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(54) Luftspaltisolation an einer Zylinderbiichse

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Zylinder-
biichse (1) fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere
einen Gasmotor, in der ein Kolben (10) zwischen einem
unteren und einem oberen Totpunkt in eine axiale Rich-
tung K bewegbar ist und die einen Zylinderbuchsenbund
(2) aufweist, Uber den die Zylinderbiichse (1) in einem

FIG. 1

Gehause (4) der Brennkraftmaschine fixierbar ist, wobei
eine zylinderkopfseitige Ausnehmung (7) vorgesehenist,
in der ein Einsatzring (8) mit einer Hohe hy eingesetzt
ist, wobei der Zylinderblichsenbund (2) eine Hohe hg,
die zwischen 65 % und 100 % oder zwischen 83 % und
95 % oder 100 % der Hohe hy des Einsatzrings (8) be-
tragt, aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zylinderblichse fir
eine Brennkraftmaschine, insbesondere fir einen Gas-
motor, mit einem Kurbelgehause, in dem eine Kurbelwel-
le drehbar gelagertist, an der zumindest ein einen Kolben
tragendes Pleuel angelenkt ist, wobei in der Zylinder-
buchse ein Kolben zwischen einem unteren und einem
oberen Totpunkt in eine axiale Richtung K bewegbar ist,
wobei die Zylinderblichse einen Zylinderblichsenbund
aufweist, iber den die Zylinderblichse in einem Gehause
der Brennkraftmaschine eingesetzt bzw. fixiert ist, und
wobei eine zylinderkopfseitige Ausnehmung vorgesehen
ist, in der ein Einsatzring mit einer Hohe hg, eingesetzt ist.
[0002] Der Einsatzring ist in der Regel so ausgebildet
und angeordnet, dass eine oberste, in den Kolben ein-
gelassene Kolbenringnut bei der OT-Stellung des Kol-
bens bis an den Einsatzring ragt.

[0003] Eine derartige Zylinderbliichse flr eine Brenn-
kraftmaschine ist aus der DE 1 900 922 B bekannt. Die
Lehre dieser Schrift beschaftigt sich damit, eine Kolben-
Zylinderbiichsen-Anordnung verfiigbar zu machen, bei
der trotz eines Vorhandenseins eines vergroferten ring-
férmigen Zwischenraums zwischen Kolben und Zylinder-
biichse ein Olkohlebelag, der die Zylinderinnenwand be-
rihren kdnnte, in eben diesem Zwischenraum vermieden
wird. Dies wird dadurch erreicht, dass die Innenwand der
Zylinderbuchse an ihrem brennkammerseitigen Ende ei-
nen durchmesserverengten Abschnitt aufweist. Dieser
Abschnitt wird durch einen in die Zylinderbiichse einge-
lassenen Einsatzring hergestellt, wobei der Einsatzring
vorzugsweise aus dem gleichen Material wie die Zylin-
derblchse hergestellt ist und fest in die Ausnehmung
eingesetzt ist.

[0004] In der WO 2004/022960 A1 wird eine Zylinder-
biichse mit einem Zylinderblichsenbund beschrieben,
die eine zylinderkopfseitige Ausnehmung aufweist, in die
ein Einsatzring eingesetzt ist. Der Einsatzring ist aus ei-
nen thermisch stabileren Material gebildet als die Zylin-
derbiichse und dient der Verhinderung von Ablagerun-
gen am Kolben. An einem oberen stirnseitigen Ende des
Einsatzrings ist eine Ausnehmung innerhalb der Aul3en-
wand vorgesehen, damit ein direkter Warmestrom von
dem Einsatzring an den stirnseitigen Teil der Zylinder-
blchse verhindert wird. Die Isolierwirkung wird durch ei-
nen so gebildeten Luftspalt oder den Einsatz von Kera-
mik gewahrleistet.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
derartige Zylinderblchse in der Form weiterzubilden,
dass die Stabilitat im Bereich des brennraumseitigen En-
des der Zylinderblchse erhdht und eine ausreichende
Isolierung in diesem Bereich gewahrleistet wird.

