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(54) Brennkraftmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit einen Zylinder aufweisenden Kurbelgehaduse, das
von einem in Blockbauart ausgebildeten Gaswechsel-
ventile und Gaswechselkanéle aufweisenden Zylinder-
kopf unter Einfigung einer Zylinderkopfdichtung abge-
deckt ist, wobei in den Zylindern je ein Uber ein Pleuel
an einer in dem Kurbelgehause gelagerten Kurbelwelle
angelenkter Kolben bewegbar ist, wobei die Brennkraft-
maschine ein Kuhlsystem und ein Schmiersystem mit

einer Olpumpe aufweist, und das Kiihlsystem zumindest
einen unteren, mit einem Zylinderkurbelgehduseraum di-
rektzusammenwirkenden Zylinderkopfringkthlraum und
einen darlber liegenden Zylinderkopfkiihlraum aufweist.

Erfindungsgemaf wird eine Brennkraftmaschine be-
reitgestellt, die fur die unterschiedlichsten Einsatzzwek-
ke mit einer hohen Anzahl von Gleichteilen auslegbar ist.
Dies wird dadurch erreicht, dass das Kiihlsystem entwe-
der mit Wasser oder mit Ol beschickt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einen Zylinder aufweisenden Kurbelgehause, das von einem
in Blockbauart ausgebildeten Gaswechselventile und Gaswechselkanale aufweisenden Zylinderkopf unter Einfligung
einer Zylinderkopfdichtung abgedeckt ist, wobei in den Zylindern je ein Uber ein Pleuel an einer in dem Kurbelgehduse
gelagerten Kurbelwelle angelenkter Kolben bewegbar ist, wobei die Brennkraftmaschine ein Kihisystem und ein
Schmiersystem mit einer Olpumpe aufweist, und das Kiihlsystem zumindest einen unteren, mit einem Zylinderkurbel-
gehauseraum direkt zusammenwirkenden Zylinderkopfringkiihlraum und einen dariber liegenden Zylinderkopfkihlraum
aufweist.

[0002] Eine derartige Brennkraftmaschine ist aus der DE 203 16 124 U1 bekannt. Diese Brennkraftmaschine weist
einen Zylinderkopf auf, bei dem eine effektive Kiihlung auch bei hoher Leistungsabgabe der Brennkraftmaschine ge-
wabhrleistetist. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass eine dritte Riickflussleitung fiir das Kiihimedium angenahert
parallel zu einer ersten und zweiten Riickflussleitung entlang der Zylinderkopfreihe angeordnet ist.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschine mit einer hohen Anzahl von Gleichteilen
bereitzustellen, die fir die unterschiedlichsten Einsatzzwecke auslegbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass das Kihlsystem der Brennkraftmaschine entweder mit Wasser oder
mit Ol beschickt wird. Dieser Lésung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine lgekiihlte Brennkraftmaschine den Vorteil
hat, dass nur ein einziger Betriebsstoff, namlich Ol, in der Brennkraftmaschine vorhanden ist und dieser Betriebsstoff
fur die Kuihlung und die Schmierung der Brennkraftmaschine herangezogen wird. Eine solche Brennkraftmaschine hat
den Vorteil, dass diese besonders kompakt mit integriertem Kiihisystem in Form eines Olkiihlers und eines Geblases
konzipiert werden kann. Ein weiterer Vorteil ist, dass nur ein einziger Betriebsstoff iberwacht und kontrolliert werden
muss und beispielsweise bei Einsatz in frostgefahrdeten Gebieten keine besonderen KonservierungsmaflRnahmen bei
Nichtgebrauch erforderlich sind. Eine wassergekulhlte Brennkraftmaschine hat den Vorteil, dass mit dem KihImittel
Wasser infolge des niedrigeren Temperaturniveaus als bei Ol eine effektivere Kiihlung und damit eine niedrigere Be-
triebstemperatur der Brennkraftmaschine moéglichist. Dies istim Hinblick auf besondere Anforderungen an einen geringen
spezifischen Kraftstoffverbrauch und niedrige Abgasemissionen vorteilhaft. Im Ergebnis muss je nach Einsatzzweck
eine wassergekuihlte Brennkraftmaschine oder eine dlgekiihlte Brennkraftmaschine bereitgestellt werden. Aus wirtschaft-
lichen Griinden ist es aber fur einen Motorenhersteller nicht méglich, zwei vollkommen unterschiedlich konstruierte
Brennkraftmaschinen in einer Leistungsklasse bereitzustellen. Dieses Problem I6st die vorliegende Erfindung, indem
das Kiihlsystem einer Brennkraftmaschine entweder mit Wasser oder mit Ol beschickt wird. Dabei ist die Brennkraft-
maschine so konstruiert, dass der Kurbelgehdusekihlraum, der Zylinderkopfringkihlraum und der Zylinderkopfkiihlraum
bei beiden Kiihlversionen gleich ausgebildet sind, wahrend die Kihimittelzufiihrung und Kihimittelabflihrung zu diesen
Klhlraumen zumindest teilweise gleich ausgebildet sind und gegebenenfalls nur unterschiedlich verschaltet sind. Dabei
werden fir beide Kihlversionen das gleiche Kurbelgehduse und der gleiche Zylinderkopf verwendet, die unterschiedlich
bearbeitet werden. Ebenfalls sind die Anbauteile bis auf die kiihlungsspezifischen Anbauteile bei beiden Brennkraftma-
schinen gleich. Damit ist fir beide Kihlversionen eine héchstmogliche Anzahl von Gleichteilen erreicht, so dass es im
Ergebnis moglich ist, eine Brennkraftmaschine in einer Leistungsklasse mit unterschiedlichen Kiihlsystemen wirtschaft-
lich parallel zu fertigen.

