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(57) Zusammenfassung: Eine Kihlvorrichtung eines Mehr-
zylindermotors walzt ein Kuhlmittel von einer Wasserpum-
pe durch Wassermantel eines Zylinderkopfes und eines
Zylinderblockes um. Die Kuhlvorrichtung beinhaltet einen
Hauptmantel des Wassermantels des Zylinderkopfes, der
um Brennkammern angeordnet ist, und einen Auspuffmantel
des Wassermantels des Zylinderkopfes, der mit dem Haupt-
mantel kommuniziert und an einer Seite von Auspuffan-
schlissen entgegengesetzt bzw. gegenuberliegend zu den
Brennkammern ausgebildet ist, ein Umwalzsystem zum Un-
terdriicken dessen, dass das Kuhimittel durch den Haupt-
mantel bei einem Motorkaltstart fliel3t, indem das Kiihimittel
durch die Wasserpumpe und den Wassermantel umgewalzt
wird, und einen Konvektionsunterdriicker zum Unterdricken
dessen, dass das Kuhimittel in den Hauptmantel von dem
Wassermantel des Zylinderblockes bei dem Motorkaltstart
flie®t, indem eine Konvektion des KihImittels innerhalb des
Wassermantels des Zylinderblockes unterdrickt wird.
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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kihl-
vorrichtung eines Mehrzylindermotors und insbeson-
dere ein Gebiet, auf dem eine Verbrennungsstabili-
sierung in einer frilhen Phase eines Motorkaltstarts
erreicht wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung ei-
nen Funkenzindungsmotor, einen Konvektionsun-
terdriicker und ein Verfahren zum Verbessern einer
Verbrennung bei einem Kaltstart eines Motors.

[0002] Die Druckschrift JP5223389B offenbart ein
Beispiel einer Kihlvorrichtung zum Umwalzen eines
Kahimittels zu jeweiligen Stellen eines Mehrzylinder-
motors unter Verwendung einer einzigen Wasser-
pumpe.

[0003] Die Kuihlvorrichtung beinhaltet einen Um-
walzflieBweg, wo das Kihimittel umgewalzt wird. Der
UmwalzflieBweg verfugt von seiner stromaufwartigen
Seite her in der nachfolgenden Reihenfolge Uber ei-
ne Wasserpumpe, einen Wassermantel (water ja-
cket) eines Zylinderblockes, einen Wassermantel ei-
nes Zylinderkopfes (oberer Teil einer Auspuffrohr-
verzweigung), einen Hauptflieweg, der durch einen
Radiator und einen Thermostat passiert, eine ersten
AbzweigflieBweg, der von dem HauptflieBweg an ei-
ner Position stromabwérts von den Wasserméanteln
abzweigt, einen zweiten Abzweigflielweg, der von
dem HauptflieBweg an einer Position stromaufwéarts
von den Wasserméanteln abzweigt, und einen Zu-
sammenlaufflieRweg, wo die ersten und zweiten Ab-
zweigflieBwege an einer Position in dem oberen Teil
einer Auspuffrohrverzweigung und stromabwaérts von
den Wassermanteln zusammenlaufen, durch einen
EGR-Kuhler und einen Luftumwalzerwarmer passie-
ren und mit dem HauptflieRweg an einer Position zwi-
schen dem Radiator und der Wasserpumpe kommu-
nizieren. Des Weiteren ist ein Drei-Wege-Ventil an ei-
nem stromaufwartigen Ende des Zusammenlaufflie3-
weges, mit anderen Worten der Zusammenlaufposi-
tion der ersten und zweiten AbzweigflieRwege, an-
geordnet. Das Drei-Wege-Ventil wird dafir gesteu-
ert bzw. geregelt, den Verbindungszustand zwischen
dem ersten AbzweigflieBweg, dem zweiten Abzweig-
flieRweg und dem ZusammenlaufflieBweg zu schal-
ten.

[0004] In einer friihen Phase eines Motorstarts er-
warmt die Kuhlvorrichtung einen Katalysator, indem
das Drei-Wege-Ventil dahingehend gesteuert bzw.
geregelt wird, dass sédmtliche Wege voneinander ge-
trennt werden und zudem die Wasserpumpe ange-
halten wird. Nachdem der Katalysator erwarmt ist,
steuert bzw. regelt die Kihlvorrichtung das Drei-We-
ge-Ventil dahingehend, dass der zweite Abzweig-
flieRweg mit dem ZusammenlaufflieBweg verbunden
wird, aktiviert die Wasserpumpe, leitet das Kihimittel
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nur zu dem oberen Teil der Auspuffrohrverzweigung
in einem Verbrennungsmotor und leitet des Weite-
ren das Kuhlmittel nach Passieren durch den obe-
ren Teil der Auspuffrohrverzweigung weiter, um es
zu dem EGR-Kihler und dem Erwarmer umzuwal-
zen. Wie vorstehend beschrieben worden ist, zeigt,
da die Kuhlvorrichtung die Umwalzung des KuhImit-
tels in der frihen Phase des Motorstarts anhalt und
das Kihlmittel zu dem oberen Teil umwalzt, nachdem
der Katalysator erwarmt ist, die Kihlvorrichtung einen
Effekt der VergréRerung der Temperaturen der Wan-
de der Brennkammern bei einem Motorkaltstart.

[0005] Nachdem der Motor erwarmt ist, steuert bzw.
regelt die Kihlvorrichtung das Drei-Wege-Ventil da-
hingehend, dass sémtliche FlieBwege miteinander
verbunden sind, um so das KihImittel zu dem Zy-
linderblock und dem Zylinderkopf zuséatzlich zu dem
oberen Teil der Auspuffrohrverzweigung zu leiten,
wobei die Kuhlvorrichtung das Verhéltnis zwischen
der FlieBrate desjenigen Kihimittels, das zu dem
oberen Teil der Auspuffrohrverzweigung flief3t, und
der FlieRrate desjenigen KihImittels, das zu dem Zy-
linderblock und dem Zylinderkopf flieRt, geeignet &n-
dert. Hierdurch werden die Temperaturen der jewei-
ligen Positionen des Verbrennungsmotors gesteuert
bzw. geregelt.

[0006] Bei der Kihlvorrichtung aus der JP5223389B
beeinflusst (zieht) jedoch dann, wenn die Wasser-
pumpe aktiviert wird und das Kuhlmittel durch den
oberen Teil der Auspuffrohrverzweigung passiert,
nachdem der Katalysator erwarmt ist, dieser Fluss
des KuhImittels das KuhImittel innerhalb der jeweili-
gen Wassermantel des Zylinderkopfes und des Zylin-
derblockes, und es tritt eine Konvektion des Kihimit-
tels in dem Wassermantel des Zylinderblockes auf.
Des Weiteren tritt durch diese Konvektion das Kuhl-
mittel des Wassermantels des Zylinderblockes in den
Wassermantel des Zylinderkopfes ein und flie3t in-
nerhalb des Wassermantels des Zylinderkopfes. Als
Ergebnis treten Situationen auf, in denen die Brenn-
kammern und ihre Umgebungen dadurch gekuhlt
werden, dass das Kihimittel in dem Wassermantel
flieRt, wobei die Wandtemperaturen der Brennkam-
mern schwerlich zu vergrofRern sind, wobei eine Ver-
brennungsstabilisierung in der friihen Phase nicht er-
reicht werden kann.

Zusammenfassung

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde eingedenk
der vorbeschriebenen Situation gemacht und stellt
darauf ab, eine Verbrennungsstabilisierung in einer
frihen Phase eines Motorkaltstarts zu verbessern.
Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhan-
gigen Anspriche geldst. Weitere Entwicklungen sind
in den abhangigen Ansprichen definiert.
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[0008] Bei der vorliegenden Erfindung wird ein Un-
terdriicker zum Unterdricken eines Flusses eines
Kihimittels von einem Wassermantel eines Zylin-
derblockes in einen Wassermantel eines Zylinder-
kopfes bereitgestellt.

