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(54) Kiihlsystem

(57)  Die Erfindung betrifft einen der einen Kihlmit-
telkreislauf (2) aufweist, der in einen zylinderblockseiti-
gen Kihimittelbereich (3) und in einen zylinderkopfseiti-
gen Kuhimittelbereich (4) aufgeteilt ist wobei der block-
seitige KuhImittelbereich (3) Stegkihlkanale (57) auf-
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Fig. 2

weist, die in dem Zylinderblocksteg (8) eingebracht sind,
wobei

die Stegkiihlkanale (57) sich in Richtung zum Zylinder-
kopf verjiingend ausgefiihrt sind, so dass an dem Zylin-
derblocksteg (8) Balkone (50) ausgebildet sind, welche
in Richtung zu Schraubenpfeifen (51) orientiert sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmo-
tor, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs
1, wobei der Verbrennungsmotor einen Kihimittelkreis-
lauf aufweist, der in einen zylinderblockseitigen Kiihimit-
telbereich und in einen zylinderkopfseitigen Kihimittel-
bereich aufgeteilt ist. Der zylinderkopfseitige Kihimittel-
bereich kann in einen auslaf3seitigen Kuhlbereich und in
einen einlalseitigen Kiihlbereich aufgeteilt sein, wobei
eine Kuhlmittelstrdmung in dem jeweiligen Kuhl- bzw.
KihImittelbereich separat steuerbar ist.

[0002] Die EP 1375 857 A offenbart eine Kiihlvorrich-
tung fur einen Verbrennungsmotor. Die Kiihlvorrichtung
weist mehrere Kiihlzellen in einem Zylinderkopf auf, die
voneinander getrennt sind und von einer Kihlflissigkeit
durchflossen werden kénnen. Die Kihlvorrichtung um-
fallt weiter mindestens erste und zweite Mittel zur Rege-
lung der DurchfluBmenge, wobei die Mittel an minde-
stens eine erste Kihlzelle des Zylinderkopfes und an
mindestens eine zweite Kihlzelle des Zylinderkopfes an-
geschlossen sind. Die ersten und zweiten Mittel sind in
der Lage, die Menge an Kuhlflissigkeit zu regeln, die
jeweils durch jede erste Kihlzelle und durch jede zweite
Kihlzelle flief3t.

[0003] Die DE 102005 033 338 A1 betrifft eine Brenn-
kraftmaschine, die ein Zylindergehduse mit mehreren
nebeneinander angeordneten Zylindern und einen Zylin-
derkopf aufweist. Der Zylinderkopf schlief3t das Zylinder-
gehause an einer Deckflache ab, wobei zwischen diesen
beiden Bauteilen eine Zylinderkopfdichtung angeordnet
ist. Jeweils rechts und links der Zylinderreihe ist ein erster
Hauptflissigkeitsraum angeordnet, welcher der Kiihlung
der Zylinder und dem KuihImitteltransport dient. Zwi-
schen den beiden Seiten des ersten Hauptflissigkeits-
raumes ist an oder nahe der Deckflache des Zylinderge-
hauses als Strdomungsverbindung ein erster Kihlfliissig-
keitszwischenraum angeordnet, der in einem Stegbe-
reich zwischen zwei Zylindern verlauft. Durch einen zwei-
ten Kuhlflissigkeitszwischenraum oberhalb der Zylin-
derkopfdichtung im Zylinderkopf, der korrespondierend
zum ersten Kuhlflissigkeitszwischenraum ausgefuhrt
und {ber mindestens eine Offnung mit diesem verbun-
den ist, soll die Kuihlung im Bereich des Zylindersteges
und der Zylinderkopfdichtung wesentlich verbessert wer-
den. Hierbei steht der zweite Kihlflissigkeitszwischen-
raum mit einem Hauptflissigkeitsraum im Zylinderkopf
in Strdmungsverbindung.

[0004] Die EP 0 197 365 A2 offenbart eine Vorrichtung
zur gieltechnischen Herstellung einer Kihleinrichtung
von Stegen zwischen benachbarten, extrem engstandig
zusammengegossenen Zylindern eines Zylinderblocks
einer Brennkraftmaschine, deren Zylinderwande auf bei-
den Langsseiten und Stirnseiten des Zylinderblocks von
einem Kuhlwassermantel umgeben sind, mit einem Kern
zur Bildung des Kihlwassermantels. Es sind separate
Kerne zur Bildung von Kiihlwasserkanalen in den Stegen
vorgesehen, die in Hohe des Zylinderbrennraumes die
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beiden gegeniiber liegenden Langsseiten des Mantel-
kernes Uberbriicken und entweder in diesen beidendig
eingepalt sind oder in einem oberen Sohlenkern fixiert
sind.

[0005] DieEP 1217198 B1 befalitsich miteinem Kiihl-
system fur die Kihlung eines Zylindersteges, bei dem
sich mindestens ein Wasserkanal ausschlieRlich auf ei-
ner Seite einer vertikalen Achse durch das Zentrum des
Zylindersteges erstreckt. Der Wassermantel ist dabei so
ausgeflhrt, dass dieser sich erweitert, um eine ebene
Flache zu bilden, in welchen der stufenlos gebohrte,
schrag verlaufende Wasserkanal miindet. Der Wasser-
kanal schlieRt an jeweils einem schréagen Kanal im Zy-
linderblock an, wobei die jeweiligen Kanéle in den Kern
des Wassermantels integriert sind.