[0005] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entnehmen, in der
in den Figuren dargestellte Ausfihrungsbeispiele nadher beschrieben sind.

Es zeigen:

[0006]

Fig. 1 eine perspektivische Stirnansicht einer dlgekuhlten Version der Brennkraftmaschine,

Fig. 2 eine perspektivische Stirnansicht einer wassergekuhlten Ausfiihrung der gleichen Brennkraftmaschi-

ne,

Fig. 3a Fig. 3b  perspektivische Ansichten des Olkreislaufs der dlgekiihlten Brennkraftmaschine und

Fig. 4a Fig. 4b  perspektivische Ansichten des Kihlkreislaufs der wassergekihlten Brennkraftmaschine.

[0007] Fig. 1 zeigt die dlgekihlte Ausflihrung der erfindungsgemaflen Brennkraftmaschine. Die Brennkraftmaschine
weist ein Kurbelgehause 1 auf, in der eine Kurbelwelle drehbar gelagert ist, an der in der beispielhaft ausgefihrten

Brennkraftmaschine vier Kolben iber Pleuel angelenkt sind, die in entsprechenden Zylindern bewegbar sind. Das Kur-
belgehause 1 ist zylinderseitig von einem Zylinderkopf 2 und kurbelwellenseitig von einer Olwanne 3 abgeschlossen.
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Der Zylinderkopf 2 ist wiederum von einem Ventildeckel 4 verschlossen und seitlich sind an den Zylinderkopf 2 eine
Frischgassammelleitung 5 und eine Abgassammelleitung 6 befestigt, die ihrerseits tGber einen Abgasturbolader 7 mit-
einander verschaltet sind. Unterhalb des Abgasturbolader 7 ist ein Startermotor 8 angeordnet, dessen Starterritzel mit
einem an der Kurbelwelle befestigten Schwungrad in Verbindung gebracht werden kann, wobei das Schwungrad in
einem SAE-Flansch 9, an den beispielsweise ein Getriebe befestigt werden kann, angeordnet ist. Auf der vorderen
Stirnseite der Brennkraftmaschine ist eine Abdeckvorrichtung 10 befestigt, hinter der ein Antrieb, beispielsweise in Form
eines Zahnriemens, fir eine Nockenwelle angeordnet ist. Vor der Abdeckvorrichtung 10 ist eine Riemenscheibe 11 mit
der Kurbelwelle verschraubt. In den bisher aufgefiihrten Bauteilen unterscheidet sich die Fig. 2 dargestellte wasserge-
kiihlte Brennkraftmaschine zumindest auferlich nicht von der &lgekihlten Brennkraftmaschine. Seitlich neben dem
Zylinderkopf 2 bzw. dem Ventildeckel 4 ist bei der Brennkraftmaschine gemaR Fig. 1 ein Olkiihler 12 montiert, durch
den von einem Geblase 13 Kihlluft geférdert wird. Dabei wird die Kihlluft zudem auch an den Zylinderkopf 2 vorbeige-
férdert und durch Kanale durch den Zylinderkopf 2 auch durch diesen hindurch und tritt auf der Gaswechselseite im
Bereich zwischen der Frischgassammelleitung 5 und der Abgassammelleitung 6 aus. Das Geblase 13 wird Uber einen
Keilriemen 14 von der Riemenscheibe unter Einschaltung einer Spannrolle 15 angetrieben.

