-
system einer Verbrennungsmaschine, in welcher See-
wasser als Flüssigkeitskühlmittel durch einen Kühlraum
des Motors geleitet wird und eine Zylinderbuchse um-
gibt. Ein Wärmeübergangsverzögerer (Wärmeisolator)
wird zur Verfügung gestellt, der eine thermisch isolie-
rende Buchse umfaßt, die zwischen der äußeren Ober-
fläche der Zylinderbuchse und dem Kühlraum angeord-
net ist.
[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Verbrennungsmotor der eingangs genannten Art
mit einfachen Mitteln zu verbessern, so daß dieser nach
einem Kaltstart schneller auf eine erforderliche Betrieb-
stemperatur geführt wird.
[0014] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch
gelöst, daß die Isolationsschicht zumindest bereichs-
weise an Innenwänden des Kühlmittelkanals zu seinen
Außenseiten hin eingebracht ist, wobei die Isolations-
schicht einstückig mit dem Kühlmittelkanal gebildet
wird, so daß die Isolationsschicht formschlüssig mit der
Innenwand des Kühlmittelkanals verbunden ist. Erfin-
dungsgemäß wird die Aufgabe aber auch dadurch ge-
löst, daß die Isolationsschicht zumindest bereichsweise
an einer Innenwand des Kühlmittelkanals zu seinen Au-
ßenseiten hin derart eingebracht ist, daß die Isolations-
schicht einstückig mit dem Kühlmittelkanal gebildet ist,
so daß die Isolationsschicht formschlüssig mit den In-
nenwänden des Kühlmittelkanals verbunden ist.
[0015] Durch die erfindungsgemäße Herstellung und
Anordnung der Isolationsschicht werden während des
Kaltstarts bzw. während einer Aufwärmphase des Ver-
brennungsmotors vorteilhaft lediglich der innere Teil des
Zylinderblockes bzw. der Zylinderlaufbuchse, des Zylin-
derkopfes und das Kühlmittel selbst aufgewärmt. Der
äußere Teil des Zylinderblockes bzw. des Zylinderkop-
fes bleibt hierbei für eine längere Zeit kühler.
[0016] Eine im Sinne der Erfindung formschlüssige
Verbindung kommt derart zustande, daß beispielsweise
bei einem Gießprozeß vorhandene Wärme den Werk-
stoff des Grundkörpers (Zylinderblock bzw. Zylinder-
kopf) mit dem Werkstoff der Isolationsschicht zu einer
innigen Einheit bindet. Als Außenseite der Innenwand