[0009] Insbesondere wird bei der vorliegenden Er-
findung eine Kihlvorrichtung fur einen Mehrzylinder-
motor bereitgestellt, der einen Zylinderkopf und einen
Zylinderblock beinhaltet. Die Kuhlvorrichtung walzt
ein Kidhlmittel von einer Wasserpumpe durch einen
Wassermantel des Zylinderkopfes und einen Was-
sermantel des Zylinderblockes um. Die Kihlvorrich-
tung weist den nachfolgenden Aufbau auf.

[0010] Entsprechend einem ersten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung beinhaltet die Kihlvorrichtung
namlich: einen Hauptmantel des Wassermantels des
Zylinderkopfes, der um die Brennkammern des Mo-
tors ausgebildet ist, einen Auspuffmantel des Was-
sermantels des Zylinderkopfes, der mit dem Haupt-
mantel kommuniziert und an einer Seite von Aus-
puffanschliissen entgegengesetzt bzw. gegeniber-
liegend zu den Brennkammern ausgebildet ist, ein
Umwalzsystem zum Unterdriicken dessen, dass das
KihImittel durch den Hauptmantel bei einem Motor-
kaltstart flie3t, indem das Kihlmittel durch die Was-
serpumpe und den Auspuffmantel umgewalzt wird,
und einen Konvektionsunterdriicker zum Unterdri-
cken dessen, dass das Kuhlmittel in den Hauptmantel
von dem Wassermantel des Zylinderblockes bei dem
Motorkaltstart flieRt, indem das Auftreten einer Kon-
vektion des Kuhlmittels innerhalb des Wasserman-
tels des Zylinderblockes unterdrtickt wird.

[0011] Entsprechend diesem Aufbau leitet bei ei-
nem Motorkaltstart das Umwalzsystem das KuhImit-
tel nur zu dem Auspuffmantel durch Aktivieren der
Wasserpumpe, um so die Konvektion des Kihimittels
innerhalb des Hauptmantels zu unterdriicken. Das
Kahimittel innerhalb des Wassermantels des Zylin-
derblockes in Kommunikation mit dem Auspuffwas-
sermantel Uber den Hauptmantel kann durch die-
sen Kihlmittelfluss innerhalb des Auspuffmantels be-
einflusst (gezogen) werden, um eine Konvektion zu
bewirken, und das Kihimittel innerhalb des Was-
sermantels des Zylinderblockes kann in den Haupt-
mantel des Zylinderkopfes flieRen. Gleichwohl un-
terdriickt der Konvektionsunterdriicker die Konvekti-
on, weshalb der Kiihimittelfluss innerhalb des Haupt-
mantels unterdriickt und es schwierig wird, die Um-
gebung der Brennkammern zu kihlen. Im Ergebnis
steigen Wandtemperaturen der Brennkammern ste-
tig an, und es kann die Verbrennungsstabilitat in
dem Mehrzylindermotor in einer frihen Phase er-
reicht werden.

[0012] Bei der Kihlvorrichtung kann ein Kihimittel-
einlassteil zum Einleiten des Kiihimittels in eine unte-
re Sektion des Wassermantels in einer Zylinderblock-
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aullenumfangswand ausgebildet sein, die einen Au-
Renumfang des Wassermantels des Zylinderblockes
bildet. Der Konvektionsunterdriicker kann einen Man-
telabstandshalter beinhalten, der in dem Wasser-
mantel des Zylinderblockes angeordnet ist. Der Man-
telabstandshalter kann aufweisen: einen Abstand-
shalterhauptkdrper, der in dem Wassermantel des
Zylinderblockes angeordnet ist und alle Umfénge der
unteren Sektionen einer Mehrzahl von Zylinderboh-
rungen als Ganzes umgibt, ein Paar von Flanschen,
die nach aufen von beiden oberen und unteren En-
den des Abstandshalterhauptkérpers jeweils vorste-
hen, und eine Vertikalwand, die sich im Wesentli-
chen nach oben von einem Aullenumfangsende des-
jenigen von dem Paar von Flanschen, der hoéher als
der andere befindlich ist, erstreckt. Eine Ausschnei-
desektion kann an einer Position des oberen Flan-
sches nahe an dem Kuhimitteleinlassteil ausgebil-
det sein, und es kdnnen Hauptkommunikationswege,
Uber die der Wassermantel des Zylinderblockes mit
dem Hauptmantel kommuniziert, iber der Ausschnei-
desektion ausgebildet sein.

[0013] Entsprechend diesem Aufbau umgibt der Ab-
standshalterhauptkdrper alle Umféange der unteren
Sektionen der Zylinderbohrungen als Ganzes, um ei-
nen direkten Kontakt des Kihimittels mit den Umfan-
gen der unteren Sektionen der Zylinderbohrungen zu
verhindern. Damit kann eine Kiihlung der Umgebung
der Zylinderbohrungen unterdriickt werden.

[0014] Des Weiteren ist der obere Flansch des Was-
sermantels des Zylinderblockes in obere und unte-
re Sektionen unterteilt, und der Eintritt in die Umge-
bung der Brennkammern wird gegen das innerhalb
der unteren Sektion flieRende Kihlmittel unterdrtickt.
Demgegeniber unterdriickt der unter Flansch, dass
das Kuhlmittel unter den Abstandshalterhauptkdrper
gelangt, um so zu verhindern, dass das KihImittel in
einen Raum zwischen dem Abstandshalterhauptkér-
per und den Zylindern fliel3t. Daher wird die Konvekti-
on des KihImittels innerhalb des Wassermantels des
Zylinderblockes unterdrickt.

[0015] Des Weiteren besteht eine Moglichkeit dahin-
gehend, dass ein Teil des Kihlmittels eine obere Sei-
te des oberen Flansches erreicht, und die Konvektion
des KihImittels in einem Raum an der oberen Seite,
mit anderen Worten, einem Raum zwischen der Ver-
tikalwand und der Zylinderblockau3enumfangswand,
auftritt. Hierbei ist die Warmeulbertragungsrate einer
Flissigkeit durch natiirliche Konvektion innerhalb ei-
nes abgedichteten Raumes niedriger, da eine Brei-
te des abgedichteten Raumes schmaler ist, weil die
naturliche Konvektion unterdriickt wird. Damit wird
durch Bereitstellen der Vertikalwand die Breite des
Raumes an der oberen Seite des oberen Flansches
verschmalert und die Konvektion des KihImittels in
dem Raum starker unterdriickt.
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[0016] Bei der Kiihlvorrichtung kénnen Offnungen
an Positionen eines oberen Endabschnittes des Ab-
standshalterhauptkdrpers im Wesentlichen jeweils
entsprechend Zwischenzylinderbohrungsabschnitten
ausgebildet sein. Ein Zwischenbohrungskommunika-
tionsdurchlass, tUber den der Wassermantel des Zy-
linderblockes mit dem Hauptmantel kommuniziert,
kann (ber jeder der Offnungen ausgebildet sein.

[0017] Entsprechend diesem Aufbau passiert das
Kuhimittel, das entlang des AuRenumfanges des Ab-
standshalterhauptkérpers flieRt, durch die Offnun-
gen, des Weiteren durch die Zwischenbohrungskom-
munikationsdurchlasse und flie3t in den Hauptman-
tel des Zylinderkopfes. Wahrend des Flielens zu
dem Hauptmantel steht das KihImittel mit den Zwi-
schenzylinderbohrungsabschnitten in Kontakt. Daher
kdénnen, sogar nachdem der Motor erwdrmt ist, die
Zwischenzylinderbohrungsabschnitte effektiv gekunhlt
werden.