[0008] Im Unterschied zu der 6lgekihlten Brennkraftmaschine nach Fig. 1 treibt bei der wassergekuihlten Brennkraft-
maschine gem. Fig. 2 der Keilriemen 14 eine Wasserpumpe 16 an, die stirnseitig an dem Kurbelgehause 1 und/oder
an dem Zylinderkopf 2 angeordnet ist. Gespannt wird der Keilriemen 14 Uber eine Lichtmaschine 17, die bei der dlge-
kihlten Version in das Geblase 13 integriert ist.

[0009] Eine weitere Ausfiihrung sieht die Ubernahme von bei anderen Brennkraftmaschinen vorhandenen Kompo-
nenten wie Wasserpumpe 16 und Kiihlwasserthermostatgehduse 18 vor. Damit diese Komponenten ohne Anderungen
eingebaut werden kdnnen, wird ein Adaptergehduse 19 geschaffen. Das Adaptergehduse 19 erstreckt sich axial zwischen
der Wasserpumpe 16 und dem Kihlwasserthermostatgehause 18. Als Nebenfunktion dient es zur Lichtmaschinenauf-
hangung und zum Abzweig eines Teilstroms vom Kiihlwasser zur Motorschmierélkihlerbeaufschlagung.

[0010] Inden Fig. 3a und 3b ist der Kuihlkreislauf der élgekuhlten Brennkraftmaschine zumindest mit den wesentlichen
Teilen wiedergegeben. Uber einen Zugang 20 gelangt das Kiihimittel in einen ersten Kurbelgehausekiihlraum 21 und
wird von diesem in die Ubrigen Zylinderkurbelgehausekihlrdume 21 weitergeleitet. Von den Zylinderkurbelgehause-
kiihirdaumen 21 gelangt das Ol iiber Ubergange 22 in der Zylinderkopfdichtung in Zylinderkopfringkiihlrdume 23, wobei
das Ol zur intensiven Kiihlung der thermisch hoch belasteten Bereiche durch entsprechende Ausgestaltung der Kurbel-
gehausekiihirdume 21 und die Anordnung und Ausbildung der Ubergénge 22 und der nachfolgend erlduterten Verbin-
dungskanéle 24a, 24b in der Zylinderkopfdichtung bezuglich der FlieRrichtung und FlieBmenge beeinflusst wird. Von
dem vorderen endseitigen Zylinderkopfringkithiraum 23 wird das Ol (iber die V-férmig angeordneten Verbindungskanale
24a, 24b in einen Zylinderkopfkiihiraum 28 und in Olkanale 25a, 25b geleitet, wobei von dem Olkanal 25b Stichkanale
26 zur Schmierung der bewegten Teile des Ventiltriebs abzweigen. Abgeleitet wird das Ol aus den Olkanalen 25a, 25b
Uber die Ableitkanale 27a, 27b, 27c, 27d auf der gegenuberliegenden Zylinderkopfseite. Das KuhImittel wird aus dem
Zylinderkopfkihlraum 28 auf der zu den Verbindungskanalen gegentiberliegenden Zylinderkopfseite tUber eine Abfihr-
leitung 29 abgeleitet. Die Abfiihrleitung 29 ist Giber eine Querleitung 30 mitden Ableitkanélen 27a, 27b, 27¢, 27d verbunden
und das abgeleitete Kiihimittel wird Gber eine Thermostateinrichtung 31 entweder in einen Warmetauscher oder wieder
direkt in den Kihlkreislauf beziehungsweise Olkreislauf geleitet. Der hintere Kurbelgehausekiihlraum 21 ist {iber eine
Stichleitung 32 ebenfalls mit der Abflihrleitung 29 verschaltet.