[0006] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der
Zylinderbiichsenbund eine Hohe hg aufweist, die zwi-
schen 65 % und 100 % oder zwischen 83 % und 95 %
oder 100 % der Hohe hy des Einsatzrings betragt. Da-
durch ist der Zylinderbiichsenbund erheblich héher und
damit steifer ausgebildet, als dies bei dem Stand der
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Technik der Fall ist. Somit kann dann auf sonstige festig-
keitssteigernde MaRnahmen, beispielsweise in der Hohl-
kehle der Zylinderbliichse, verzichtet werden. Es ist zwar
bekannt, dass in diesem brennraumseitigen Bereich der
Zylinderbiichse hohe thermische Belastungen auftreten.
Diesen thermischen Belastungen ist in der Vergangen-
heit entgegengewirkt worden, indem gerade in diesem
Bereich eine intensive Kuhlung angestrebt wurde bzw.
die Kiihlung méglichst nahe an das stirnseitige Ende der
Zylinderbuchse heran gefiihrt wurde. Eine solche inten-
sive Kiihlung macht es aber erforderlich, diesen Bereich
der Zylinderblichse bzw. den Zylinderbiichsenbund ent-
sprechend filigran auszubilden, wodurch dieser Bereich
der Zylinderblichse, beispielsweise verursacht durch die
Gaskrafte in der Zylinderblichse, verstarkt anfallig ge-
geniber Verzug ist. Diese Anfalligkeit wird Giber den Um-
fang der Zylinderbiichse durch unterschiedliche Wand-
stérken des umgebenden Kurbelgehauses oder sonsti-
ger Zwischengehduse verstarkt. Beglnstigt wird das
Auftreten von Verzug durch enge Zylinderabstande, die
aufgrund des Wunsches nach kurzbauenden Brennkraft-
maschinen auftreten oder sich bei Weiterentwicklungen
vorhandener Brennkraftmaschinen aufgrund von Boh-
rungsvergrofRerungen einstellen. Diese Probleme wer-
den durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung vermie-
den, wobei fiir die Realisierung dieser Ausgestaltung zu-
nachst die Erkenntnis ndtig war, dass in der Vergangen-
heit die thermischen Belastungen zu sehr in den VVorder-
grund gestellt worden sind.

[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist zwischen
dem Einsatzring und der Zylinderblichse eine Luftspalt-
isolierung vorgesehen, bei der mindestens ein bezuglich
der Tiefe definierter Luftspalt mit einer Gasamtldnge 1
vorgesehen ist, wobei das Verhaltnis der Hohe hg des
Einsatzrings zu der Gesamtlange 1, zwischen 1,2 und
1,9 oder zwischen 1,5und 1,7 ist. Dadurch wird in diesem
Bereich die Warmeabfuhr von dem Einsatzring in die Zy-
linderblichse deutlich verringert, so dass im Ergebnis die-
ser Bereich der Zylinderbiichse bzw. der Zylinderbiich-
senbund nicht so intensiv gekihlt werden muss. Inner-
halb des Zylinderbiichsenbundes sind separate Kuhl-
raumflachen bzw. Kiihlkanéle nicht mehr notwendig und
die Zylinderbiichse bzw. der Zylinderblichsenbund kann
in diesem Bereich massiver und verwindungssteifer aus-
gebildet sein. Die durch die Isolierung auftretenden hé-
heren Temperaturen in dem Zylinderbrennraum kénnen
durch eine Intensivierung der Kiihlung insbesondere im
Bereich des Zylinderkopfs und sonstige MalRnahmen,
beispielsweise durch eine angepasste Abstimmung der
Verbrennung, zumindest teilweise aufgefangen werden,
so dass sich zum Beispiel bezliglich der Abgasemissio-
nen und dem Verbrauch keine Nachteile ergeben. Die
Gesamtlange || des Luftspaltes ergibt sich beim Einsatz
mehrerer getrennter Luftspalte in Form mehrerer Vertie-
fungen wie nachstehend erlautert aus der Summe der
Hohen h,, der Vertiefungen.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
es vorteilhaft sein, wenn der Luftspalt als eine in den
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AuBlenumfang des Einsatzrings eingelassene Vertiefung
oder als eine in den Innenumfang der Ausnehmung ein-
gelassene Vertiefung ausgebildet ist. Die umlaufende
Vertiefung ergibt sich durch entsprechende Materialriick-
nahme. Selbstverstandlich kdnnen im Rahmen der Er-
findung auch kombinierte Ausgestaltungen, also bei-
spielsweise in den AuRenumfang des Einsatzrings und
den Innenumfang der Ausnehmung angeordnete Vertie-
fungen, vorgesehen sein, wobei darauf zu achten ist,
dass einerseits eine gute Isolationswirkung erzielt wird,
andererseits der Einsatzring ausreichend stabil ausge-
bildet und fest in der Zylinderblichse gehalten ist.
[0009] Zudem kann es vorteilhaft sein, wenn die Ver-
tiefung koaxial zu dem Einsatzring angeordnet ist. An-
statt der koaxialen Ausrichtung ist auch eine dezentri-
sche Anordnung derart mdglich, dass die Tiefe der Ver-
tiefung Uber den Umfang variiert.

