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(54) Brennkraftmaschine mit zumindest drei Zylindern

(67)  Brennkraftmaschine mit zumindest drei Zylin-
dern in Reihe in einem Kurbelgehduse und mit einem
Zylinderkopf mit einer Einlass- und einer Auslassseite,
sowie jeweils einem Stegbereich zwischen den Zylin-
dern, wobei fur den Zylinderkopf und/oder das Kurbel-
gehause ein erster und ein zweiter, weitgehend parallel
zu einer Langsachse der Brennkraftmaschine angeord-
neter Kihimittelkanal fir ein Kihlmittel vorgesehen ist,
wobei der erste und der zweite Kiihimittelkanal durch zu-
mindest eine Stegbohrung mit einander Kihimittel fiih-
rend verbunden sind und wobei der Zylinderkopf weitge-
hend quer und teilweise langs zur Léngsachse von dem
Kuhlmittel durchstrombar ist, wobei ein Strémungsquer-
schnitt des ersten Kiihimittelkanals in Strémungsrichtung
des Kuhimittels kleiner und ein Strdmungsquerschnitt
des zweiten Kihimittelkanals in Strémungsrichtung des
Kuhlmittels grofRer wird.

Durch die erfindungsgemaRe Ausgestaltung der
Brennkraftmaschine wird die Kiihlung des Stegbereiches
im Kurbelgehause sowie im Dachbereich des Zylinder-
kopfes deutlich verbessert.
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Beschreibung

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

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10
2005037 384 A1, von der die vorliegende Erfindung aus-
geht, ist eine Brennkraftmaschine mitzumindest zwei Zy-
lindern bekannt. Die Brennkraftmaschine weist eine Ein-
lass-und eine Auslassseite fiir den Ladungswechsel, so-
wie einen Stegbereich zwischen den Zylindern auf. Der
Zylinderkopf und/oder das Kurbelgehduse der Brenn-
kraftmaschine weisen einlassseitig einen ersten und
auslassseitig einen zweiten, weitgehend parallel zu einer
Langsachse der Brennkraftmaschine ausgerichteten
Kuhlmittelkanal auf. Die vorgeschlagene Brennkraftma-
schine ist dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kiihl-
mittelkanal im Stegbereich durch zumindest eine Boh-
rung mit dem zweiten Kiihimittelkanal Kihimittel fihrend
verbunden ist.

[0003] Durch die DE 10 2005 037 384 A1 ist es zwar
bekannt, wie der Stegbereich einer Brennkraftmaschine
im Betrieb besonders gut gekuhlt werden kann, jedoch
offenbart diese Offenlegungsschrift nichts darlber, wie
mehrere hintereinander in Reihe angeordnete Zylinder
entlang der Langsachse der Brennkraftmaschine gleich-
maRig, d. h. mit einer geringen Temperaturdifferenz von
Stegbereich zu Stegbereich gekiihlt werden kénnen.
[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
MaRnahme aufzuzeigen, wie eine Brennkraftmaschine
mitzumindest drei Zylindern in Richtung ihrer Langsach-
se gleichméaRig, d. h. mit einer geringen Temperaturdif-
ferenz von Stegbereich zu Stegbereich gekiihlt werden
kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im
kennzeichnenden Teil des Pa-’ tentanspruchs 1 geldst.
Durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung wird eine
extrem gleichmaRige Temperaturverteilung entlang der
Langsachse der Brennkraftmaschine von Stegbereich zu
Stegbereich erzielt. Darliber hinaus wird der Dachbe-
reich des Zylinderkopfes ebenfalls sehr gleichmanig und
effizient gekihlt. Dies unterstltzt den Warmlauf der
Brennkraftmaschine und flihrt somit zu einer optimierten
Schmiermittelerwdrmung durch einen hervorragenden
Warmetransfer aus den HeiRzonen des Zylinderkopfes
in Schmiermittel fiihrende Strukturen des Grundmotors,
wodurch die Reibleistung (Verlustleistung) in vorteilhaf-
ter Weise wesentlich reduziert wird, was wiederum zu
einer deutlichen Kraftstoffersparnis im Warmlauf flhrt.
[0006] Die Ausgestaltung gemaR Patentanspruch 2
hat sich in Versuchen als besonders vorteilhaft heraus-
gestellt.

[0007] Mit der Ausgestaltung gemafR Patentanspruch
3 wird die gréRte Homogenisierung der Temperatur Uber
die Langsachse der Brennkraftmaschine erzielt.