[0006] Bekannt ist, den Motorblock und den Zylinder-
kopf des Verbrennungsmotors jeweils getrennt vonein-
ander mit einem Kihimittel eines Kuhimittelkreislaufs
durchstrdmen zu lassen. Auf diese Weise kdnnen der
Zylinderkopf, der thermisch vor allem durch die Brenn-
raum- und Kanalwénde mit der Verbrennungsluft gekop-
pelt ist, und der Motorblock, der thermisch vor allem mit
den Reibstellen gekoppelt ist, unterschiedlich gekihlt
werden. Durch ein so genanntes "Split-Cooling-System"
(getrennter Kiihimittelkreislauf) soll erreicht werden, dafl
in der Warmlaufphase des Verbrennungsmotors der Zy-
linderkopf gekuhlt wird, wobei der Motorblock zun&chst
noch nicht gekiihlt werden soll, so daR® der Motorblock
schneller auf die erforderliche Betriebstemperatur ge-
fiihrt werden kann.

[0007] Die EP 1698 770 A1 befallt sich mit dem Split-
Cooling-System, wobei nicht nur Zylinderblock und Zy-
linderkopf kuhlmitteltechnisch getrennt ansteuerbar
sind, sondern zusatzlich der Zylinderkopf in getrennte
Kihlbereiche unterteilt ist. Dies ist dahingehend vorteil-
haft, als ein gut regelbarer und optimierter Warmehaus-
halt, insbesondere des Zylinderkopfes, erreicht wird, wo-
bei das Warmlaufverhalten des Verbrennungsmotors
entschieden verbessert wird.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Verbrennungsmotor der Eingangs genannten Art zur
Verfligung zu stellen, dessen Kihlung bzw. Warmlauf-
verhalten mit einfachen Mitteln weiter verbessert wird.
[0009] Erfindungsgemall wird die Aufgabe geldst
durch einen Verbrennungsmotor mit den Merkmalen des
Anspruchs 1.

[0010] Gunstigerweise istin dem zumindest einen Zy-
linderblocksteg des Zylinderblocks ein Kihlschlitz ange-
ordnet, wobei im Zylinderkopf ein Ubertritt angeordnet
ist und, wobei im Zylinderkopf ein Auslauf angeordnet
ist, der mit dem zylinderkopfseitigen Kiihimittelbereich in
Verbindung steht, wobei der Blockwassermantel Uber
den Ubertritt mit dem Kiihlschlitz in Verbindung steht, der
mit dem Auslauf in Verbindung steht und, wobei Kihl-
mittel aus dem Blockwassermantel (iber den Ubertritt in
den Kduhlschlitz und von hier tUber den Auslauf in den
zylinderkopfseitigen KuhImittelbereich fuhrbar ist.
[0011] In glnstiger Ausgestaltung kann vorgesehen
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sein, dass der zylinderkopfseitige Kiihimittelbereich in ei-
nen auslaBseitigen Kihlbereich und in einen einlal3sei-
tigen Klihlbereich aufgeteiltist, wobei Kiihimittel aus dem
einlaRseitigen Kiihlbereich in ein Auslagehause fuhrbar
ist, in dem der auslaBseitige Kihlbereich miindet.
[0012] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass das Split-Colling-System dahingehend verbessert
werden kann, als das Kihlsystem nicht nur in einen Zy-
linderblockbereich und einen Zylinderkopfbereich aufge-
teilt wird, sondern der Zylinderkopf zudem in einen aus-
laRseitigen Kihlbereich und einen einlaf3seitigen Kiihl-
bereich unterteilt wird. Mittels geschickter Kihlstrategie
kdénnen so unterschiedliche Bereiche des Verbrennungs-
motors, insbesondere in seiner Warmlaufphase Uber
Steuerelemente angesteuert werden. Beispielsweise
weist eine Kiihimittelstrdmung in einer ersten Phase ei-
nen Betrag von null auf, wobei in einer zweiten Phase
die Auslaseite des Zylinderkopfes gekuhlt wird. Erst in
einer dritten Phase wird der Zylinderblock gekuhlt. Dies
hat sich dahingehend als praktisch erwiesen, als der Ver-
brennungsmotor schnellstméglich auf die erforderliche
Betriebstemperatur geflihrt werden kann.