[0011] In den Fig. 4a und 4b ist der wassergekuhlte Kihlkreislauf in den wesentlichen Teilen dargestellt, wobei zur
besseren Ubersichtlichkeit der Kiihlkreislauf bzw. dessen Komponenten im Bereich der Trennebene Kurbelgehause -
Zylinderkopf, wie schon in den Fig. 3a und 3b, beabstandet voneinander dargestellt sind.

[0012] Von der nicht dargestellten Wasserpumpe gelangt das Kihlmittel Wasser tber einen stirnseitigen Zugang 21
in den ersten Kurbelgehausekuihlraum 21 und wird von diesem in die Gbrigen Kurbelgehausekihlraume 21 weitergeleitet.
[0013] Von den Zylinderkurbelgehdusekihirdumen 21 gelangt das Wasser iiber Ubergénge 22 in der Zylinderkopf-
dichtung in die Zylinderkopfringkihlrdume 23. Das Wasser wird zur intensiven Kiihlung der thermisch hoch belasteten
Bereiche durch entsprechende Ausgestaltung der Kurbelgehdusekiihirdume 21 und die Anordnung und Ausbildung der
Ubergénge 22 in der Zylinderkopfdichtung beziiglich der FlieRrichtung und FlieRmenge beeinflusst.

[0014] Von dem Zylinderkopfringkiihlraum 21 gelangt das Wasser im Wesentlichen tiber die Ubertrittséffnungen 33
(1x pro Zylinder) und insbesondere zur guten Durchstrémung des Zylinderkopfkihlraums 28 vorhandene V-férmig auf-
steigende Verbindungskanale 24a und 24b in den Zylinderkopfkiihiraum 28, aus dem es nach Durchstrémung desselben
zylinderkopfstirnseitig tiber die Offnungen 34 und 35 in Richtung eines Kiihlwasserthermostatgehauses 36. Alternativ
kann die Offnung 34 auch entfallen und der Austritt an einer direkt benachbarten Kernlockéffnung 36 auf der Zylinder-
langswand, die in Verlangerung zu der Austrittséffnung 35 angeordnet ist, austreten.

[0015] Der Wasserkanal 25c, der identisch zu dem Olkanal 26b ist, wird tber Zuleitkanale 24e und 24f, die den
Ableitkanélen 24a und 24c¢ entsprechen und hier mit dem Kurbelgehdusekihlraum 21 in Wirkverbindung stehen, mit
Wasser versorgt.

[0016] Der Wasserkanal 26¢ erfiillt in Ergédnzung zu dem hier nicht dargestellten Olkanal 25b (Figuren 3a und 3b) die
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Funktion der Ventilschaftkiihlung und er entliiftet das Kihlsystem dergestalt, dass das Uber eine Austrittséffnung 35
oberhalb der Offnung 34 abgeleitete Wasser in Richtung Kilhlwasserthermostat flieRt.

[0017] Von der Wasserpumpe wird eine Wassermenge von beispielsweise 50 Liter pro Minute in den Zugang 20a
geférdert. Zusatzlich wird eine Wassermenge von beispielsweise 10 Liter pro Minute in eine nicht dargestelite Olkiih-
lerleitung gefordert, die entlang den Kurbelgehausekuihlraumen 21 verlduft und einen an der Brennkraftmaschine inte-
grierten Olkiihler beschickt. Von dem Olkiihler wird das Wasser {iber den Zylinderkopfkiihlraum 28 dem Kiihlwasser-
thermostat zugefiihrt.

