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(54) Brennkraftmaschine mit zumindest zwei Zylindern

(57)  Brennkraftmaschine (1) mit zumindest zwei Zy-
lindern (2, 2’) mit einer Einlass- (3) und einer Auslassseite
(4) sowie einem Stegbereich (5) zwischen den Zylindern
(2,2), wobei ein Zylinderkopf (6) oder ein Kurbelgehause
(7), der Brennkraftmaschine (1) einlassseitig einen er-
sten (8, 8’) und auslassseitig einen zweiten (9, 9’), weit-
gehend parallel zu einer Léangsachse (1’) der Brennkraft-

-y

maschine (1) angeordneten Kihimittelkanal aufweist,
wobei der erste Kiihimittelkanal (8, 8’) im Stegbereich (5)
durch zumindest eine Bohrung (10, 10’) mit dem zweiten
KuhImittelkanal (9, 9°) kihimittelfiihrend verbunden ist.
Durch die vorgeschlagene Ausgestaltung wird auf
einfache Art und Weise eine effiziente Stegklhlung zwi-
schen den Zylindern der Brennkraftmaschine erzielt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit zumindest zwei Zylindern mit den Merkmalen aus
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Sie gehtvon derdeutschen Patentschrift DE 36
03 674 aus. In dieser ist eine mehrzylindrige Brennkraft-
maschine mit Flissigkeitskiihlung, einem Zylinderkopf
und einem mit letzterem verbundenen Zylinder-Kurbel-
gehause, das Kithimedium umstromte Zylinder umfasst,
beschrieben. Das Kiihimedium fiir die einzelnen Zylinder
wird hierbei vorwiegend quer zur Langsrichtung der
Brennkraftmaschine durch den Zylinderkopf gefiihrt.
Weiter ist die mehrzylindrige Brennkraftmaschine durch
folgende Merkmale gekennzeichnet:

> das Kihlmittel wird an in das Zylinder-Kurbelge-
hduse eingesetzte Zylinderlaufblichsen vorbeige-
flhrt und stromt aus einem ersten Kihlmittelkanal,
einem Zufuhrungskanal, in einen zweiten Kihimit-
telkanal, einem Austrittskanal;

¥ der Zufiihrkanal und der Austrittskanal sind in die
Brennkraftmaschine vorzugsweise an ihren Langs-
seiten, d. h. parallel zur Brennkraftmaschinenlangs-
achse, integriert und werden durch Ausnehmungen
im Zylinderkopf und im Zylinder-Kurbelgehause ge-
bildet;

> die Ausnehmungen sind von einer Verbindungs-
ebene zwischen dem Zylinderkopf und dem Zylin-
derkurbelgehduse aus eingebracht.

[0003] Die Zylinderlaufbuchsen der genannten Brenn-
kraftmaschine sind von Kihimittel umstréomt, es handelt
sich um sog. nasse Zylinderlaufbuchsen.

[0004] Nachteilig an der bekannten Ausgestaltung ist
eine sehrfertigungsintensive Herstellung der Brennkraft-
maschine, um die Zylinderlaufbuchsen zu kiihlen.
[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
fertigungstechnisch einfache Mdglichkeit aufzuzeigen,
wie der heil3e Stegbereich zwischen den Zylindern einer
Brennkraftmaschine effizient gekihlt werden kann.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl® durch
das Merkmal im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 dadurch geldst, dass der erste Kihimittelkanal
im Stegbereich durch zumindest eine Bohrung mit dem
zweiten Kiihimittelkanal kiihimittelfihrend verbunden ist.
Da der heil3este Bereich des Stegbereichs im oberen
Drittel des Zylinders angeordnet ist, kann mit zumindest
einer einfachen Bohrung, die den einlassseitigen und
den auslassseitigen Kihimittelkanal verbindet, in einfa-
cher Weise der heilte Stegbereich gekuihlt werden. Dies
kann in der einfachsten Ausfiihrungsvariante durch eine
einzige Verbindungsbohrung zwischen dem einlass-und
dem auslassseitigen Kiihimittelmantel im Kurbelgehau-
se geschehen. In einer zweiten Ausflhrungsvariante
kann der Stegbereich des Kurbelgehauses einlasskanal-
seitig und auslasskanalseitig jeweils eine Bohrung auf-
weisen, die untereinander sowie mit dem einlassseitigen
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und dem auslassseitigen Kiihimittelkanal im Zylinderkopf
kihImittelfihrend verbunden sind. In beiden Ausgestal-
tungsvarianten wird eine Querstrdmung im Stegbereich
erreicht, die diesen auf einfache Art und Weise kihlt.
[0007] Umdie Bohrungin einfacher Weise an die Geo-
metrie dieses Steges anzupassen, kann die Bohrung ge-
maR Patentanspruch 2 auch konisch oder als Stufenboh-
rung ausgebildet sein. Der kleinste Bohrungsquerschnitt
befindet sich vorzugsweise im diinnsten Stegbereich.
[0008] Die erfindungsgemafien Bohrungen kénnen
gemaf Patentanspruch 3 entweder durch mechanische
Bearbeitung, d. h. beispielsweise durch Bohren oder
auch durch UmgieRRen gefertigt sein. Beide Fertigungs-
verfahren sind duRerst kostenginstig und auch in einer
Grolserie einsetzbar.