[0013] Ublicherweise wird der Kiihimittelstrom durch
den Zylinderblock dabei mittels eines Blockthermostaten
gesteuert. Stromtaber z. B. wahrend der Warmlaufphase
kein Kihimittel durch den Zylinderblock, weil der Block-
thermostat geschlossen ist, bewirkt die entstehende
Warme, beispielsweise Reibungswarme, welche nicht
abgefuhrt wird, eine Aufwarmung beispielsweise von
Schmiermittel, was ja durchaus zur Verbesserung der
Warmlaufeigenschaften gewiinscht ist. Allerdings kann
das Kuhimittel dabei so aufgewarmt werden, dass
Dampf- bzw. Luftblasen entstehen, welche sich im obe-
ren Bereich des Zylinderblocks sammeln, und das dort
eigentlich vorhandene Kihlmittel verdrangen. Zwischen
den Laufbiichsen der Zylinder ist der so genannte Zylin-
dersteg bzw. Zylinderblocksteg angeordnet, welcher be-
nachbarte Laufblichsen von einander trennt. Zur besse-
ren Kiuhlung ist dieser mit einer Bohrung oder einem
Schlitz versehen, wobei der Schlitz direkt mit dem Block-
wassermantel verbunden ist. Die Dampfblasen verdrén-
gen das Kihlmittel nun gerade in dieser Kiihlvorrichtung
innerhalb des Steges. Damitkénnen Temperatur beding-
te Schaden entstehen, so dass das Blockthermostat ge-
offnet werden mu}, um ein Verdrangen des Kihimittels
im oberen Bereich durch Austausch des KuhImittels zu
vermeiden. Mit der erfindungsgemaflen Lésung dage-
gen ist es moglich, den Blockthermostat, insbesondere
in der Warmlaufphase des Verbrennungsmotors langer
geschlossen zu halten, da die entstehenden Dampfbla-
sen aus dem oberen Bereich des Zylinderblocks abge-
leitet werden kdnnen. Dies wird vorteilhaft dadurch er-
reicht, dass der zylinderkopfseitige Kihimittelbereich,
bevorzugt dessen einlaRseitiger Kuhlbereich mit dem
Blockwassermantel gekoppelt ist; denn der Blockwas-
sermantel steht Gber den Ubertritt im Zylinderkopf, den
Kihlschlitz in Zylindersteg und den zum Ubertritt im
Querschnitt gesehen gegeniberliegend angeordneten
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Auslauf im Zylinderkopf indirekt in Verbindung mit dem
zylinderkopfseitigen Kihimittelbereich, bzw. bevorzugt
mit dessen einlalseitigen Kihlbereich, so dass ein Ab-
leiten der Dampfblasen in den Zylinderkopf erreichbar
ist, auch wenn der Blockthermostat geschlossen ist. Die
entstehenden Dampfblasen werden also in den Zylinder-
kopf, insbesondere in den einlaBseitigen Kihlbereich
transportiert.

[0014] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass bei gedffnetem Blockthermostat eine we-
sentlich verbesserte Kihlung des Zylindersteges er-
reichbar ist. Hierbei folgt das Kiihimittel dabei dem zuvor
beschriebenen Pfad aus dem Blockwassermantel, tber
den Ubertritt, den Kiihlschlitz und den Auslauf in den zy-
linderkopfseitigen  KihImittelbereich bzw. dessen
einlafRseitigem Kihlbereich. Dabei kiihlt das Kihimittel
den Zylinderkopf bzw. bevorzugt die EinlaRseite des Zy-
linderkopfs, und tritt in ein Auslalgeh&use ohne vorher
in Kontakt mit dem Kiihimittelmantel des auslaf3seitigen
Kihlbereiches zu haben.

[0015] Das Kihimittel zur Kiihlung der AuslaBseite
durchstromt z. B. die Ober- und Unterschale des
auslaBseitigen Kuhlbereiches und tritt dann ebenfalls in
das AuslaRgehause ein, in dem sich der Kiihimittelstrom
aus dem einlalRseitigen Kihlbereich und aus dem aus-
lalRseitigen Kihlbereich vermischt.

[0016] Insofern ist vorteilhaft vorgesehen, dass der
Blockthermostat den KihImittelstrom durch den Zylin-
derblock steuert, wobei der Kihimittelstrom vor dem
Blockthermostaten zumindest in einen Teilstrom aufge-
teilt wird, der in den auslaf3seitigen Kiihlbereich des zy-
linderkopfseitigen KihImittelbereiches eintritt.

[0017] In weiter vorteilhafter Ausgestaltung ist der
Blockthermostat mit seinem Gehause in dem Zylinder-
block integriert, kann aber auch als separates Bauteil
ausgefiihrt sein. Somit ist ein Kiihimittelpumpenausgang
vorteilhaft direkt mit dem Zylinderblock verbunden. Aber
auch die AuslaRseite bzw. der auslal3seitige Kiihlbereich
ist direkt mit dem Pumpenausgang verbunden. Weiter
kann auch ein Turbolader direkt mit der Kiihimittelpumpe
verbunden werden.

[0018] Giinstiger Weise ist der Kuihlschlitz nicht direkt,
sondern indirekt (iber den Ubertritt mit dem Blockwas-
sermantel verbunden, wobei der Ubertritt in bevorzugter
Ausgestaltung quasi langlochartig ausgefuhrt ist.
[0019] Zwischen dem Zylinderkopf und dem Zylinder-
block ist eine Zylinderkopfdichtung angeordnet, welche
vorteilhaft im Bereich des Ubertritts Ein- und AuslaRoff-
nungen aufweist, wobei die Einlaléffnung dem Block-
wassermantel bzw. einer entsprechenden Miindungso6ff-
nung des Blockwassermantels, und die AuslalRoffnung
dem Kihlschlitz zugeordnet ist. Naturlich liegt es im Sin-
ne der Erfindung, die Zylinderkopfdichtung mit einer an
den Ubertritt korrespondierend ausgefiihrten Offnung zu
versehen. Natirlich istauch demim Querschnitt gesehen
gegeniiberliegend zum Ubertritt angeordneten Auslauf
eine entsprechende Offnung in der Zylinderkopfdichtung
zugeordnet.
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[0020] Insofern ist vorteilhaft vorgesehen, dass das
KihImittel aus dem Blockwassermantel von unten nach
oben durch die Zylinderkopfdichtung in den Ubertritt ein-
tritt, entlang des Ubertritts im Zylinderkopf in Richtung
Kihlschlitz stromt, und durch die Zylinderkopfdichtung
von oben nach unten in den Kuihlschlitz strémt. In dem
Kuhlschlitz strémt das KuhIimittel vorzugsweise von dem
Ubertritt im Querschnitt gesehen entlang des Zylinder-
blocksteges in Richtung zum Auslauf, und dort wiederum
von unten nach oben durch die Zylinderkopfdichtung in
den Auslauf, also in den Zylinderkopf bzw. in den zylin-
derkopfseitigen Kiihimittelbereich.