[0008] Die Ausgestaltung gemaR Patentanspruch 4 ist
eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsvariante.
[0009] Mit der Ausgestaltung gemaR Patentanspruch
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5 kann wahrend des Warmlaufes die Kihimittelzufuhr
durch den Zylinderkopf reduziert oder génzlich ausge-
schaltetwerden, was insbesondere fiir den Warmlauf der
Brennkraftmaschine, wie oben bereits dargestellt, von
Vorteil ist.

[0010] Die Ausfihrungsform gemal der Patentan-
spriiche 6 und 7 ist die Verwendung der Erfindung auch
in einer Brennkraftmaschine der V-Bauart mit einer be-
sonders bevorzugten Ausfiihrungsform.

[0011] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispieles.schematisch in zwei Figuren na-
her erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Vertikalschnitt durch
eine erfindungsgemafle Brennkraftmaschine
quer zu einer Langsachse, mit eingezeichneter
Kuhlmittelfihrung.

Fig.2 zeigt schematisch einen Horizontalschnitt
durch eine erfindungsgemaRe Brennkraftma-
schine, mit eingezeichneter Kuhlmittelfiihrung.

[0012] Im Folgenden gelten fiur gleiche Bauelemente
in beiden Figuren die gleichen Bezugsziffern.

[0013] Fig. 1 zeigt schematisch einen Vertikalschnitt
durch eine erfindungsgemafle Brennkraftmaschine 1
quer zu einer nicht dargestellten Lédngsachse, mit durch
Pfeile eingezeichneter Kihimittelfiihrung. Die Brenn-
kraftmaschine 1 weist zumindest drei Zylinder 2, 2, 2",
dargestellt in Fig. 2, in einem Kurbelgehduse 12 in einer
Reihe angeordnet, auf. Die Langsachse ist definiert
durch die in Reihe (LAngsachse) angeordneten Zylinder
2, 2, 2". Weiter weist die Brennkraftmaschine 1 einen
Zylinderkopf 3 auf mit einer Einlass- 4 und einer Auslass-
seite 5, gekennzeichnet durch zwei Richtungspfeile. Auf
der Einlassseite 4 stromt frische Verbrennungsluft in die
Zylinder2,2’,2", die Abgase werden auf der Auslassseite
5 wieder abgefiihrt. Zwischen den Zylindern 2, 2’, 2" ist
jeweils vom Kurbelgehuse 12 ein Stegbereich 6 ausge-
bildet, der die Zylinder 2, 2’, 2" voneinander trennt.
[0014] Fur das Kurbelgehause 12 sind ein erster und
ein zweiter, weitgehend parallel zu der Langsachse der
Brennkraftmaschine 1 ausgerichteter Kiihimittelkanal 7,
8 fur ein KihImittel vorgesehen. In weiteren Ausfih-
rungsbeispielen kdnnen der erste und der zweite Kuihl-
mittelkanal 7, 8 auch im Kurbelgehduse 12 oder im Zy-
linderkopf 3 oder im Kurbelgehduse 12 und im Zylinder-
kopf 3 gemeinsam oder auch als separate, aul3enliegen-
de Kihlmittelkanadle 7, 8 ausgebildet sein. Weiter sind
der erste und der zweite Kiihimittelkanal 7, 8 durch zu-
mindest eine Stegbohrung 9, 9’, im vorliegenden Fall
zwei V-Bohrungen je Stegbereich 6, miteinander Kihl-
mittel fihrend verbunden.

[0015] Desweiteren ist der Zylinderkopf 3 quer und
langs zur Langsachse von dem Kihimittel durchstrom-
bar, wobei mehr als 50% des KihImittels den Zylinder-
kopf 3 quer durchstrémen. Beim Betrieb der Brennkraft-
maschine 1 wird Kihimittel von einem KuhImittelzulauf-
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kanal 11 zum ersten Kiihimittelkanal 7 gefordert. Ausge-
hend vom ersten Kihimittelkanal 7 wird das Kihlmittel,
wie oben dargestellt, durch den Zylinderkopf 3 geférdert.
[0016] Daruber hinaus stromt das Kuhlmittel durch die
Stegbohrungen 9, 9 vom ersten Kihimittelkanal 7 zum
zweiten KihImittelkanal 8. Ausgehend vom zweiten
KuihImittelkanal 8 stromt das Kihimittel weiter zu einer
nicht dargestellten Kiihimittelpumpe der Brennkraftma-
schine 1.