[0009] Vorzugsweise weisen die Bohrungen gemafn
Patentanspruch 4 einen Durchmesser zwischen 0,5 und
5 mm auf. Selbstverstandlich kann im Falle einer Stufen-
bohrung oder einer konischen Bohrung der kleinste Boh-
rungsdurchmesser 0,5 mm und der grofite Bohrungs-
durchmesser 5 mm betragen. Dieser Durchmesserbe-
reich gewahrt einen ausreichenden Kihimitteldurchsatz,
ohne den Steg selbst zu sehr zu schwéchen.

[0010] GemaR Patentanspruch 5 ist die Bohrung bei
montierter Zylinderkopfdichtung neben dem Dichtbe-
reich der Zylinderkopfdichtung angeordnet. Vorzugswei-
se ist die Bohrung von dem Dichtbereich vollstandig um-
schlossen. Dies gewahrleistet, dass beim Betrieb der
Brennkraftmaschine kein Kihimittel in die Zylinder der
Brennkraftmaschine eindringen kann.

[0011] Im Folgendenistdie Erfindung anhand von drei
Figuren flr drei Ausflihrungsbeispiele naher erlautert:
Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf einen Teilbereich einer
Zylinderkopfdichtung im Stegbereich zwischen
zwei Zylindern einer Brennkraftmaschine;

Fig. 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch den
Stegbereich einer Brennkraftmaschine flr ein
erstes und ein zweites Ausfiihrungsbeispiel;
Fig. 3  zeigtschematisch den gleichen Schnitt wie Fig.
2 flr ein drittes Ausflihrungsbeispiel.

[0012] Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf einen Teilbereich
einer Zylinderkopfdichtung 11 mit einem Dichtbereich 12
im Stegbereich 5 zwischen einem ersten Zylinder 2 und
einem zweiten Zylinder 2. Der Dichtbereich 12 istim vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel eine auf ein Tragermate-
rial aufgebrachte Polymerraupe, die in einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel beispielsweise auch durch eine Me-
tallsicke dargestellt sein kann. Eine Brennkraftmaschi-
nenlangsachse, die sich senkrecht zu nicht dargesteliten
Zylinderlangsachsen erstreckt, ist mit 1’ bezeichnet. Ge-
genliberliegend zu der Langsachse 1’ befinden sich eine
Einlassseite 3 und eine Auslassseite 4 einer in Fig. 1
nicht dargestellten Brennkraftmaschine 1. Der Dichtbe-
reich 12 ist beidseitig der Langsachse 1’ y-férmig gega-
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belt, wobei jeder Ast einer Gabelung einen Zylinder 2, 2’
umschlief3t. AuRerhalb des Dichtbereichs 12 ist einlass-
und auslassseitig jeweils eine Durchgangsbohrung 14,
14’ angeordnet. Die Durchgangsbohrung 14 korrespon-
diert in einem in Fig. 2 dargestellten Zylinderkopf 6 zu
einem ersten, einlassseitig angeordneten Kuhlmittelka-
nal 8, die Durchgangsbohrung 14’ korrespondiert zu ei-
nem zweiten, auslassseitig im Zylinderkopf 6 angeord-
neten Kihlmittelkanal 9.