[0021] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass der
blockseitige Kiihimittelbereich Stegklhlkanale aufweist,
die in dem Zylinderblocksteg eingebracht sind, und wel-
che bevorzugt mit dem Blockwassermantel in Verbin-
dung stehen, wobei die Stegkuhlkanéle sich in Richtung
zum Zylinderkopf verjungend ausgefiihrt sind, so dass
an dem Zylinderblocksteg Balkone ausgebildet sind, wel-
che in Richtung zu den Schraubenpfeifen, d. h. zu den
Zylinderkopfverschraubungen bzw. den zugehdrigen
Bohrungen orientiert sind.

[0022] Vorteilhaft weisen die Stegkuhlkanéle einen er-
sten Abschnitt und zumindest einen zweiten Abschnitt
auf, wobei der zweite Abschnitt sich, bezogen auf den
ersten Abschnitt, in seinem Querschnitt bis auf einen
Restquerschnitt kontinuierlich verjiingt, wobei sich der
zweite Abschnitt bevorzugt exzentrisch verjingt. Dies
bedeutet, dass sich der jeweilige Stegkuhlkanal mit einer
Innenseite, welche im Querschnitt gesehen zur Mittel-
achse des Zylinderblocksteges orientiert ist, in seinem
zweiten Abschnitt von dieser wegorientiert verlaufend
ausgefiihrt ist, wobei die dazu jeweils gegeniiberliegen-
de Seite des Stegkiihlkanals sowohl in dem ersten Ab-
schnitt als auch in dem zweiten Abschnitt bevorzugt par-
allel zur Mittelachse des Stegkihlkanals verlauft. Die
Stegklhlkanale kénnen in ihrem zweiten Abschnitt so
ausgefihrt sein, dass die Balkone lokal mit Schrauben-
pfeifen in Verbindung stehen.

[0023] Gunstig im Sinne der Erfindung ist, wenn einer
der beidseitig der Mittelachse angeordneten Stegkihl-
kanale mit seinem zweiten Abschnitt in dem Ubertritt
mundet.

[0024] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist vorteilhaft
darin zu sehen, als das KuhImittel moglichst dicht an den
in thermischer Hinsicht kritischen Stegbereich herange-
fuhrt werden kann, wahrend in einem oberen Bereich,
bzw. im Querschnitt gesehen seitlich des Zylinderblock-
steges die Balkone gebildet werden. Insofern ist es
durchaus vorteilhaft, den Kihlschlitz im Querschnitt ge-
sehen kreisabschnittsartig auszufiihren, wobei jeweilsim
Querschnitt gesehen links und rechts des quasi kreisab-
schnittsartigen Kuhlischlitzes ein Sicherheitsbereich
bzw. die Balkone gebildet werden bzw. stehen bleiben.
Vorteilhaft wird so eine optimale Kiihlung sowohlim obe-
ren Bereich des Kihlschlitzes als auch im unteren Be-
reich des Kuhlischlitzes (nahes Kuhlwasser) erreicht.
Durch das Einziehen im unteren Bereich wird zusétzlich
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der Materialbedarf des Zylinderblocks reduziert, wo-
durch gleichzeitig Gewicht und Kosten reduziert werden.
[0025] Vorteilhaftistalsoin dem Zylinderblocksteg der
Kuihlschlitz angeordnet, der gegenulberliegend zu sei-
nem Schlitzgrund von der Zylinderkopfdichtung abge-
deckt ist. Es liegt im Sinne der Erfindung, den Ubertritt,
den Kihlschlitz, und/oder den Auslauf entweder mit Her-
stellung der jeweiligen Komponenten einzugielen, oder
separat mechanisch einzubringen. Beispielsweise der
Kuhlschlitz kann durch einfaches mechanisches Einfra-
sen z. B. mittels eines Scheibenfrasers erzeugt werden.
Denkbar ist aber auch, den Radius des Scheibenfrasers
zu reduzieren und nach dem vertikalen Einfahren eine
horizontale Verfahrbewegung entlang des geplanten
Kuhlschlitzes auszufiihren. Mdglichistauch, anstelle des
Scheibenfrasers einen geeigneten Stiftfraser zu verwen-
den.