[0018] Bei der Kuhlvorrichtung kénnen die Wasser-
pumpe, der Auspuffmantel und ein Warmetauscher
flr einen Erwarmer in einem Kuhlmittelkreislauf zum
Umwalzen des Kihimittels durch die Wasserpumpe
und den Auspuffmantel vorgesehen sein, und das
Umwalzsystem kann den KuhImittelkreislauf und die
Wasserpumpe, den Auspuffmantel und den Wéarme-
tauscher fir einen Erwarmer beinhalten.

[0019] Entsprechend diesem Aufbau wird das Kuhl-
mittel in dem Auspuffmantel durch Auspuffgas hoher
Temperatur, das durch die Auspuffanschliisse pas-
siert, erwarmt, und das erwarmte Kihlmittel flie3t in
den Warmetauscher fiir einen Erwarmer und erwarmt
die Luft um den Warmetauscher. Daher kann das
Leistungsvermdgen des Erwarmers durch Nutzung
der Warme des Auspuffgase sichergestellt werden.

[0020] Bei der Kiihlvorrichtung kann die Wasser-
pumpe durch den Mehrzylindermotor betrieben wer-
den. Das Umwalzsystem kann zudem einen Durch-
fluss- bzw. FlieBanpassungsventilsatz zum Begren-
zen einer Flierate des KihImittels bei Zunahme der
Motordrehzahl, wenn ein Erwarmungsbetrieb ange-
fordert ist, beinhalten.

[0021] Entsprechend diesem Aufbau nimmt die War-
memenge, die von dem KuhImittel mitgeflhrt wird,
das innerhalb des Kihlmittelkreislaufes flief3t, pro
Einheitsflachenrate bei Zunahme der Motordrehzahl,
wenn ein Erwdrmungsbetrieb angefordert ist, zu, wo-
bei ein Teil der Warmemenge nicht ausgetauscht und
nur durch den KuhImittelkreislauf umgewalzt wird,
was zu einem unerwlinschten Extraaufwand fiir die
Wasserpumpe fiihrt. Daher kann sogar dann, wenn
die FlieRrate des Kiihimittels, das innerhalb des Kiihl-
mittelkreislaufes fliel3t, entsprechend der Zunahme
der Motordrehzahl begrenzt wird, die Warmemenge,
die die Erwarmungsbetriebsanforderung erflllt, dem
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Warmetauscher fir den Erwarmer zugeleitet werden,
und das Leistungsvermdgen des Erwdrmers kann
sichergestellt werden. Daher kann durch Verwen-
den des Durchflussanpassungsventilsatzes zum Be-
grenzen der FlieRrate des Kihimittels, das innerhalb
des Kihlmittelkreislaufes fliel3t, entsprechend der Zu-
nahme der Motordrehzahl, wenn der Erwdrmungsbe-
trieb angefordert ist, die Arbeitslast der Wasserpum-
pe zum Umwalzen des Kihlmittels gesenkt werden,
wahrend gleichzeitig das Leistungsvermdgen des Er-
warmers sichergestellt ist und die Betriebslast des
Motors, der zum Betreiben der Wasserpumpe ver-
wendet wird, verringert werden kann.

[0022] Bei der Kuhlvorrichtung kann der Mehrzylin-
dermotor ein Funkenzindungsmotor sein, bei dem
ein  Kompressionsselbstziindungsverbrennungsbe-
trieb, wenn die Motorlast niedrig ist, und ein Fun-
kenzliindungsverbrennungsbetrieb, wenn die Motor-
last hoch ist, durchgefiihrt werden.

[0023] Entsprechend diesem Aufbau wird die Kon-
vektion des Kihimittels innerhalb des Wasserman-
tels des Zylinderblockes durch den Konvektionsun-
terdriicker unterdriickt, weshalb die Kompressions-
selbstziindungsverbrennung in einer frihen Phase
stabilisiert und aufrechterhalten werden kann. Im Er-
gebnis kann ein Kompressionsselbstzindungsver-
brennungsbetriebsbereich erweitert werden, und es
kann der Kraftstoffverbrauch verbessert werden.

[0024] Entsprechend einem weiteren Aspekt wird
ein Funkenziindungsmotor bereitgestellt, der einen
Zylinderkopf, einen Zylinderblock und eine Kuhlvor-
richtung, die ein KihImittel von einer Wasserpumpe
durch einen Wassermantel des Zylinderkopfes und
einen Wassermantel des Zylinderblockes umwalzt,
beinhaltet, wobei die Kihlvorrichtung umfasst:

einen Hauptmantel des Wassermantels des Zylinder-
kopfes, der um Brennkammern des Motors ausgebil-
det ist;

einen Auspuffmantel des Wassermantels des Zylin-
derkopfes, der mit dem Hauptmantel kommuniziert
und an einer Seite von Auspuffanschlissen entge-
gengesetzt bzw. gegeniberliegend zu den Brenn-
kammern ausgebildet ist;

ein Umwalzsystem zum Unterdriicken dessen, dass
das KuhImittel durch den Hauptmantel bei einem Mo-
torkaltstart flie3t, indem das Kihlwasser durch die
Wasserpumpe und den Auspuffmantel umgewalzt
wird,

einen Konvektionsunterdriicker zum Unterdriicken
dessen, dass das Kuhlmittel in den Hauptmantel von
dem Wassermantel des Zylinderblockes bei dem Mo-
torkaltstart fliel3t, indem das Auftreten einer Konvekti-
on des KuhiImittels innerhalb des Wassermantels des
Zylinderblockes unterdriickt wird.

[0025] Vorzugsweise ist der Motor dafiir ausge-
staltet, einen Kompressionsselbstziindungsverbren-
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nungsbetrieb, wenn die Motorlast niedrig ist, und ei-
nen Funkenziindungsverbrennungsbetrieb, wenn die
Motorlast hoch ist, durchzufihren.

[0026] Des Weiteren beinhaltet der Konvektions-
unterdriicker bevorzugt einen Mantelabstandshalter,
der in dem Wassermantel des Zylinderblockes ange-
ordnet ist.

[0027] Entsprechend einem weiteren Aspekt ist
ein Konvektionsunterdriicker vorgesehen, der einen
Mantelabstandshalter beinhaltet, der in einem Was-
sermantel eines Zylinderblockes eines Motors anzu-
ordnen ist,

wobei der Abstandshalter aufweist:

einen Abstandshalterhauptkorper, der in dem Was-
sermantel des Zylinderblockes anzuordnen ist und al-
le Umfange unterer Sektionen einer Mehrzahl von Zy-
linderbohrungen als Ganzes umgibt;

ein Paar von Flanschen, die nach auf3en von beiden
oberen und unteren Enden des Abstandshalterhaupt-
kérpers jeweils vorstehen; und

eine Vertikalwand, die sich im Wesentlichen nach
oben von einem AuRenumfangsende desjenigen von
dem Paar von Flanschen, der héher als der andere
befindlich ist, erstreckt.

[0028] Entsprechend einem weiteren Aspekt wird
ein Verfahren zum Verbessern einer Verbrennung in
einer frihen Phase eines Kaltstarts eines Verbren-
nungsmotors bereitgestellt, wobei der Motor einen
Zylinderblock, der mit einem Wassermantel zum Um-
walzen eines Kihlmittels versehen ist, und einen Zy-
linderkopf, der mit einem Wassermantel versehen ist,
umfasst, wobei das Verfahren des Weiteren umfasst:
Unterdriicken dessen, dass Kihimittel von dem Was-
sermantel des Zylinderblockes in einen Hauptman-
tel des Wassermantels des Zylinderkopfes bei einem
Motorkaltstart flieRt, indem das Auftreten einer Kon-
vektion des Kuhlmittels innerhalb des Wasserman-
tels des Zylinderblockes unterdriickt wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0029] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht zur Dar-
stellung einer Ausgestaltung einer Motorkihlvorrich-
tung entsprechend einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0030] Fig. 2 ist eine Planansicht zur Darstellung ei-
nes Zylinderblockes des Motors.