[0017] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird
der Zylinderkopf von ca. 70% des Kuhimittels quer und
zu ca. 30% langs durchstromt. Damit erfindungsgeman
eine gleichmafRige Temperierung der Brennkraftmaschi-
ne 1 erfolgt, ist der erste Kiihimittelkanal 7 derart ausge-
formt, dass ein Strdomungsquerschnitt des ersten Kihl-
mittelkanals 7 in Stromungsrichtung des Kiihimittels klei-
ner und ein Strdmungsquerschnitt des zweiten Kiihimit-
telkanals 8 in Strdmungsrichtung des Kihimittels grofRer
wird. Erkennbar ist dies in Fig. 2.

[0018] Desweiteren istin diesem Ausfiihrungsbeispiel
der erste Kihlmittelkanal 7 einlassseitig und der zweite
Kuhlmittelkanal 8 auslassseitig angeordnet. Auch eine
gespiegelte Anordnung ist méglich.

[0019] Weiter kann durch die Stegbohrung 9, 9’ und
durch den Zylinderkopf 3 mindestens 50 % des insge-
samt geforderten Kihimittels quer zur Lédngsachse ge-
férdert werden.

[0020] In diesem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
werden die Stegbohrungen 9, 9’ von dem Kuhimittel von
der Einlassseite 4 zur Auslassseite 5 durchstrémt. Hier-
durch wird eine duRerst homogene Temperierung der
Brennkraftmaschine erzielt. Auch eine gegenlaufige
Durchstrémung mit Kiihimittel ist méglich, jedoch nicht
ganz so effizient.

[0021] Desweiteren kann beispielsweise an dem Kiihl-
mittelzulaufkanal 11, auf alle Félle in Stromungsrichtung
des Kihlmittels nach der Kiihimittelpumpe und vor dem
ersten Kiihimittelkanal 7, ein Drosselelement 10 fiir das
Kuhlmittel vorgesehen werden. Mit Hilfe dieses Drossel-
elementes 10 kann der Kihimittelfluss durch den Zylin-
derkopfwahrend der Warmlaufphase der Brennkraftma-
schine 1 reduziert 6der vollstandig abgeschaltet werden,
so dass eine schnellstmdgliche Erwdrmung der Brenn-
kraftmaschine 1 méglichist. Durch diese MalRnahme wird
die innere Reibung der Brennkraftmaschine deutlich re-
duziert, wodurch die Schadstoffrohemissionen gesenkt
und der Kraftstoffverbrauch reduziert werden.

[0022] Selbstverstandlich kann die erfindungsgemafie
Ausgestaltung der KihImittelfihrung auch fiir eine
Brennkraftmaschine 1 der V-Bauart mit zwei Zylinderrei-
hen vorgesehen werden. Bevorzugt sind in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel die Auslassseiten 5 der zwei Zylinder-
reihen innerhalb des V, d. h. zwischen den Zylinderkop-
fen 3 angeordnet.

[0023] Fig. 2 zeigt einen Horizontalschnitt durch die
Brennkraftmaschine 1 mit dem schematisch eingezeich-
neten, erfindungsgemaflen Kuhimittelkreislauf. Wie be-
reits beschrieben, stromt das Kiihimittel vom KihImittel-
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zulaufkanal 11 in den ersten KuhImittelkanal 7 und von
dort hauptséachlich quer durch den Zylinderkopf 3 sowie
durch die Stegbohrungen 9, 9'. Das KihImittel wird hier-
bei in den zweiten Kuhimittelkanal 8 geférdert und von
dort weiter in Richtung der nicht dargestellten Kihimit-
telpumpe. Der restliche Kihimittelkreislauf wird hierbei
nicht betrachtet.

[0024] Erfindungsgemal® wird der Strémungsquer-
schnitt des ersten Kihimittelkanals 7 in Strdmungsrich-
tung des Kuhimittels kleiner und der Stréomungsquer-
schnitt des zweiten Kiihimittelkanals 8 in Stromungsrich-
tung des Kuhimittels grofRer. Diese Verringerung bzw.
VergroRerung der Strdmungsquerschnitte kann linear,
oder wie in Fig. 2 dargestellt, in Stufen erfolgen. Im vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel verringert sich der Stro-
mungsquerschnitt bzw. vergréRert sich der Strémungs-
querschnitt des ersten Kihlmittelkanals 7 und des zwei-
ten Kiihimittelkanals 8 entsprechend der vier Zylinder um
jeweils 25%. Bei mehr oder weniger Zylindern fiir eine
Brennkraftmaschine 1 kann dieser Faktor jedoch ent-
sprechend der Zylinderzahl abweichen.