[0013] Fig. 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch
den Stegbereich 5 der Brennkraftmaschine 1, bestehend
aus dem Zylinderkopf 6, der Zylinderkopfdichtung 11 so-
wie einem Kurbelgehause 7, wobei die Bauteile 6, 7, 11
nicht auf Block verspannt dargestellt sind. Fir gleiche
Bauteile wie in Fig. 1 gelten die gleichen Bezugszeichen.
Die Zylinderkopfdichtung 11, die zwischen dem Zylinder-
kopf6 und dem Kurbelgehduse 7 angeordnetist, istlangs
zu den Durchgangsbohrungen 14, 14’ geschnitten. Kor-
respondierend zu den Durchgangsbohrungen 14, 14’ ist
im Zylinderkopf 6 der erste Kuhimittelkanal 8 und der
zweite Kuhimittelkanal 9 quer geschnitten dargestellt.
Geodatisch unter den Durchgangsbohrungen 14, 14’
sind entsprechend einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
der erste und der zweite Kiihimittelkanal 8, 9 tiber zwei
Bohrungen 10, 10’ kihImittelfihrend miteinander ver-
bunden. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind die
Bohrungen 10, 10’ Stufenbohrungen, deren Querschnitt
sich in Richtung ihres Schnittpunktes verjlingt. Unter ei-
ner Bohrung 10, 10’ wird eine Verbindungséffnung mit
weitgehend kreisrundem Querschnitt verstanden.
[0014] Beim Betrieb der Brennkraftmaschine 1 wird ein
Kahimittel vom ersten Kihimittelkanal 8 im Zylinderkopf
6 durch die Bohrungen 10, 10’ im Kurbelgehduse 7 in
den zweiten Kuhimittelkanal 9 im Zylinderkopf 6 gefér-
dert. Die Durchflussrichtung ist durch zwei Pfeile gekenn-
zeichnet. Hierdurch wird Warme sehr effizient aus dem
Stegbereich 5 abgefiihrt, so dass eine Uberhitzung des
Stegbereichs 5 sicher vermieden ist. Selbstverstandlich
ist fur alle Ausfiihrungsbeispiele auch eine umgedrehte
Durchflussrichtung mdglich.

[0015] In einem zweiten Ausflhrungsbeispiel in Fig. 2
weist das Kurbelgehduse 7 ebenfalls einlassseitig einen
ersten Kuhimittelkanal 8’ und auslassseitig einen zweiten
Klhlmittelkanal 9’ auf. Wie auch im ersten Ausfiihrungs-
beispiel erstrecken sich der erste und der zweite Kuhl-
mittelkanal 8, 9’ weitgehend in Richtung der Langsachse
1. Der erste und der zweite KihImittelkanal 8, 9’ sind
Uber eine Bohrung 10 kuhlmittelfihrend miteinander ver-
bunden. Wie schon zum ersten Ausfiihrungsbeispiel be-
schreiben, wird beim Betrieb der Brennkraftmaschine 1
Kuhlmittel durch die Bohrung 10 aus dem ersten Kuhl-
mittelkanal 8’ in den zweiten Kiihimittelkanal 9’ geférdert,
wodurch der Stegbereich 5 in einfacher Weise effizient
gekuhlt wird. Die Durchflussrichtung ist wiederum durch
einen Pfeil gekennzeichnet. Damit beim Betrieb der
Brennkraftmaschine 1 kein Kihimittel aus dem Kurbel-
gehause 7 austreten kann, ist die Bohrung 10 an einer
AuRenwand des Kurbelgehduses 7 mit einem Verschlus-
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selement 13 verschlossen.

[0016] In Fig. 3 ist flir einen gleichen schematischen
Schnitt wie in Fig. 2 ein drittes Ausflihrungsbeispiel flr
eine erfindungsgemale Brennkraftmaschine 1 darge-
stellt. Wie in Fig. 2 gelten auch in Fig. 3 fur die gleichen
Bauteile die gleichen Bezugszeichen wie in den Fig. 1
und 2. Im Unterschied zum ersten Ausfilihrungsbeispiel
sind in Fig. 3 die Stufenbohrungen 10, 10’ durch konische
Bohrungen 10, 10’ substituiert. Funktionsprinzip und
-weise sind identisch zu dem ersten Ausfihrungsbei-
spiel.