[0031] Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines Motor-
hauptkdrpers, in dem ein Mantelabstandshalter in ei-
nem Wassermantel des Zylinderblockes angeordnet
ist, entlang einer Linie llI-1ll von Fig. 2.

[0032] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht des Mo-
torhauptkdrpers, in dem der Mantelabstandshalter in
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dem Wassermantel des Zylinderblockes angeordnet
ist, entlang der Linie IV-IV von Fig. 2.

[0033] Fig. 5 st eine perspektivische Gesamtansicht
des Mantelabstandshalters bei einer Betrachtung von
einer Auspuffseite her.

[0034] Fig. 6 ist eine perspektivische Gesamtansicht
des Mantelabstandshalters bei einer Betrachtung von
einer Einlassseite her.

[0035] Fig. 7A ist eine Planansicht des Mantelab-
standshalters, Fig. 7B ist eine Seitenansicht des
Mantelabstandshalters bei einer Betrachtung von der
Auspuffseite her, Fig. 7C ist eine Seitenansicht des
Mantelabstandshalters bei einer Betrachtung von der
Einlassseite her, Fig. 7D ist eine Vorderansicht des
Mantelabstandshalters, und Fig. 7E ist eine Riickan-
sicht des Mantelabstandshalters.

[0036] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht zur Dar-
stellung eines schematischen Aufbaus eines Zylin-
derkopfes des Motors.

[0037] Fig. 9 ist eine Ansicht zur Darstellung einer
Bodenflache des Zylinderkopfes mit einer daran an-
gebrachten Dichtung.

[0038] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm zur Darstellung
eines Aufbaus einer Motorsteuer- bzw. Regeleinheit.

[0039] Fig. 11 isteine schematische Ansicht zur Dar-
stellung eines Flusses von Kihlwasser, wenn ein
Durchflussanpassungsventil einen ersten Kihlwas-
serdurchlass 6ffnet und zweite bis vierte Kiihiwasser-
durchlasse schlief3t.

[0040] Fig. 12 ist eine schematische Ansicht zur
Darstellung des Flusses von Klhlwasser, wenn das
Durchflussanpassungsventil die ersten bis dritten
Kihlwasserdurchlasse 6ffnet und den vierten Kihl-
wasserdurchlass schlief3t.

[0041] Fig. 13 ist eine schematische Ansicht zur
Darstellung des Flusses von Klhlwasser, wenn das
Durchflussanpassungsventil die ersten bis vierten
Kihlwasserdurchlasse alle 6ffnet.

[0042] Fig. 14 ist eine perspektivische Gesamtan-
sicht des Mantelabstandshalters bei einer Betrach-
tung von der Einlassseite her entsprechend einer wei-
teren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Detailbeschreibung von Ausfiihrungsformen

[0043] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung auf Grundlage der bei-
gefligten Zeichnung beschrieben. Die nachfolgende
Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen
ist im Wesentlichen lediglich eine lllustration und soll
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Umfang, Einsatz und Verwendung der vorliegenden
Erfindung nicht beschrénken.

[0044] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht zur Dar-
stellung eines Aufbaus einer Kuhlvorrichtung 1 ei-
nes Mehrzylindermotors 2 entsprechend einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Motor-
kihlvorrichtung 1 beinhaltet: Wasserméantel 23 und
24, die je weils in einem Zylinderblock 21 und einem
Zylinderkopf 22 zur Bildung eines Hauptkorpers 20
des Motors 2 ausgebildet sind; einen Erwarmerkern
30 (Umwalzsystem, Warmetauscher fir Erwarmer)
einer Klimaanlageeinheit, die beispielsweise inner-
halb eines Armaturenbrettes (nicht dargestellt) an-
geordnet ist und das Innere eines Fahrzeuges (die
Luft im Inneren) unter Verwendung von Kihlwasser
(Ktihimittel) erwéarmt; einen Olkiihler 31 zum Austau-
schen von Warme zwischen dem Ol und dem Kiihl-
wasser; einen ATF-Erwarmer 32 zum Erwédrmen oder
Kihlen eines nicht dargestellten Ubertragungsfluides
(bei dieser Ausfihrungsform ATF) durch das Kuhl-
wasser; einen EGR-Kihler 33, der innerhalb eines
EGR-Durchlasses (nicht dargestellt) angeordnet ist
und ein darin flielkendes Auspuffgas durch das Kuihl-
wasser kihlt; ein Kalt-EGR-Ventil 34, das innerhalb
des EGR-Durchlasses angeordnet ist und eine Flief3-
rate des darin flieRenden Auspuffgases anpasst; ei-
nen Radiator 37, der beispielsweise in einem Vor-
derteil des Fahrzeuges angeordnet ist und das Kihl-
wasser unter Verwendung von Aufenluft kihlt; ei-
nen ersten Kihlwasserdurchlass 40 (Umwalzsystem,
KihImittelkreislauf) zum Umwalzen des Kihlwas-
sers durch den Erwarmerkern 30 zu einem Auspuff-
seitenmantel 24b (nachstehend noch beschrieben)
des Wassermantels 24 des Zylinderkopfes 22; einen
zweiten Kiuihlwasserdurchlass 41 zum Umwalzen des
Kihlwassers durch den Olkiihler 31 zu dem Motor-
hauptkérper 20; einen dritten Kihlwasserdurchlass
42 zum Umwalzen des Kiihlwassers durch den EGR-
Kihler 33, das EGR-Ventil 34 und den ATF-Erwarmer
32 zu dem Motorhauptkérper 20; einen vierten Kihl-
wasserdurchlass 43 zum Umwaélzen des Kihlwas-
sers durch den Radiator 37 zu dem Motorhauptkorper
20; und eine mechanische Wasserpumpe 51 (Um-
walzsystem, nachstehend einfach als Wasserpumpe
bezeichnet) zum Zuleiten des Kihlwassers zu dem
Wassermantel 23 des Zylinderblockes 21.

[0045] Der Motor 2 ist ein Motor mit vier Zylindern
in Reihe, bei dem vier Zylinder 25 vom Zwillingspaar-
typ entlang Axialrichtungen einer Kurbelwelle (nicht
dargestellt) ausgerichtet sind, und ist zudem ein Fun-
kenziindungsmotor, der einen Kompressionsselbst-
ziindungsverbrennungsbetrieb (Cl-Betrieb), wenn ei-
ne Motorlast niedrig ist, und einen Funkenziindungs-
verbrennungsbetrieb (SI-Betrieb) unter den nachfol-
genden Bedingungen durchfihrt, namlich eine da-
von, wenn die Verbrennung wahrend des Cl-Betrie-
bes des Motors instabil ist und wenn die Motorlast
hoch ist. Der Motor 2 beinhaltet den Zylinderblock 21,
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der aus einer Aluminiumlegierung besteht, und den
Zylinderkopf 22, der ebenfalls aus einer Aluminium-
legierung besteht und an dem Zylinderblock 21 von
dessen oberer Seite her angebracht ist. Kolben (nicht
dargestellt) bewegen sich innerhalb der Zylinder 25,
die von dem Zylinderblock 21 und dem Zylinderkopf
22 gebildet werden, nach oben und unten.