[0010] Vorteilhaft kann es auch sein, wenn zwei, drei
oder mehr Vertiefungen vorgesehen sind, die mit Bezug
zur Bewegungsrichtung K ibereinander und mit einem
Abstand a zueinander angeordnet sind. Somit wird die
Isolierwirkung erhéht und dennoch die Steifigkeit des
Einsatzrings gewahrleistet.

[0011] Daneben kann es vorgesehen sein, dass mit
Bezug zur axialen Bewegungsrichtung K die Vertiefung
einer Hohe hg aufweist und vor und nach der Vertiefung
ein Steg vorgesehen ist, der die Hohe h,, der Vertiefung
begrenzt. Uber den Steg bzw. die Stege ist der Einsatz-
ring in der Ausnehmung gegen den Zylinderbiichsen-
bund abgestiitzt. Dies hat unmittelbar Einfluss auf die
Steifigkeit des Einsatzrings in radialer Richtung. Ferner
schottet der Weg die Vertiefungen gegeneinander ab.
[0012] Hierbei kann es vorteilhaft sein, wenn das Ver-
haltnis der Héhe h, der Vertiefung zu dem Abstand a
zwischen 1 und 7 oder zwischen 3 und 6 oder 4,5 ist.
Entsprechend der gewtinschten Isolierwirkung einer-
seits sowie der notwendigen Steifigkeit des Einsatzrings
andererseits ist das vorstehende Verhaltnis zu wahlen.
[0013] Indiesem Zusammenhang kann es von Vorteil
sein, wenn der Einsatzring eine Dicke dg und die Vertie-
fung eine Tiefe t, aufweist, wobei das Verhaltnis von der
Dicke dg zu der Tiefe t,, zwischen 2 und 15 oder zwischen
7 und 13 ist. Mit der Gewahrleistung eines Luftspaltes ist
der Warmelibergang mafgeblich reduziert. Das vorste-
hend genannte Verhaltnis kann unter Beriicksichtigung
der Steifigkeit des Einsatzrings einerseits sowie der Iso-
lierwirkung andererseits gewahlt werden.

[0014] In weiterer Ausgestaltung kann die Isolierung
durch einen zusatzlichen Isolierring zwischen dem Ein-
satzring und der Zylinderbiichse gebildet sein. Hierzu
kommt beispielsweise ein Keramikmaterial in Frage. Der
Vorteil eines zuséatzlichen Ringes besteht in der dadurch
erreichten zusatzlichen Abstltzung des Einsatzrings in
der Zylinderbiichse durch Auslassung der Vertiefungen.
Der Einsatzring liegt flachig gegen den Isolierring an und
stiitzt sich gegen diesen ab. Die Zylinderbichse ist ins-
gesamt noch zusatzlich weiter versteift.

[0015] Geldstwird die Aufgabe auch durch eine Brenn-
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kraftmaschine mit einer vorstehend beschriebenen Zy-
linderbichse.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entnehmen,
in derin der Zeichnung dargestellte Ausfiihrungsbeispie-
le der Erfindung néher beschrieben sind. Es zeigen:
Figur 1  eine Schnittdarstellung des brennraumseiti-
gen Endes einer Zylinderbilichse mitin die Zy-
linderblichse eingelassener Luftspaltisolie-
rung;

Figur2 eine Schnittdarstellung des brennraumseiti-
gen Endes einer Zylinderbiichse mitin die Zy-
linderblichse eingelassener Luftspaltisolie-
rung mit in den Einsatzring eingelassener
Luftspaltisolierung;

Figur 3  eine Schnittdarstellung nach Fig. 1 mit sepa-
ratem Isolierring;

Figur4  eine Skizze zur Ermittlung der Gesamtlénge
1, des Luftspaltes.