[0026] Der Kiihlschlitz weist also eine Schlitz6ffnung
mit Schlitzwanden und dem Schlitzgrund auf. Die Schlit-
z06ffnung ist von der Zylinderkopfdichtung abgedeckt,
wobei vorzugsweise die jeweils an den Ubertritt und den
Auslauf angepaften Offnungen in der Zylinderkopfdich-
tung vorgesehen sein kdnnen. Die einander gegeniber-
liegenden Schlitzwande sind mit der Schlitzbreite zuein-
ander beabstandetund gehen jeweils in den Schlitzgrund
Uber. Gunstig im Sinne der Erfindung ist, wenn der
Schlitzgrund verrundet mit einem Radius ausgefiihrt ist,
der kleiner ist als die Schlitzbreite. In bevorzugter Aus-
gestaltung weist der Radius einen Betrag auf, welcher
der Halfte der Schlitzbreite entspricht. In weiter bevor-
zugter Ausgestaltung weist der Radius einen Betrag auf,
welcher bis zu einem Viertel der Schlitzbreite entspricht.
Gunstiger Weise wird der Kuhlschlitz hierbei mit einem
Schlitzwerkzeug ausgefiihrt, welches eine "Spitze" mit
entsprechend grofRer Verrundung aufweist. Selbstver-
standlich ist es mdglich, den Schlitzgrund anstelle der
kreisformigen Ausgestaltung parabelartig auszufiihren.
Mit der vorteilhaften Ausgestaltung des Schlitzgrundes
wird ein harmonischer Ubergang der Schlitzwande zum
Schlitzgrund erreicht, welcher eine Reduzierung von
Spannungsspitzen im Zylinderblock und eine Erhdhung
der Bauteilbelastbarkeit bedingt. Der Kuhlschlitzist in ei-
ner Querrichtung des Verbrennungsmotors analog zur
Ausgestaltung in der zuvor beschriebenen Langsrich-
tung ausgefiihrt. Das bedeutet, dass fur die Geometrie
des Kiihlschlitzes ein méglichst groRer Radius wahlbar
ist, welcher lediglich durch die Schlitzbreite und die
Schlitztiefe beschrankt ist.

[0027] Weiter werden mit der Erfindung vorteilhaft z.
B. folgende Vorteile erreicht:

Verringerung der Bohrungsverzige

Geringere Kosten, geringeres Gewicht, geringere
Bauteilbelastung, geringere Klopfneigung, geringe-
rer Kraftstoffverbrauch,

geringere Olalterung/Verkokungen,

Entlastung der Zylinderkopfdichtung

einfache Herstellung
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Verbesserte Kihlung in kritischen Bauteilbereichen
durch VergréRerung der Warme abfiihrenden Ober-
flache, bzw. kurze Warmeleitwege

Verbesserte Kiihlung hinsichtlich der Gefahr des Ab-
I6sens von Blichse und Wand insbesondere bei Alu-
miniumblécken, wobei bei Grauguf3blichsen eine
Verminderung der Gefahr des Blichsenabsinkens
und ein Versagen der Kopfdichtung reduziert ist.

[0028] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen und der folgenden
Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigen:

Fig. 1  einen beispielhaften Kiuhimittelkreislauf eines
Verbrennungsmotors,

Fig. 2  einen Querschnittdurch den Verbrennungsmo-
tor aus Figur 1,

Fig. 3  eine Ansicht auf eine Zylinderkopfdichtung von
unten,

Fig. 4 einen Langsschnitt durch einen Zylinderblock
und einen Kuhlschlitz, und

Fig. 5 den Kihlschlitz aus Figur 4 als Einzelheit.

[0029] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche

Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen, so
daf diese in der Regel auch nur einmal beschrieben wer-
den.

[0030] Figur 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 1, der
einen KihImittelkreislauf 2 aufweist. Der Kiihimittelkreis-
lauf 2 istin einen zylinderblockseitigen Kiihimittelbereich
3 bzw. Zylinderblockwassermantel und in einen zylinder-
kopfseitigen Kiihimittelbereich 4 bzw. Kopfwassermantel
aufgeteilt, so dass ein Split-Cooling-System gebildet ist.
Der zylinderkopfseitige Kihlmittelbereich 4 ist beispiel-
haft weiter in einen auslaf3seitigen Kiihlbereich 6 und in
einen einlaf3seitigen Kihlbereich 7 aufgeteilt, was natir-
lich nicht beschrankend wirken soll, wobei eine Kiihimit-
telstrdmung in dem jeweiligen Kiihl- bzw. Kihimittelbe-
reich 2, 3, 4, 6, 7 separat steuerbar ist. Der in Figur 1
beispielhaft dargestellte Kiihimittelkreislauf 2 wird weiter
unten naher beschrieben.

[0031] Wie Figur 2 zeigt, ist in zumindest einem Zylin-
derblocksteg 8 bzw. in einem Zylindersteg 8 des Zylin-
derblocks 45 ein Kihlschlitz 9 angeordnet, wobei in dem
Zylinderkopf 44 ein Ubertritt 11 angeordnet ist. Weiter ist
im Zylinderkopf 44 ein Auslauf 12 angeordnet, der mit
dem zylinderkopfseitigen Kihimittelbereich 4 bzw. be-
vorzugt mit dem einlaf3seitigen Kihlbereich 7 in Verbin-
dung steht. Der Blockwassermantel, bzw. der zylinder-
blockseitige Kiihimittelbereich 3 steht iiber den Ubertritt
11 mit dem Kuhlischlitz 9 indirekt in Verbindung, wobei
der Kuhlschlitz 9 mit dem Auslauf 12 in Verbindung steht.
Der Auslauf 12 ist in dem gezeigten Querschnitt gegen-
tiberliegend zum Ubertritt 11 angeordnet. Das Kiihimittel
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ist so aus dem Blockwassermantel bzw. dem zylinder-
blockseitigen Kiihimittelbereich 3 liber den Ubertritt 11
in den Kuhlschlitz 9, entlang dem Zylinderblocksteg 8 in
Richtung zum Auslauf 12, und von hier tiber den Auslauf
12 in den zylinderkopfseitigen KihImittelbereich 4 bzw.
in den einlaf3seitigen Kihlbereich 7 fuhrbar. Insofern ist
der Blockwassermantel (iber den Ubertritt 11 und den
Kuhlschlitz 9 mit dem zylinderkopfseitigen Kiihimittelbe-
reich 4 bzw. dem einlaRseitigen Kiihlbereich 7 gekoppelt,
bzw. indirekt verbunden. In bevorzugter Ausgestaltung
steht der Blockwassermantel mit einem Stegkuihlkanal
57 in Verbindung, dessen erfindungsgemafe Ausgestal-
tung weiter unten naher beschrieben wird.