[0046] Fig. 2 ist eine Planansicht des Zylinderblo-
ckes 21. Der Motor 2 ist querlaufig innerhalb eines
Motorraumes platziert, der in einem Vorderteil des
Fahrzeuges derart ausgebildet ist, dass sich die Kur-
belwelle in Fahrzeugbreitenrichtungen erstreckt. Eine
nicht dargestellte Einlassrohrverzweigung zum Ein-
leiten von Einlassluft in die jeweiligen Zylinder 25
ist an der linken Seite des Motors 2 (obere Seite in
Fig. 2) angeordnet, und ein nicht dargestelltes Aus-
puffsystem (beispielsweise eine Auspuffrohrverzwei-
gung) ist an der rechten Seite des Motors 2 (unte-
re Seite in Fig. 2) vorgesehen. Bolzenlécher 21a, in
die Bolzen zum Befestigen des Zylinderkopfes 22 an
dem Zylinderblock 21 eingepasst sind, sind in beiden
Endabschnitten des Zylinderblockes 21 in den Langs-
richtungen hiervon (Zylinderausrichtrichtungen, was
nachstehend auch als Motor-Vorne-Hinten-Richtun-
gen bezeichnet wird), und darlber hinaus an Einlass-
seiten- und Auspuffseitenpositionen von Zwischenzy-
linderbohrungsabschnitten 25a angeordnet.

[0047] Der Wassermantel 23 des Zylinderblockes 21
umgibt einen AuRenumfang der vier Zylinder 25 zur
Ausbildung Uberall in dem Zylinderblock 21 in den
Motor-Vorne-Hinten-Richtungen und ist geringfiigig
hin zur Mitte des Motors in Motor-Links-Rechts-Rich-
tungen (Richtungen senkrecht zu den Vorne-Hin-
ten-Richtungen) an Positionen im Wesentlichen ent-
sprechend den Zwischenzylinderbohrungsabschnit-
ten 25a gekrimmt. Dartber hinaus ist ein Kihlwas-
sereinlassweg 28 (KuhImitteleinlassteil) zum Einlei-
ten des von der Wasserpumpe 51 zugeleiteten Kuhl-
wassers in den Wassermantel 23 in einem Auspuff-
seitenmotorvorderendteil einer Zylinderblockaul3en-
umfangswand 27, die den AuRenumfang des Was-
sermantels 23 bildet, ausgebildet. Der Kihlwasser-
einlassweg 28 ist an einer Position der Zylinderblock-
aulRenumfangswand 27 im Wesentlichen entspre-
chend einer unteren Sektion des Wassermantels 23
ausgebildet und neigt den Motor bei einer Annahe-
rung an den Zylinder 25, der von allen Zylindern
25 am nachsten am Vorderende des Motors befind-
lich ist, rickwarts (nachstehend werden die Zylinder
25, die am nachsten an dem Vorderende und Ru-
ckende des Motors befindlich sind, als vordere be-
ziehungsweise rickwartige Zylinder 25 bezeichnet).
Daher wird das Kiihlwasser, das in die untere Sekti-
on des Wassermantels 23 aus dem Kihlwasserein-
lassweg 28 eingeleitet wird, motorvorwarts und mo-
torrlickwarts abgezweigt. Ein Hauptteil des Kihlwas-
sers flieRt motorrickwarts, und der Rest des Kihl-
wassers fliel3t motorvorwarts.
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[0048] Der Wassermantel 23 des Zylinderblockes 21
ist mit einem Mantelabstandshalter 80 (Konvektions-
unterdrticker) versehen, der einen Weg des Kihlwas-
sers innerhalb des Wassermantels 23 bildet. Fig. 3
und Fig. 4 sind Querschnittsansichten des Motor-
hauptkdrpers 20, in dem der Mantelabstandshalter 80
in dem Wassermantel 23 angeordnet ist, entlang ei-
ner Linie lll-Ill beziehungsweise einer Linie IV-IV von
Fig. 2. Darlber hinaus sind Fig. 5 und Fig. 6 per-
spektivische Gesamtansichten des Mantelabstand-
shalters 80 bei einer Betrachtung von den Auspuff-
beziehungsweise Einlassseiten her. Des Weiteren ist
Fig. 7A eine Planansicht des Mantelabstandshalters
80, Fig. 7B ist eine Seitenansicht des Mantelabstand-
shalters 80 bei einer Betrachtung von der Auspuff-
seite her, Fig. 7C ist eine Seitenansicht des Man-
telabstandshalters 80 bei einer Betrachtung von der
Einlassseite her, Fig. 7D ist eine Vorderansicht des
Mantelabstandshalters 80, und Fig. 7E ist eine Riick-
ansicht des Mantelabstandshalters 80. Man beach-
te, dass in Fig. 7B und Fig. 7D die Position, die
dem Kihlwassereinlassweg 28 entspricht, durch ge-
strichelte Linien angedeutet ist.

[0049] Der Mantelabstandshalter 80 besteht aus
einem warmebestandigen synthetischen Harz. Der
Mantelabstandshalter 80 verfiigt Giber einen Abstand-
shalterhauptkorper 81, der in einer unteren Sektion
(im Wesentlichen die untere Halfte bei dieser Aus-
fuhrungsform) des Wassermantels 23 angeordnet ist.
Der Abstandshalterhauptkdrper 81 weist eine im We-
sentlichen zylindrische Form auf, die in den Mo-
tor-Vorne-Hinten-Richtungen schmal ist, und es sind
Positionen des Abstandshalterhauptkérpers 81 ent-
sprechend den Zwischenzylinderbohrungsabschnit-
ten 25a entlang des Umrisses der Zwischenzylinder-
bohrungsabschnitte 25a gekrimmt. Wie in Fig. 3 und
Fig. 4 dargestellt ist, ist der Abstandshalterhauptkér-
per 81 nahe an den Zylindern 25 und weist einen ge-
ringflgigen Spalt zu den Zylindern 25 auf. Dartber
hinaus ist der Abstandshalterhauptkérper 81 der H6-
he nach an der Auspuffseite Ianger als an der Ein-
lassseite ausgebildet.

[0050] Ein Paar von Flanschen 82 und 83, die nach
aufden vorstehen, ist an einem oberen Ende und ei-
nem unteren Ende des Abstandshalterhauptkorpers
81 jeweils ausgebildet. Wie in Fig. 5 und Fig. 6 darge-
stelltist, ist einer der Flansche 82 und 83 niedriger als
der andere (nachstehend als unterer Flansch 83 be-
zeichnet) befindlich. Mit anderen Worten, der Flansch
83 ist iber dem Gesamtumfang des unteren Endes
des Abstandshalterhauptkorpers 81 ausgebildet. Wie
in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt ist, weist der untere
Flansch 82 im Wesentlichen dieselbe Breite (in den
Links-Rechts-Richtungen von Fig. 3 und Fig. 4) wie
die untere Endbreite des Wassermantels 23 auf.

[0051] Des Weiteren ist an einer Position einer Au-
Renumfangsflache des Abstandshalterhauptkérpers
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81 aufwarts von dem unteren Flansch 83 und unter-
halb der Position entsprechend dem Kiihlwasserein-
lassweg 28, wie in Fig. 5, Fig. 7B und dergleichen
dargestellt ist, ein Fihrungsstlick 84 ausgebildet, um
zu verhindern, dass von dem Kuihlwassereinlassweg
28 eingeleitetes Kuhlwasser nach unterhalb des Ab-
standshalterhauptkdrpers 81 gelangt, und das einge-
leitete Kiihlwasser zu den Motor-Vorne-Hinten-Rich-
tungen zuriickzufiihren.