[0017] Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung des brenn-
raumseitigen Endes einer Zylinderbilichse 1 einer insbe-
sondere gasbetriebenen Brennkraftmaschine. Die Zylin-
derbiichse 1 weist einen Zylinderblichsenbund 2 auf, der
zwischen einem Zylinderkopf 3 und einem Gehause 4,
insbesondere einem Kurbelgehause der Brennkraftma-
schine, eingespannt ist. Zur Abdichtung der Zylinder-
biichse 1 gegeniiber dem Zylinderkopf 3 ist zwischen
diesen Bauteilen eine Zylinderkopfdichtung 5 vorgese-
hen, die so angeordnet ist, das keine Verspannung des
Zylinderbichsenbundes 2 auftritt. Zwischen der Zylin-
derbiichse 1 und dem Geh&use 4 ist ein Wassermantel
6 angeordnet, der mit Kiihlwasser beschickt wird und sich
bis unterhalb des Zylinderbiichsenbundes 2 erstreckt.

[0018] In die Zylinderbiichse 2 ist auf der dem Zylin-
derkopf 3 zugewandten Seite eine Ausnehmung 7 ein-
gearbeitet, die sich von dem zylinderkopfseitigen Ende
der Zylinderbilichse 1 bis in einen Bereich unterhalb des
gehauseseitigen Endes des Zylinderblichsenbundes 2
erstreckt. In diese Ausnehmung 7 ist ein Einsatzring 8
eingelassen, der vorzugsweise aus dem gleichen Mate-
rial wie die Zylinderblichse 1, beispielsweise Gusseisen,
hergestelltist. Der Einsatzring 8 weist an seinem Aul3en-
umfang eine Luftspaltisolierung auf, die im Ausflihrungs-
beispiel in Form von drei ringférmigen umlaufenden Ver-
tiefungen 9 in den Einsatzring 8 eingelassen sind. Der
Einsatzring 8 weist bevorzugt einen Innendurchmesser
auf, der geringfiigig kleiner ist als der der Zylinderbiichse
1 in dem Bereich unterhalb der Ausnehmung 7. Dieser
Vorstand des Einsatzrings 8 bewirkt, dass sowohl die an
dem in den Einsatzring 8 eintauchenden Feuersteg 10.1
eines Kolbens 10 anhaftende Olkohle sowie die an dem
Einsatzring 8 anhaftende Olkohle durch eine axiale Be-
wegungsrichtung K des Kolbens 10 abgeschabt wird. Die
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Eintauchtiefe des Kolbens 10 in den Einsatzring 8 ist so
ausgelegt, dass ein in eine obere Kolbenringnut 11 ein-
gesetzter Kolbenring 12 bei der oberen Totpunktlage
(OT-Lage) des Kolbens 10 in der Zylinderblichse 1 ge-
rade nicht mit dem Einsatzring 8 in Berlihrung gelangt.

[0019] Die Dicke des Einsatzrings 8 liegt bevorzugt im
Bereich von 10 % bis 15 % der Gesamtdicke des Zylin-
derblchsenbundes 2 einschliellich der Dicke der Aus-
nehmung 7. Die Ringe des Einsatzrings 8 sind um ca.
20 % groRer als die Hohe des Zylinderblichsenbundes 2.
[0020] Das Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 2 unter-
scheidet sich von dem gemaR Fig. 1 dadurch, dass Ver-
tiefungen 9a in die Ausnehmung 7 der Zylinderbiichse 1
eingelassen, beispielsweise eingedreht, sind.

[0021] Die Vertiefungen 9, 9a weisen in beiden Aus-
gestaltungen eine Tiefe t, auf, wobei das Verhaltnis von
einer Dicke dg des Einsatzrings 8 zu der Tiefe t, minde-
stens 5 ist, d. h. die Tiefe t, weist bis zu 20 % der Dicke
dg des Einsatzringes 8 auf.

[0022] Die drei Vertiefungen 9, 9a sind mit einem Ab-
stand a zueinander angeordnet und durch zwei innere
Stege 14, 14a voneinander getrennt, wobei die beiden
auReren Stege 14, 14a den oberen bzw. unteren axialen
Abschluss bilden. Das Verhéltnis einer Hohe h, der je-
weiligen Vertiefung 9, 9a zu dem Abstand a betragt etwa
4,

[0023] Derdurchdie Vertiefungen 9, 9a gebildete Luft-
spalt weist eine Gesamtlange 1, auf. Die Gesamtléange
1, ergibt sich gemaR Fig. 4 aus einer Héhe hy des Ein-
satzrings 8 abzuglich der Gesamtlange aller Stege 14,
1443, die dem vierfachen Abstand a entspricht. Das Ver-
haltnis der H6he hg des Einsatzrings 8 zu der Gesamt-
lange 1, betragt 1,33, d. h. die Gesamtldnge 1, betragt
75 % der Hoéhe hg des Einsatzrings 8.