[0032] Zunachstweistder Kiihimittelkreislauf 2 geman
Figur 1 eine Kihimittelpumpe 13 auf. In dem Zylinder-
block ist ein Blockthermostat 14 integriert, wobei vor dem
Blockthermostat 14 beispielhaft zwei Abzweige 16,17
angeordnet sind. Der Blockthermostat 14 ist z. B. als
Wachselement ausgefiihrt, welches den KihImittelstrom
nur in einer Richtung passieren laRt, so dass ein Zuriick-
strdmen des Kiihimittels bei geschlossenem oder geoff-
netem Blockthermostaten in Richtung zur Kuhimittel-
pumpe 13 vermieden ist. Einer der Abzweige 16 ist direkt
mit einem Turbolader 18 verbunden, wobei eine Aus-
gangsverbindung 19 des Turboladers 18 in eine Verbin-
dungsleitung 21 miindet, welche in einem Ausgleichsbe-
halter 22 miindet. Die Verbindungsleitung 21 ist punktiert
dargestellt, und geht von einem Thermostaten 22 aus.
Die Ausgangsverbindung 19 des Turboladers 18 kann
aber auch direkt mit einem KuhImittelpumpeneinlauf 23
bzw. einem KuhImittelricklauf 24 verbunden sein.
[0033] Der andere Abzweig 17 ist mit dem auslal3sei-
tigen Kihlbereich 6 des Zylinderkopfes verbunden.
[0034] Der Blockthermostat 14 ist sinnvoller Weise fiir
das Split-Cooling-System erforderlich. Das Kuhimittel,
welches diesen Blockthermostat 14 passiert (Pfeil 26)
durchstromtden zylinderblockseitigen Kiihlbereich 3, tritt
in den Zylinderkopf, insbesondere in den einlaf3seitigen
Kihlbereich 7 Uber, strémt durch den einlaf3seitigen
Kuhlbereich 7, kiihlt dabei die EinlaRseite 27 des Ver-
brennungsmotors 1 und tritt, ohne vorher Kontakt mit
dem in dem auslaRseitigen Kuihlbereich 6 stromenden
Kihlmittel zu haben, in ein Auslal3gehause 28 ein (Pfeil
29). Das KuhlImittel zur Kiihlung der AuslaBseite 31 des
Zylinderkopfes durchstréomt den auslaf3seitigen Kihlbe-
reich 6 und tritt ebenfalls in das AuslalRgehause 28 ein
(Pfeil 32) ein. In dem AuslalRgehduse 28 werden beide
Kihlmittelstréme vor dem Thermostaten 22 vermischt.
Ein Ricklauf des Kihimittels kann dann beispielsweise
Uber ein Entliftungsventil 34, einen AGR-Khler 36, eine
Kabinenheizung 37, einen Olwarmetauscher 38 bzw.
Hauptklhler 39 zurlick zur Kithimittelpumpe 13 erfolgen.
Selbstverstandlich soll dieser Riicklauf nur beispielhaft
sein, wobei eine andere Reihenfolge oder Umgehungs-
leitungen wie in Figur 1 dargestellt denkbar sind.
[0035] Beispielsweise kann das Thermostat 22 auch,
wie dargestellt, mit dem Hauptkihler 39 verbunden sein,
welcher Uber eine Verbindungsleitung 41 mit dem Kuahl-
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mittelpumpeneinlauf 23 verbunden ist. Méglich ist auch,
den Thermostaten 22 tiber einen Bypal 42 mit dem Kihl-
mittelpumpeneinlauf 23 zu verbinden. Wie dargestellt
miindet auch der Olwarmetauscher 38 in dem Kiihimit-
telpumpeneinlauf 23. Punktiert ist eine Verbindung 43
vom Hauptkihler 39 zum Ausgleichsbehalter 22 darge-
stellt. Das Thermostat 22 kann elektrisch angesteuert
werden, oder kann z. B. als Kennfeldthermostat ausge-
fuhrt sein.

[0036] Wie dargestelltist das Gehause des Blockther-
mostaten 14 im Zylinderblock integriert. Das Blockther-
mostat 14 kann aber auch als separates Bauteil ausge-
flhrt sein. Vorteilhaft ist der Kiihimittelpumpenaustritt di-
rekt mit dem Zylinderblock, bzw. dem zylinderblockseiti-
gen KihImittelbereich 3 verbunden. Ebenfalls die Lei-
tung zur Versorgung der Auslalseite 31 des Zylinder-
kopfes und auch des Turboladers 18 (Abzweig 16, 17)
ist direkt mit dem Kihlmittepumpenaustritt verbunden.
Das AuslalRgehduse 28 dagegen ist beispielhaft als se-
parates Bauteil ausgefiihrt, kann aber noch ein AGR-
Ventil mit entsprechenden Leitungen aufweisen, um den
AGR-Kuhler zu versorgen.