des Kühlmittelkanals wird im Sinne der Erfindung der
Wandabschnitt definiert, der im Querschnitt gesehen
von der Zylinderlaufbuchse weg orientiert ist. Eine dazu
gegenüberliegende Innenseite ist daher zur Zylinder-
laufbuchse hin orientiert.
[0017] Um zu erreichen, daß die Isolationsschicht
formschlüssig mit den jeweiligen Wänden verbunden
ist, ist daher vorteilhaft vorgesehen, daß die Isolations-
schicht gleichzeitig bei der Herstellung des Kühlmittel-
kanals gießtechnisch hergestellt wird.
[0018] Zur Herstellung des erfindungsgemäßen Ver-
brennungsmotors, insbesondere des Kühlmittelkanals
ist zweckmäßig vorgesehen, daß die Isolationsschicht
bei dessen Herstellung direkt in diesen eingegossen
wird. Hierzu ist es günstig im Sinne der Erfindung, wenn
die Isolationsschicht bei einer Fertigung von Kernen,
insbesondere der Kerne zur Ausbildung des Kühlmittel-
kanals in diesen integriert ist. Die Isolationsschicht ist
hierbei bevorzugt an den Bereichen der Kerne angeord-
net, welche die Außenseite der Innenwand des Kühlmit-
telkanals bilden sollen. Das Isolationsmaterial ist in ei-
nem Querschnitt gesehen vorzugsweise in einem Teil-
kreisabschnitt der Kernoberfläche entsprechend in dem
Kern integriert, so daß vorzugsweise eine Hälfte der In-
nenwandoberfläche die Isolationsschicht aufweist.
Selbstverständlich kann das Isolationsmaterial im Quer-
schnitt gesehen auch mehr oder weniger als eine Hälfte
des Kühlmittelkanals oder diesen gar vollumfänglich be-
decken.
[0019] Dadurch, daß das Isolationsmaterial bzw. die
Isolationsschicht bei der Fertigung von Kernen, insbe-
sondere Sandkernen, bereits integriert ist, wird vorteil-
haft erreicht, daß eine Verwendung wesentlich dünnerer
Kerne ermöglicht wird, da eine Mindestdicke der Kerne
durch deren Festigkeit beeinflußt wird. Sofern zusätzli-
ches Isolationsmaterial in die Kerne eingearbeitet wird,
hat der Kern eine höhere Festigkeit, so daß dieser we-
sentlich dünner hergestellt werden kann, wodurch er-
hebliche Kosteneinsparungen erzielt werden. Bezogen
auf ein Kernvolumen beträgt das Volumen der Isolati-
onsschicht vorzugsweise ca. 10 - 50 %. Die Isolations-
schicht kann sich über die gesamte Länge des Kühlmit-
telkanals erstrecken. Möglich ist allerdings auch, daß
die Isolationsschicht etwas kürzer als die Kühlmittelka-
nallänge ist.
[0020] Um eine ausreichende Wärmeisolierung ge-
währleisten zu können, ist zweckmäßig vorgesehen,
daß die Isolationsschicht aus Keramik besteht, wobei
die Isolationsschicht auch aus einem wärmeresisten-
ten, synthetischen Material bestehen kann.
[0021] Dadurch, daß die Isolationsschicht direkt mit
dem Verbrennungsmotor, insbesondere in seinen Kühl-
mittelkanal eingegossen wird, können mit dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren, insbesondere Zylinderköpfe
oder beispielsweise sogenannte "closed deck"-Varian-
ten mit der Isolationsschicht hergestellt werden. Durch
die formschlüssige Verbindung der Isolationsschicht mit
den Innenwänden des Kühlmittelkanals zu seinen Au-
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ßenseiten hin ist zudem eine verbesserte Wärmeisolie-
rung gewährleistet. Denn, dadurch , daß die Isolations-
schicht lediglich an den Außenseiten des Kühlmittelka-
nals vorgesehen ist, wobei ein zur Zylinderlaufbuchse
hin angeordneter Bereich der Innenwand des Kühlmit-
telkanals eben diese Isolationsschicht nicht aufweist,
kann das Kühlmittel die in der Zylinderlaufbuchse ent-
stehende Wärme aufnehmen, wobei die Isolations-
schicht eine Wärmeabgabe an den übrigen Zylinder-
block bzw. Zylinderkopf weitgehend verhindert. Weiter
wird eine Wärmeübertragung von dem Verbrennungs-
motor zur ihn umgebenden Umgebungsluft verringert.
[0022] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren zur
Herstellung des Verbrennungsmotors sowie dem erfin-
dungsgemäßen Verbrennungsmotor mit der Isolations-
schicht wird ein schnelleres Aufwärmen des Verbren-
nungsmotors bei einem Kaltstart erreicht. Hierdurch
verringert sich nicht nur der Kraftstoffverbrauch, son-
dern es entstehen gleichzeitig weniger Schadstoffemis-
sionen, indem eine schnellere Aktivierung (Anspringen)
eines Katalysators erreicht wird, wobei die Light-off
Temperatur eher erreicht wird. Weiter wird das Betriebs-
öl schneller auf die erforderliche Betriebstemperatur ge-
führt, so daß der Verschleiß auch bei Kurzfahrten redu-
ziert ist, wodurch der Verbrennungsmotor eine erhöhte
Lebensdauer aufweist.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbrennungsmo-
tors mit zumindest einer Zylinderlaufbuchse die von
mindestens einem Kühlmittelkanal umgeben ist,
wobei dem Kühlmittelkanal zu seiner Außenseite
hin eine Isolationsschicht zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht zumindest bereichswei-
se an den Innenwänden des Kühlmittelkanals zu
seinen Außenseiten hin eingebracht ist, wobei die
Isolationsschicht einstückig mit dem Kühlmittelka-
nal gebildet ist, so daß die Isolationsschicht form-
schlüssig mit der Innenwand des Kühlmittelkanals
verbunden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht gleichzeitig mit dem
Kühlmittelkanal hergestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht bei der Herstellung des
Kühlmittelkanals direkt in diesen eingegossen wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht in Kernen zur Ausbil-
dung des Kühlmittelkanals integriert ist.