[0052] Demgegendiber ist einer der Flansche 82 und
83 hoher als der andere (nachstehend als oberer
Flansch bezeichnet) befindlich. Mit anderen Worten,
der Flansch 82 ist im Wesentlichen Uber den Ge-
samtumfang des oberen Endes des Abstandshalter-
hauptkdrpers 81 ausgebildet, und eine Ausschneide-
sektion 85 (siehe Fig. 5) ist in einem Motorvorde-
rendabschnitt des Motors 82 ausgebildet. Insbeson-
dere ist am oberen Ende des Abstandshalterhaupt-
korpers 81 der obere Flansch 82 im Uhrzeigersinn
in Fig. 7A von der Position entsprechend dem Kuhl-
wassereinlassweg 28 bis unmittelbar vor Erreichen
eines Motorvorderendabschnittes des Abstandshal-
terhauptkdrpers 81 an der Einlassseite ausgebildet,
und die Ausschneidesektion 85 ist im Uhrzeigersinn
von dem Motorvorderendabschnitt bis geringfligig vor
Erreichen der Position entsprechend dem Kiihlwas-
sereinlassweg 28 ausgebildet.

[0053] Darlber hinaus verfiigt, wie in Fig. 3 und
Fig. 4 dargestellt ist, der obere Flansch 82 Uber die-
selbe Breite wie ein im Wesentlichen mittlerer Schnitt
des Wassermantels 23 in den Oben-Unten-Richtun-
gen hiervon. Daher wird der Wassermantel 23 in obe-
re und untere Sektionen durch den oberen Flansch
82 unterteilt, und es ist ein unterer Kiihlwasserweg
23a, in dem das von dem Kiihlwassereinlassweg 28
eingeleitete Kiihlwasser fliel3t, zwischen den oberen
und unteren Flanschen 82 und 83 ausgebildet.

[0054] Des Weiteren sind rechteckige Offnungen
81a, die in den Oben-Unten-Richtungen schmal sind,
an Positionen des Abstandshalterhauptkorpers 81
gerade unterhalb des oberen Flansches 82 und ent-
sprechend den Zwischenzylinderbohrungsabschnit-
ten 25a ausgebildet. Insbesondere sind die Offnun-
gen 81a in einem oberen Endabschnitt des Abstand-
shalterhauptkdrpers 81 an der Auspuffseite an Po-
sitionen im Wesentlichen jeweils entsprechend den
Zwischenzylinderbohrungsabschnitten 25a ausgebil-
det. Die Offnungen 81a sind zudem in dem oberen
Endabschnitt des Abstandshalterhauptkdrpers 81 an
der Einlassseite an Positionen im Wesentlichen je-
weils entsprechend den Zwischenzylinderbohrungs-
abschnitten 25a ausgebildet. Man beachte, dass in
Fig. 5 unter allen Offnungen 81a nur die Offnungen
81a an der Einlassseite dargestellt sind, und die Off-
nungen 81a an der Auslassseite von einem Auslass-
seitenabschnitt eines ersten Haltestiickes 88a (nach-
stehend noch beschrieben) bedeckt sind. Dartber
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hinaus sind in Fig. 6 unter allen Offnungen 81a nur
die Offnungen 81a an der Auspuffseite dargestellt,
und die Offnungen 81a an der Einlassseite sind von
dem Einlassseitenabschnitt des ersten Haltestlickes
88a bedeckt.

[0055] Des Weiteren ist, wie in Fig. 5 und Fig. 7B
dargestellt ist, in dem Motorvorderendabschnitt der
AuBenumfangsflache des Abstandshalterhauptkor-
pers 81 an der Auspuffseite ein Vorsprungsstiick
81, das sich im Wesentlichen parallel zu den Mo-
tor-Vorne-Hinten Richtungen erstreckt, nach auf3en
vorstehend ausgebildet. Insbesondere zwischen dem
Fiihrungsstiick 84 und den Offnungen 81a an der
Auspuffseite erstreckt sich hinsichtlich der Hohe das
Vorsprungsstiick 86 von einer Motorriickposition von
der Position entsprechend dem Kihlwassereinlass-
weg 28 zu einer Position unter der Offnung 81a, die
am nachsten an dem Vorderende des Motors be-
findlich ist, unter den Offnungen 81a an der Aus-
puffseite (nachstehend werden die Offnungen 81a,
die sich am néchsten an dem Vorderende und Ru-
ckende des Motors befinden, einfach als vordere be-
ziehungsweise riickwartige Offnungen 81a bezeich-
net). Eingedenk der thermischen Expansion und der-
gleichen ist, wie in Fig. 4 dargestellt ist, eine Vor-
sprungsbreite des Vorsprungsstlickes 86 dieser Aus-
fihrungsform geringfligig schmaler als diejenige der
im Wesentlichen mittleren Sektion des Wasserman-
tels 23 in den Oben-Unten-Richtungen hiervon ge-
wahlt. Gleichwohl ist die Vorsprungsbreite des Vor-
sprungsstlickes 86 vorzugsweise die gleiche wie die
Breite des Wassermantels 23, sodass kein Spalt da-
zwischen vorhanden ist.

[0056] Darlber hinaus ist, wie in Fig. 6 und Fig. 7C
dargestellt ist, in der AuBenumfangsflache des Ab-
standshalterhauptkdrpers 81 an der Einlassseite zwi-
schen einem Motorrickendabschnitt und einem ge-
ringfligig vorderwartigen Abschnitt im Vergleich zur
Mitte der AuRenumfangsflache in den Motor-Vor-
ne-Hinten-Richtungen ein Fihrungsvorsprungsteil 87
nach auflen vorstehend ausgebildet. Insbesondere
erstreckt sich der Filhrungsvorsprungsteil 87 im We-
sentlichen mit einer Neigung nach oben von einer
Einlassseitenposition des unteren Flansches 83 ent-
sprechend einer Zylinderbohrung 25b des rlickwarti-
gen Zylinders 25 (kann einfach als riickwartige Zylin-
derbohrung 25b bezeichnet werden) zu einer Positi-
on unterhalb der riickwartigen Offnung 21a im We-
sentlichen nach vorne, und der Flihrungsvorsprungs-
teil 87 erstreckt sich des Weiteren nach vorne im We-
sentlichen parallel zu den Motor-Vorne-Hinten-Rich-
tungen zu einer Position unterhalb der vorderen Off-
nung 81a. Eingedenk einer thermischen Expansion
und dergleichen ist, wie in Fig. 3 und Fig. 4A darge-
stelltist, eine Breite des Fihrungsvorsprungsteiles 87
dieser Ausfiihrungsform geringfligig schmaler als der
Wassermantel 23 gewahlt. Gleichwohl ist die Breite
des Flhrungsvorsprungsteiles 87 vorzugsweise die
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gleiche wie die Breite des Wassermantels 23, sodass
kein Spalt dazwischen vorhanden ist.

[0057] Ein Haltestuck 88 (Vertikalwand) zum Halten
des Mantelabstandshalters 80 innerhalb des Wasser-
mantels 23 ist an dem oberen Ende des Abstand-
shalterhauptkdrpers 81 ausgebildet. Wie in Fig. 3 und
Fig. 4 dargestellt ist, erstreckt sich das Haltestlick 88
nach oben von dem oberen Ende des Abstandshal-
terhauptkdrpers 81 aus, und es ist ein Ende des Hal-
testiickes 88 nahe an einer Deckenoberflache des
Wassermantels 23, mit anderen Worten, einer unte-
ren Oberflache einer Dichtung 29 (nachstehend noch
beschrieben). Sogar dann, wenn der Mantelabstand-
shalter 80 mit Schwimmbojenkraft des Kuhlwassers
schwimmt, ist daher das Haltestlick 88 in Kontakt mit
der unteren Oberflache der Dichtung 29, weshalb der
Mantelabstandshalter 80 an einer vorbestimmten Po-
sition gehalten wird. Daher bleibt der Abstandshalter-
hauptabschnitt 81 in der unteren Sektion des Wasser-
mantels 23 und kann daher stets den Gesamtumfang
der unteren Sektionen der Zylinderbohrungen 25b als
Ganzes umgeben.