[0037] Insbesondereineiner Warmlaufphase des Ver-
brennungsmotors 1 kann der Blockthermostat 14 langer
geschlossen bleiben, da sich mdglicherweise bildende
Dampf- bzw. Luftblasen aus dem Zylinderblock bzw. sei-
nem oberen Bereich tGber den zuvor beschriebenen Pfad
Ubertritt 11, Kiihlschlitz 9 und Auslauf 12 in den Zylin-
derkopfbzw. in den einlaf3seitigen Kiihlbereich 7 ableiten
lassen. Damit ist ein Warmlaufverhalten des Verbren-
nungsmotors entschieden verbessert, da das Blockther-
mostat 14 erst gedffnet werden muf3, wenn tatsachlich
ein Austausch des Kuhlmittels im zylinderblockseitigen
Kihlmittelbereich 3 bzw. im Blockwassermantel erfor-
derlich ist.

[0038] Wie der Figur 2 weiter zu entnehmen ist, ist der
Kiihlschlitz 9 nicht direkt, sondern indirekt tiber den Uber-
tritt 11 mit zylinderblockseitigen Kiihimittelbereich 3 ver-
bunden. Der Ubertritt 11 ist quasi langlochartig ausge-
fuhrt.

[0039] Zwischen dem Zylinderkopf 44 und dem Zylin-
derblock 45 ist eine Zylinderkopfdichtung 46 angeordnet,
welche vorteilhaft eine an den Ubertritt 11 angepaRte
Offnung 47 aufweist, die wie dargestellt, entsprechend
der langlochartigen Ausgestaltung eine entsprechende
Langserstreckung aufweist (Figur 3). Selbstverstandlich
ist eine entsprechende zum Auslauf 12 ausgefiihrte Off-
nung 48 gegeniiberliegend zur Offnung 47 in der Zylin-
derkopfdichtung 46 vorgesehen.

[0040] Insofern ist der Kihlschlitz 9 vorteilhaft so in
den Zylinderblocksteg 8 eingebracht, dass dieser im Zy-
linderblock 45 keine direkte Verbindung zum Blockwas-
sermantel bzw. zum zylinderblockseitigen Kihimittelbe-
reich 3 aufweist. Somit ist vorteilhaft in Querrichtung des
Kuhlschlitzes 9 jeweils beidseitig des Kihlschlitzes 9 ein
Sicherheitsbereich 49 bzw. Balkon 50 gebildet. Dieser
kann jeweils guBtechnisch optimal ausgefiihrt werden,
und sollte, wenn der Kuhlschlitz 9 mechanisch einge-
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bracht wird, nicht verletzt werden.

[0041] Die KihImittelfiihrung erfolgt somit vom Block-
wassermantel bzw. von dem zylinderblockseitigen Kihl-
mittelbereich 3 von unten nach oben durch die Zylinder-
kopfdichtung 46 durch die Offnung 47 in den Ubertritt 11.
Das KiihImittel strémt entlang des Ubertritts 11 und von
diesem durch die Offnung 47 von oben nach unten durch
die Zylinderkopfdichtung 46 in den Kihlischlitz 11, ent-
lang diesem in Richtung zum Auslauf 12 und dort wie-
derum von unten nach oben durch die Offnung 48 in der
Zylinderkopfdichtung 46 in den Auslauf 12, welcher mit
dem zylinderkopfseitigen Kuhlbereich 4 bzw. mit dem
einlaRseitigen Kuhlbereich 7 in Verbindung steht. Wie in
Figur 2 angedeutet, fluchtet der Ubertritt 11 mit dem Kiihl-
schlitz 9. Natirlich liegt es im Sinne der Erfindung, dass
beide (Kiihlschlitz 9/ Ubertritt 11) nicht unbedingt fluchten
mussen, wobei aber dennoch eine KihImittelfihrung im
Sinne der Erfindung mdglich ist.

[0042] Wie der Figur 2 weiter zu entnehmen ist, ist je-
weils beidseitig des Zylinderblocksteges 8, bezogen auf
seine Mittelachse X, der jeweils erfindungsgemaf aus-
gefuhrte Stegkuhlkanal 57 angeordnet, welche, wie oben
beschrieben mit dem Blockwassermantel in Verbindung
stehen. Der jeweilige Stegkiihlkanal 57 weist in der dar-
gestellten Zeichnungsebene zwei Abschnitte 58 und 59
auf. Der erste Abschnitt 58 erstreckt sich in der darge-
stellten Zeichnungsebene von unten nach oben und geht
in den zweiten Abschnitt 59 Uber, welcher in Richtung
zum Zylinderkopf orientiert ist. Der zweite Abschnitt 59
ist in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel bevorzugt
sich exzentrisch verjingend ausgefiihrt, so dass jeweils
beidseitig der Mittelachse X die Balkone 50 ausgebildet
sind. In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der
zweite Abschnitt 59 des in der Zeichnungsebene rechten
Stegkiihlkanals 57 so gefiihrt, dass dieser in den Ubertritt
11 (durch die Dichtungséffnung 47) miindet. Der dazu
gegenuberliegende zweite Abschnitt 59 des in der Zeich-
nungsebene linken Stegkihlkanals 57 ist vorzugsweise
in Richtung zur Zylinderkopfdichtung 46 gefiihrt, bzw.
von dieser abgedeckt.