[0025] Weiter weist die in den Fig. 1 und 2 dargestellte
Brennkraftmaschine 1 je Steg 6 zwei Stegbohrungen 9,
9’ auf, in anderen Ausflihrungsbeispielen kann auch nur
eine einzige Stegbohrung 9 je Steg 6 vorgesehen sein.
Anstelle einer Stegbohrung 9, 9’ kann beispielsweise
auch ein Schlitz vorgesehen werden.

[0026] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
wird somit eine &uferst homogene Erwarmung der
Brennkraftmaschine 1 gewahrleistet. Wahrend des
Warmlaufes der Brennkraftmaschine 1 ergibt sich eine
optimierte Schmiermittelerwdarmung durch den Warme-
transfer aus Heilzonen des Zylinderkopfes 3 in schmier-
mittelfihrende Strukturen des Grundmotors, was zu ei-
ner Reibleistungsreduzierung und somit Kraftstoffer-
sparnis fuhrt. Weiter wird mit der erfindungsgemaRen
Ausgestaltung ein bisher nicht genutztes Warmepoten-
tial ausgereizt. Es werden alle kundenrelevanten Be-
triebszustande inklusive der Fahrgastraumheizung ab-
gesichert. Weiter wird ein sicherer Bauteilschutz durch
direktes Ansprechen signifikanter Faktoren der brenn-
kraftmaschineninternen Funktionselemente erreicht.
SchlieBlich wird der Kihimitteldurchsatz durch den Zy-
linderkopf 3 erhoht, in der Form, dass ein "kihler Kopf"
und ein "heilRer Ful" vorliegen.

Bezugszeichenliste:

[0027]

1. Brennkraftmaschine
2,2,2"  Zylinder

3. Zylinderkopf

4. Einlassseite



9,9

10.

11.

12.
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Auslassseite
Stegbereich

erster Kiihimittelkanal
zweiter Kuhimittelkanal
Stegbohrung
Drosselelement
KuhImittelzulaufkanal

Kurbelgehause

Patentanspriiche

1.

Brennkraftmaschine (1) mitzumindestdrei Zylindern
(2,2, 2" in Reihe in einem Kurbelgehduse (12) und
mit einem Zylinderkopf (3) mit einer Einlass- (4) und
einer Auslassseite (5), sowie jeweils einem Stegbe-
reich (6) zwischen den Zylindern (2, 2’, 2"), wobei
fur den Zylinderkopf (3) und/oder das Kurbelgehau-
se (12) ein erster und ein zweiter, weitgehend par-
allel zu einer Langsachse (1’) der Brennkraftmaschi-
ne (1) angeordneter Kihlmittelkanal (7, 8) fir ein
Kuhlmittel vorgesehen ist, wobei der erste und der
zweite Kihlmittelkanal (7, 8) durch zumindest eine
Stegbohrung (9, 9') mit einander Kihimittel fihrend
verbunden sind und wobei der Zylinderkopf (3) weit-
gehend quer und teilweise langs zur Langsachse (1°)
von dem KihlImittel durchstrombar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Stromungs-
querschnitt des ersten Kihlmittelkanals (7) in Stro-
mungsrichtung des Kiihimittels kleiner und ein Stro-
mungsquerschnitt des zweiten Kihlmittelkanals (8)
in Strémungsrichtung des Kiihimittels gréRer wird.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kiihimit-
telkanal (7) einlassseitig und der zweite Kihimittel-
kanal (8) auslassseitig angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Steg-
bohrung (9, 9°) und durch den Zylinderkopf (3) min-
destens 50% des insgesamt geférderten Kihimittels
quer zur Langsachse (1°) férderbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Patentanspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Stegbohrung
(9, 9°) von dem Kiihimittel von der Einlassseite (4)
zur Auslassseite (5) durchstrémbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Patentanspri-
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che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass an einem KihImit-
telzufluss zu dem Zylinderkopf (3) ein Drosselele-
ment (10) fir das Kihlmittel vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Patentanspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraftma-
schine (1) eine Brennkraftmaschine der V-Bauart mit
zwei Zylinderreihen ist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auslassseiten
(5) der zwei Zylinderreihen im V angeordnet sind.
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Fig. 2
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