[0017] Die Bohrungen 10, 10’ kénnen - wie oben dar-
gestellt - als normale Bohrungen, d. h. zylindrische Boh-
rungen oder konisch oder als Stufenbohrung ausgebildet
sein. Die Herstellung der Bohrungen 10, 10’ erfolgt ent-
weder durch mechanische Bearbeitung oder durch Um-
gielRen von Kernen wahrend des Giel3prozesses bei der
Herstellung des Kurbelgehauses 7. Beide Methoden sind
sehrkostenglinstig und in der Grof3serie anwendbar. Da-
mit der Steg 5 ausreichend gekihlt werden kann, betragt
derminimale Bohrungsdurchmesser 0,5 mm und der ma-
ximale Bohrungsdurchmesser 5 mm. Wie bereits unter
Fig. 1 dargestellt, liegen die Durchgangsbohrungen 14,
14’ der Zylinderkopfdichtung 11 auRerhalb des Dichtbe-
reichs 12 der Zylinderkopfdichtung 11, damit beim Be-
trieb der Brennkraftmaschine 1 kein Kihimittel in die Zy-
linder 2, 2’ eintreten kann.

[0018] Die Bohrungen 10, 10’ kdnnen erfindungsge-
mal nahe der (heilRen) Stegmitte gesetzt werden und
sind daher fir die Kiihlung des Stegs 5 wirksam. Trotz-
dem werden Dichtheitsprobleme vermieden und die Her-
stellung ist sehr einfach. Die erfindungsgemafie Ausge-
staltung erméglicht in vorteilhafter Weise eine hdhere
Motorleistung bei geringem Zylinderabstand, was zu ei-
nem erheblichen Packagevorteil fiihrt.

Bezugszeichenliste

[0019]

1 Brennkraftmaschine
1 Langsachse

2,2 Zylinder

3 Einlassseite

4 Auslassseite

5 Stegbereich

6 Zylinderkopf

7 Kurbelgehduse

8,8 Erster Kiihimittelkanal
9,9 Zweiter Kiihimittelkanal
10,10°  Bohrung

11 Zylinderkopfdichtung
12 Dichtbereich

13 Verschlusselement
14,14’ Durchgangsbohrung
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1. Brennkraftmaschine (1) mit zumindest zwei Zylin-
dern (2, 2’) mit einer Einlass- (3) und einer Auslass-
seite (4), sowie einem Stegbereich (5) zwischenden 5
Zylindern (2, 2’), wobei ein Zylinderkopf (6) oder ein
Kurbelgehause (7) der Brennkraftmaschine (1) ein-
lassseitig einen ersten (8, 8’) und auslassseitig einen
zweiten (9, 9'), weitgehend parallel zu einer Langs-
achse (1’) der Brennkraftmaschine (1) angeordneten 70
Kuhlmittelkanal aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kiihimit-
telkanal (8, 8’) im Stegbereich (5) durch zumindest
eine Bohrung (10, 10’) mit dem zweiten Kihimittel-
kanal (9, 9’) kiihimittelfiihrend verbunden ist. 15

2. Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Bohrung (10, 10’) konisch oder als Stufenbohrung
ausgebildet ist. 20

3. Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung (10,
10’) durch eine mechanische Bearbeitung oder
durch ein UmgieRen gefertigt ist. 25

4. Brennkraftmaschine nach einem der Patentanspri-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung (10,
10’) einen Durchmesser zwischen 0,5 und 5mm auf- 30
weist.

5. Brennkraftmaschine nach einem der Patentanspri-
che 1 bis 4, wobei die Brennkraftmaschine eine Zy-
linderkopfdichtung (11) mit zumindest einem Dicht- 35
bereich (12) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung (10,
10’) bei montierter Zylinderkopfdichtung (11) neben

dem Dichtbereich (12) angeordnet ist.
40
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