[0043] Der Kiihlschlitz 9 kann bei der Herstellung des
Zylinderblockes 45 mit eingegossen werden. Mdglich ist
aber auch ein mechanisches Einbringen, wie oben be-
reits angedeutet. Bei dem mechanischen Einbringen des
Kuhlschlitzes 9 kann ein Scheibenfréser verwendet wer-
den, so dass der Kiihlschlitz 9 durch einfaches vertikales
Einfahren erzeugt wird. Denkbar ist aber auch, den Ra-
dius des Scheibenfrasers zu reduzieren, und nach dem
vertikalen Einfahren eine horizontale Verfahrbewegung
entlang des geplanten Kihlschlitzes 9 durchzufiihren.
Anstelle des Scheibenfrasers kann nattrlich auch ein ge-
eigneter Stiftfrdser verwendet werden.

[0044] Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, ist der Kuhl-
schlitz 9 im Querschnitt gesehen bevorzugt kreisab-
schnittsartig ausgefihrt. Vorteilhaft wird mit dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel eine optimale Kihlung des
Zylinderblocksteges 8 Bereich des Kuhlischlitzes 9 er-
reicht. Durch das Einziehen im unteren Bereich wird zu-
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satzlich der Materialbedarf des Zylinderblocks 45 redu-
ziert, wodurch gleichzeitig Gewicht und Kosten reduziert
werden.

[0045] Im Zylinderkopf44 undim Zylinderblock 45 sind
Schraubenpfeifen 51 vorgesehen. Méglich ist, die Steg-
kihlkanale 57 so auszufiihren, dass die Balkone 50 lokal
Kontakt zu den Schraubenpfeifen 51 haben.

[0046] In Figur 5 ist der Klhlischlitz 9 aus Figur 4 als
Einzelheit in einem Léangsschnitt, selbstverstandlich
nicht mafRstabsgerecht gezeigt. Der Kiihlschlitz 9 weist
eine Schlitz6ffnung 52 mit Schlitzwanden 53 und einen
Schlitzgrund 54 auf. Gegenuberliegend zum Schlitz-
grund 54 ist der Kiihlschlitz 9 von der Zylinderkopfdich-
tung 46 abgedeckt, wobei in der Zylinderkopfdichtung 46
vorzugsweise die Offnungen 47 und 48 angeordnet sind.
Die einander gegenuberliegenden Schlitzwande 53 sind
mit der Schlitzbreite 56 zueinander beabstandet und ge-
hen jeweils in den Schlitzgrund 54 tGiber. Giinstigim Sinne
der Erfindung ist, wenn der Schlitzgrund 54 verrundet mit
einem Radius ausgefihrt ist, dessen Betrag kleiner ist
als die Schlitzbreite 56. In bevorzugter Ausgestaltung
weist der Radius einen Betrag auf, welcher der Halfte
der Schlitzbreite 56 entspricht. In weiter bevorzugter Aus-
gestaltung weist der Radius einen Betrag auf, welcher
bis zu einem Viertel der Schlitzbreite 56 entspricht. Gin-
stiger Weise wird der Kuhlschlitz 9 hierbei mit einem
Schlitzwerkzeug ausgeflhrt, welches eine "Spitze" mit
entsprechend grofRer Verrundung aufweist. Der Kihl-
schlitz 9 ist in einem Querschnitt des Verbrennungsmo-
tors (Figur 2) analog zur Ausgestaltung in dem zuvor be-
schriebenen Langsschnitt ausgefiihrt. Das bedeutet,
dass fiir die Geometrie des Kihlschlitzes 9 ein méglichst
groRer Radius wahlbar ist, welcher lediglich durch die
Schlitzbreite 56 und die Schlitztiefe beschrankt ist.
[0047] Selbstverstandlich soll die Erfindung nicht auf
das beschriebene, bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt sein. Es liegt im Sinne der Erfindung, wenn die
Stegkuhlkanale 57 mit einem gleich bleibenden Quer-
schnitt also, ohne unterschiedlich ausgefiihrte Abschnit-
te ausgefihrt sind. Mdglich ist auch, Die Stegkuhlkanéle
57 wie dargestellt auszufiihren, ohne einen Kuhlschlitz
im Zylinderblocksteg anzuordnen. Insofern sind alle
Kombinationen und Alleinstellungen der genannten
Merkmale denkbar und ausfiihrbar.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor, der einen KihImittelkreislauf
(2) aufweist, der in einen zylinderblockseitigen Kiihl-
mittelbereich (3) und in einen zylinderkopfseitigen
KuhImittelbereich (4) aufgeteilt ist, wobei der Zylin-
derblock zumindest einen Zylinderblocksteg (8) auf-
weist, wobei der blockseitige Kihimittelbereich (3)
Stegkihlkanale (57) aufweist, die in dem Zylinder-
blocksteg (8) eingebracht sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stegkuhlkanale (57) sich in Richtung zum Zylin-
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derkopf verjingend ausgefihrt sind, so dass andem
Zylinderblocksteg (8) Balkone (50) ausgebildet sind,
welche in Richtung zu Schraubenpfeifen (51) orien-
tiert sind.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stegkuhlkanale (57) einen ersten Abschnitt (58)
und zumindest einen zweiten Abschnitt (59) aufwei-
sen, wobei der zweite Abschnitt (59) sich bezogen
auf den ersten Abschnitt (58) in seinem Querschnitt
bis auf einen Restquerschnitt kontinuierlich verjingt.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Stegkihlkanale (57) einen sich exzentrisch ver-
jungenden Abschnitt (59) aufweisen.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stegkuhlkanale (57) so ausgefiihrt sind, dass die
Balkone (50) lokal mit den Schraubenpfeifen (51) in
Verbindung stehen.
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