[0018] In alternativer Ausgestaltung kann der Zylinderkopfkihlraum 28 flichendeckend Giber dem Zylinderkopfboden-
bereich angeordnet sein. In dieser Ausfiihrung hat der Zylinderkopfkiihlraum 28 also die groftmdégliche Kihlflache, die
nur durch die entsprechenden Durchtritte fiir die Gaswechselventile beziehungsweise Gaswechselkanile sowie sonsti-
gen Durchtritte wie beispielsweise fiir die Stostangen zur Betatigung der Gaswechselventile durchbrochen ist. Die
Halterung fiir den Giel3kern kann unverandert wie bei der meanderférmigen Ausbildung ausgestaltet sein, wobei es
ausreichend ist, auf den gegenuberliegenden Zylinderkopflangsseiten Kernlochéffnungen 36 vorzusehen.

[0019] Weiterhin kann der Zylinderkopfkihiraum 28 einteilig mit dem Zylinderkopfringkiihlraum 23 ausgefiihrt. Bei
dieser Ausgestaltung sind die beiden Kiihirdume so weit wie mdglich einteilig ausgebildet und dies hat insbesondere
bei der Herstellung Vorteile, indem keine weiteren Verbindungskanale eingearbeitet werden mussen.

[0020] Bezugszeichen

1 Kurbelgehduse

2 Zylinderkopf

3 Olwanne

4 Ventildeckel

5 Frischgassammelleitung
6 Abgassammelleitung

7 Abgasturbolader

8 Startermotor

9 SAE-Flansch

10 Abdeckvorrichtung

11 Riemenscheibe

12 Olkiihler

13 Geblase

14 Keilriemen

15 Spannrolle

16 Wasserpumpe

17 Lichtmaschine

18 Kihlwasserthermostatgehause
19 Adaptergehause

20, 20a Zugang

21 Kurbelgehausekiihlraum
22 Ubergang

23 Zylinderkopfringkiihlraum
24a, 24b Verbindungskanal

25a, 25b Olkanal

25¢ Wasserkanal

26 Stichkanal

27a, 27b, 27c, 27d  Ableitkanal

27e, 27f Zuleitkanal

28 Zylinderkopfkihlraum
29 Abfihrleitung

30  Querleitung

31 Thermostateinrichtung
32  Stichleitung

33 Ubertrittséffnung

34 Offnung

35  Austrittsoffnung

36  Kernlochdéffnung
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Patentanspriiche

1.

Brennkraftmaschine mit einen Zylinder aufweisenden Kurbelgehause, das von einem in Blockbauart ausgebildeten
Gaswechselventile und Gaswechselkanéle aufweisenden Zylinderkopf unter Einfligung einer Zylinderkopfdichtung
abgedeckt ist, wobei in den Zylindern je ein tber ein Pleuel an einer in dem Kurbelgehduse gelagerten Kurbelwelle
angelenkter Kolben bewegbar ist, wobei die Brennkraftmaschine ein Kiihlsystem und ein Schmiersystem mit einer
Olpumpe aufweist, und das Kiihlsystem zumindest einen unteren, mit einem Zylinderkurbelgehduseraum direkt
zusammenwirkenden Zylinderkopfringkthlraum und einen dariber liegenden Zylinderkopfkihlraum aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihlsystem entweder mit Wasser oder Ol beschickt wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kurbelgehdusekihlraum (21), der Zylinderkopfringkihlraum (23) und der
Zylinderkopfkiihlraum (28) bei beiden Kihlversionen gleich ausgebildet sind, wahrend die KihImittelzufiihrungen
und Kihimittelabfiihrungen zumindest teilweise gleich ausgefiihrt sind und gegebenenfalls unterschiedlich verschal-
tet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir beide Kiihlversionen das gleiche Kurbelgehause (1) und der gleiche Zylinder-
kopf (2) verwendet werden, die unterschiedlich bearbeitet werden.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anbauteile bis auf die kiihlungsspezifischen Anbauteile bei beiden Brennkraft-
maschinen gleich sind.
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