[0058] Das Haltestiick 88 beinhaltet einen ersten
Haltestlickteil 88a, der an einem AuRenumfang des
oberen Flansches 82 ausgebildet ist, und erstreckt
sich im Uhrzeigersinn in Fig. 7A von einer Posi-
tion Uber einem Motorvorderendabschnitt des Vor-
sprungsstiickes 86 bis unmittelbar vor Erreichen ei-
nes Motorvorderendes des oberen Flansches 82 an
der Einlassseite. Der Halteabschnitt 88 beinhaltet zu-
dem einen zweiten Haltestuckteil 88b, der am obe-
ren Ende des Abstandshalterhauptkorpers 81 ausge-
bildet ist und sich im Gegenuhrzeigersinn in Fig. 7A
von einer Position Uber einem Motorvorderende des
Vorsprungsstiickes 86 zu dem Motorvorderende des
Abstandshalterhauptkérpers 81 erstreckt. Der Halte-
korper 88 beinhaltet zudem ein Koppelungsstickteil
88c, das das Ende des zweiten Haltestuickteiles 88b
an der Auspuffseite mit dem Ende des ersten Halte-
stlckteiles 88a an der Auspuffseite koppelt. Des Wei-
teren ist ein oberer Kiihiwasserweg 23b, in dem das
Kihlwasser in einem Raum zwischen dem Haltestlck
88 und jedem der Zylinder 25 flief3t, an der oberen
Seite des oberen Flansches 82 ausgebildet.

[0059] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht zur Dar-
stellung eines schematischen Aufbaus des Zylinder-
kopfes 22 des Motors 2 und insbesondere eine An-
sicht zur Darstellung eines Querschnittes des Zylin-
derkopfes 22, der in den Motor-Links-Rechts-Rich-
tungen die Mitte der Zylinderbohrung 25b in den
Motor-Vorne-Hinten-Richtungen passiert. Der Zylin-
derkopf 22 beinhaltet ein im Wesentlichen kuboides
Blockelement, wobei Teile der Bodenflache des Zy-
linderkopfes 22 entsprechend den Zylinderbohrun-
gen 25b jeweils Deckenflachen der Brennkammern
26 bilden. In einem Einlassseitenteil einer jeden De-
ckenflache ist ein Paar von Einlassanschliissen 22a
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mit Spalten dazwischen in den Motor-Vorne-Hinten-
Richtungen ausgebildet, und es ist in einem Auspuff-
seitenteil der Deckenflache ein Paar von Auspuffan-
schlissen 22b mit Spalten dazwischen in den Motor-
Vorne-Hinten-Richtungen ausgebildet.

[0060] Der Wassermantel 24 ist innerhalb des Zylin-
derkopfes 22 ausgebildet. Der Wassermantel 24 be-
inhaltet einen Hauptmantel 24a, der um die Brenn-
kammern 26 der jeweiligen Zylinder 25 ausgebildet
ist, und einen Wassermantel 24b, der an einer Sei-
te der Auspuffanschliisse 22b der jeweiligen Zylinder
25 entgegengesetzt bzw. gegeniberliegend zu den
Brennkammern 26 ausgebildet ist.

[0061] Der Hauptmantel 24a ist nahe an den Brenn-
kammern 26 der jeweiligen Zylinder 25 ausgebildet
und erstreckt sich im Wesentlichen Uber den gesam-
ten Zylinderkopf 22 in den Motor-Vorne-Hinten-Rich-
tungen, um so die Einlass- und Auspuffanschlisse
22a und 22b der jeweiligen Zylinder 25 und den Au-
Renumfang von Steck- bzw. Pfropfléchern zu umge-
ben. Der Hauptmantel 24a kommuniziert mit einem
Auslassweg 44, der zu einem Rlckendabschnitt ge-
offnet ist. Darliber hinaus kommuniziert der Haupt-
mantel 24a zudem mit beiden Endsektionen des Aus-
puffmantels 24b in den Motor-Vorne-Hinten-Richtun-
gen uber Locher, die an beiden Endsektionen des
Hauptmantels 24a in den Motor-Vorne-Hinten-Rich-
tungen ausgebildet sind. Damit flieRt das Kihlwas-
ser, das innerhalb des Hauptmantels 24a flieRt, in
den Auspuffmantel 24b.

[0062] Der Auspuffmantel 24b ist nahe an den Aus-
puffanschlissen 22b der jeweiligen Zylinder 25 an
der Oberseite der Auspuffanschlisse 22b ausgebil-
det, um sich im Wesentlichen tUber den gesamten Zy-
linderkopf 22 in den Motor-Vorne-Hinten-Richtungen
zu erstrecken. Eine Endsektion des Auspuffmantels
24b an der Auspuffseite (AuRensektion des Auspuff-
mantels 24b in den seitlichen Richtungen hiervon) in
einem Querschnitt und eine rickwartige Endsektion
des Auspuffmantels 24b sind dicker als andere Sek-
tionen ausgebildet.

[0063] Fig. 9 ist eine Ansicht zur Darstellung der
Bodenflache des Zylinderkopfes 22 mit einer daran
angebrachten Dichtung 29. Die Dichtung 29 ist an
der Bodenflache des Zylinderkopfes 22 angebracht
und bedeckt den Hauptmantel 24a. Die Dichtung 29
ist mit kreisférmigen Durchtrittsiéchern in Abschnit-
ten entsprechend den Brennkammern 26 und Bol-
zeneinfuhrdurchtrittsldchern 29a an Positionen ent-
sprechend den Bolzenléchern 21a mit Bildung in dem
Zylinderblock 21 ausgebildet.

[0064] Des Weiteren sind erste Kommunikationswe-
ge 29b (Zwischenbohrungskommunikationsdurch-
lasse), die jeweils eine kreisférmige Form aufwei-
sen und Uber die der Wassermantel 23 des Zylin-
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derblockes 21 mit dem Hauptmantel 24a des Zylin-
derkopfes 22 kommuniziert, ausgebildet und treten
durch Abschnitte der Dichtung 29 entsprechend den
Zwischenzylinderbohrungsabschnitten 25a hindurch,
wobei ein Paar von zweiten Kommunikationswegen
29c¢ (Hauptkommunikationswege), die jeweils eine im
Wesentlichen rechteckige Form aufweisen und Gber
die der Wassermantel 23 mit dem Hauptmantel 24a
kommuniziert, ausgebildet sind und durch Abschnitte
der Dichtung 29 entsprechend einer Motorvorderend-
sektion des Wassermantels 23 des Zylinderblockes
21 hindurchtreten.

[0065] Leitet die Wasserpumpe 51 das Kuhlwas-
ser dem Motorhauptkérper 20 mit vorbeschriebenem
Aufbau zu, so flieRt das Kihlwasser durch den Was-
sermantel 23 des Zylinderblockes 21 von dem Kiihl-
wassereinlassweg 28 und tritt sodann in den Haupt-
mantel 24a des Zylinderkopfes 22 (iber die zweiten
Kommunikationswege 29¢ der Dichtung 29 ein. Das
KlUhlwasser tritt wahrend seines Flusses durch den
Wassermantel 23 in den Hauptmantel 24a des Zylin-
derkopfes 22 Uber die ersten Kommunikationswege
29b der Dichtung 29 ein.

[0066] Nachstehend wird der Fluss des Kihlwas-
sers beim FlieRen durch den Wassermantel 23 des
Zylinderblockes 21 detailliert beschrieben. Das von
dem Kihlwassereinlassweg 28 eingeleitete Kiihlwas-
ser trifft zun&chst auf einen Teil der AuRenumfangs-
flache des Abstandshalterhauptkérpers 81 mit Orien-
tierung zu dem Kuhlwassereinlassweg 28 und zweigt
hin zu dem Vorderende und Ruckende des Motors
ab. Da der Klihlwassereinlassweg 28 hin zu dem Mo-
torrlickende bei Annaherung an den vorderen Zylin-
der 25, wie vorstehend beschrieben worden ist, ge-
neigt ist, ist der Fluss des von dem Kihlwasserein-
lassweg 28 eingeleiteten Kiihlwassers zu dem Mo-
torrlickende orientiert. Daher flieRt ein Hauptteil des
Kihlwassers mit Leitung in eine Auspuffseitensektion
des Wassermantels 23 von dem Kihlwassereinlass-
weg 28 hin zu dem Motorriickende, wahrend der Rest
des Kuhlwassers zu dem Motorvorderende flief3t.