5. Verfahren nach einem der vorgehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht aus Keramik besteht.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht aus einem wärme-resi-
stenten synthetischen Material besteht.

7. Verbrennungsmotor mit zumindest einer Zylinder-
laufbuchse die von mindestens einem Kühlmittelka-
nal umgeben ist, wobei dem Kühlmittelkanal zu sei-
ner Außenseite hin eine Isolationsschicht zugeord-
net ist, insbesondere nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht zumindest bereichswei-
se an den Innenwänden des Kühlmittelkanals zu
seinen Außenseiten hin derart eingebracht ist, daß
die Isolationsschicht einstückig mit dem Kühlmittel-
kanal gebildet ist, so daß die Isolationsschicht form-
schlüssig mit der Innenwand des Kühlmittelkanals
verbunden ist.

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht im Querschnitt gesehen
in einem Teilkreisabschnitt an den Innenwänden
des Kühlmittelkanals angeordnet ist.

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht aus Keramik besteht.

10. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Isolationsschicht aus einem wärme-resi-
stenten synthetischen Material besteht.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ.

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbrennungs-
motors mit zumindest einer Zylinderlaufbuchse die
von mindestens einem Kühlmittelkanal umgeben
ist, wobei dem Kühlmittelkanal zu seiner Außensei-
te hin eine Isolationsschicht zugeordnet ist, wobei
die Isolationsschicht zumindest bereichsweise an
den Innenwänden des Kühlmittelkanals zu seinen
Außenseiten hin eingebracht ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Isolationsschicht einstückig mit dem Kühlmittel-
kanal gebildet ist, so dass die Isolationsschicht
formschlüssig mit der Innenwand des Kühlmittelka-
nals verbunden ist, wobei die Isolationsschicht in
Kernen zur Ausbildung des Kühlmittelkanals inte-
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griert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolationsschicht gleichzeitig mit dem Kühlmit-
telkanal hergestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolationsschicht bei der Herstellung des Kühl-
mittelkanals direkt in diesen eingegossen wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolationsschicht aus Keramik besteht.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolationsschicht aus einem wärme-resistenten
synthetischen Material besteht

6. Verbrennungsmotor mit zumindest einer Zylin-
derlaufbuchse die von mindestens einem Kühlmit-
telkanal umgeben ist, wobei dem Kühlmittelkanal
zu seiner Außenseite hin eine Isolationsschicht zu-
geordnet ist, wobei die Isolationsschicht zumindest
bereichsweise an den Innenwänden des Kühlmit-
telkanals zu seinen Außenseiten hin eingebracht
ist, insbesondere nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Isolationsschicht einstückig mit dem Kühlmittel-
kanal gebildet ist, so dass die Isolationsschicht
formschlüssig mit der Innenwand des Kühlmittelka-
nals verbunden ist, wobei die Isolationsschicht in
Kernen zur Ausbildung des Kühlmittelkanals inte-
griert ist.

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolationsschicht im Querschnitt gesehen in ei-
nem Teilkreisabschnitt an den Innenwänden des
Kühlmittelkanals angeordnet ist.

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolationsschicht aus Keramik besteht.

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolationsschicht aus einem wärme-resistenten
synthetischen Material besteht.
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