[0024] GemalR Ausfluhrungsbeispiel Fig. 3 ist ein zu-
séatzlicher Isolierring 13 vorgesehen, der zwischen dem
Einsatzring 8 und dem Zylinderbiichsenbund 2 angeord-
net ist. Der Einsatzring 8 liegt vollflachig gegen den Iso-
lierring 13 an. Der Isolierring 13 liegt vollflachig gegen
den Zylinderblichsenbund 2 an.

Bezugszeichen
[0025]

Zylinderbuchse
Zylinderbuchsenbund
Zylinderkopf
Gehéause
Zylinderkopfdichtung
Wassermantel
Ausnehmung
Einsatzring
Vertiefung, Luftspalt

O O NGO WN -

9a Vertiefung, Luftspalt
10 Kolben

10.1  Feuersteg

11 Kolbenringnut
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12 Kolbenring

13 Isolierring

14 Steg

14a Steg

a Abstand der Vertiefungen

dr Dicke des Einsatzrings

t, Tiefe der Vertiefung

hg Hohe des Zylinderbiichsenbundes

hr Hohe des Einsatzrings

h, Hohe der Vertiefung

K axiale Bewegungsrichtung des Kolbens
1 Gasamtlange des Luftspaltes
Patentanspriiche

1. Zylinderblchse (1) fiir eine Brennkraftmaschine, ins-

besondere einen Gasmotor, in der ein Kolben (10)
zwischen einem unteren und einem oberen Totpunkt
in eine axiale Richtung K bewegbar ist und die einen
Zylinderbichsenbund (2) aufweist, Uber den die Zy-
linderbiichse (1) in einem Gehause (4) der Brenn-
kraftmaschine fixierbar ist, wobei eine zylinderkopf-
seitige Ausnehmung (7) vorgesehen ist, in der ein
Einsatzring (8) mit einer H6he hg eingesetzt ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Zylinderbiichsenbund (2) eine Héhe hg
aufweist, die zwischen 65 % und 100 % oder zwi-
schen 83 % und 95 % oder 100 % der Héhe hg des
Einsatzrings (8) betragt.

Zylinderbuchse (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Einsatzring (8) und der Zylin-
derbiichse (1) eine Luftspaltisolierung vorgesehen
ist, bei der mindestens ein definierter Luftspalt (9,
9a) mit einer Gesamtlange 1, vorgesehen ist, wobei
das Verhaltnis der Hohe hg des Einsatzrings (8) zu
der Gesamtlange 1, zwischen 1,1 und 1,9 oder zwi-
schen 1,3 und 1,7 ist.

Zylinderbuchse (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Luftspalt (9, 9a) als eine in den Auflenum-
fang des Einsatzrings (8) eingelassene Vertiefung
(9) ausgebildet ist.

Zylinderbuichse (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Luftspalt (9, 9a) als eine in den Innenum-
fang der Ausnehmung (7) eingelassene Vertiefung
(9a) ausgebildet ist.

Zylinderbuchse (1) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwei, drei oder mehr Vertiefungen (9, 9a) vor-
gesehen sind, die in Bewegungsrichtung K iberein-
ander und mit einem Abstand a zueinander ange-
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ordnet sind.

Zylinderbuchse (1) nach Anspruch 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass mit Bezug zur axialen Bewegungsrichtung K
die Vertiefung (9, 9a) eine Hohe h,, aufweist und vor
und nach der Vertiefung (9, 9a) ein Steg (14, 14a)
vorgesehen ist, der die Hohe h,, der Vertiefung (9,
9a) begrenzt.

Zylinderbiichse (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis der Héhe h,, der Vertiefung (9,
9a) zu dem Abstand a zwischen 1 und 7 oder zwi-
schen 3 und 6 oder 4,5 ist.

Zylinderblichse (1) nach einem der vorherigen An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einsatzring (8) eine Dicke dg und die Ver-
tiefung (9, 9a) eine Tiefe t, aufweist, wobei das Ver-
haltnis von der Dicke dg zu der Tiefe t, zwischen 3
und 15 oder zwischen 7 und 13 ist.

Zylinderbuchse (1) nach einem der vorherigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Isolierung ein zuséatzlicher Isolierring (13)
vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine mit einer Zylinderblichse (1)
nach einem der vorherigen Anspriche.

6]
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