[0067] Das Kihlwasser, das hin zu dem Motorvorde-
rende fliefl3t, passiert um die Zylinderbohrung 25b des
vorderen Zylinders 25, fliel3t sodann durch die zwei-
ten Kommunikationslécher 29¢ von der Ausschnei-
desektion 85, die in dem oberen Flansch 82 des Man-
telabstandshalters 80 ausgebildet ist, und fliel3t so-
dann in den Hauptmantel 24a des Zylinderkopfes 22.

[0068] Indes wird das Kiihlwasser, das zu dem Mo-
torrickende flieRt, nahe an dem Kihlwassereinlass-
weg 28 durch den oberen Flansch 82 und das Hal-
testiick 88 blockiert, damit das Kiihlwasser nicht in
den oberen Kiihlwasserweg 23b flie3t. Daher flie3t
ein Grofteil des Kihlwassers in den unteren Kihl-
wasserweg 23a. Das Kuhlwasser, das innerhalb des
unteren Kiihlwasserweges 23a flie3t, wird nach oben
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und unten durch das Vorsprungsstick 86 an der
Motorrickseite des Kihlwassereinlassweges 28 un-
terteilt. Da sich zudem das Vorsprungsstuck 86 in
den Motor-Vorne-Hinten-Richtungen erstreckt, kann
ein Gleichrichteffekt, der einen stetigen bzw. glatten
Fluss in den Motor-Vorne-Hinten-Richtungen Ruick-
richtungen erzeugt, verbessert werden.

[0069] Sodann erreicht das Kiuhlwasser, das inner-
halb des unteren Kihlwasserweges 23a flieRt, die
vordere Offnung 81a, der Teil des Kiihlwassers, der
an der oberen Seite des Vorsprungsstiickes 86 fliel3t,
tritt in die vordere Offnung 81a ein, flieRt von dem
Abstandshalterhauptkérper 81 weg und wird sodann
nach oben hin zu dem Hauptmantel 24a des Zy-
linderkopfes 22, wo der Druck niedrig ist, gezogen.
Hier tritt das Kihlwasser mit einem oberen End-
bereich des entsprechenden Zwischenzylinderboh-
rungsabschnittes 25a nahe an den Brennkammern
26 in Kontakt. Daher kann der obere Endbereich des
Zwischenzylinderbohrungsabschnittes 25a dort, wo
die Temperatur leicht vergleichsweise hoch wird, ef-
fektiv gekihlt werden.

[0070] Demgegenlber wird verhindert, dass Kuhl-
wasser, das an der unteren Seite des Vorsprungsstu-
ckes 86 passiert, in die vordere Offnung 81a durch
das Vorsprungsstiick 86 fliet, und fliet daher zum
Motorriickende. Damit kann das Eintreten in die vor-
dere Offnung 81a gegen Kiihiwasser, das nahe an
der vorderen Offnung 81a am nachsten an dem Kiihl-
wassereinlassweg 28 mit hoher FlieRgeschwindigkeit
und hohem FlieRdruck flief3t, verhindert werden, und
die FlieRrate des Kihlwassers, das weiter stromab-
warts fliet, kann vergréRert werden. Im Ergebnis
wird die FlieRrate des Kiihlwassers im Wesentlichen
unter allen Offnungen 81a ausgeglichen. Daher kén-
nen die Zwischenzylinderbohrungsabschnitte 25a im
Wesentlichen gleichmalig gekuhlt werden.

[0071] Das Kiihlwasser, das durch die vordere Off-
nung 81a am nachsten an dem Kihlwassereinlass-
weg 28 passiert, flie3t innerhalb der Auspuffseiten-
sektion des Wassermantels 23 hin zu dem Motorri-
ckende. Wéahrend des FlieRens hin zu dem Motorru-
ckende tritt ein Teil des Kilhlwassers in die Offnung
81a benachbart zu der vorderen Offnung 81a und der
rickwartigen Offnung 81a an der Auspuffseite ein,
tritt mit den jeweils entsprechenden Zwischenzylin-
derbohrungsabschnitten 25a in Kontakt und kuhlt die-
se. Das Kuhlwasser, das die Zwischenzylinderboh-
rungsabschnitte 25a passiert hat, fliel3t nach oben
und passiert die ersten Kommunikationswege 29b
und tritt in den Hauptmantel 24a des Zylinderkopfes
22 ein.

[0072] Das Kihlwasser, das durch die Auspuffsei-
tensektion des Wassermantels 22 passiert ist, flielt
um die rickwartige Zylinderbohrung 25b entlang der
rickwartigen Zylinderbohrung 25 und fliel3t sodann
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innerhalb der Einlassseitensektion des Wasserman-
tels 23 hin zu dem Motorvorderende. Obwohl hier-
bei der Einlassseitenabschnitt von dem Kiihlwasser-
einlassweg 28 entfernt ist und der Druck des Kihl-
wassers abnimmt, da der Fihrungsvorsprungsteil
87 in dem Einlassseitenteil der AuRenumfangsflache
des Abstandshalterhauptkérpers 81 ausgebildet ist,
flieRt das Kihlwasser an der oberen Seite des Fih-
rungsvorsprungsteiles 87, und da die FlieBwegquer-
schnittsflache hin zu dem Motorvorderende allmah-
lich kleiner wird, nimmt die FlieBgeschwindigkeit all-
mabhlich zu. Im Ergebnis flieRt das Kuhlwasser, das
beziglich der Einlassseitensektion des Wasserman-
tels 23 flieRt, in die Offnungen 81a an der Einlass-
seite mit ausreichendem Druck &hnlich zu dem Kiihl-
wasser, das in die Offnungen 81a an der Auspuffsei-
te eintritt.

[0073] Sodann kihlt durch Kontaktaufnahme das
Kihlwasser die Zwischenzylinderbohrungsabschnit-
te 25a entsprechend den Offnungen 81a an der Ein-
lassseite, und zwar insbesondere obere Endbereiche
der Zwischenzylinderbohrungsabschnitte 25a, flie3t
weiter nach oben und passiert durch die ersten Kom-
munikationswege 29b und tritt in den Hauptmantel
24a des Zylinderkopfes 22 ein. Es kénnen die Zwi-
schenzylinderbohrungsabschnitte 25a von der Ein-
lassseite her wie auch von der Auspuffseite her ge-
kuhlt werden. Daher kdnnen samtliche Zwischenzy-
linderbohrungsabschnitte 25a gleichmaRiger gekihit
werden.

[0074] Da sich dartber hinaus der FUhrungsvor-
sprungsteil 87 in den Motor-Vorne-Hinten-Richtun-
gen erstreckt, Ubt er einen gleichrichtenden Effekt
aus, der das Kuhlwasser in den Motor-Vorne-Hin-
ten-Richtungen leitet, und zwar ahnlich zu dem Vor-
sprungsstiick 86. Man beachte, dass das Kihlwas-
ser, das an der unteren Seite des Fihrungsvor-
sprungsteiles 87 flieRt, an der unteren Seite des Fih-
rungsvorsprungsteiles 87 stagniert bzw. stehenbleibt.

[0075] Des Weiteren flieRt das Kiihlwasser, das in-
nerhalb der Einlassseitensektion des Wassermantels
23 flieRt, um die Zylinderbohrung 25b des vorde-
ren Zylinders 25 (kann einfach als vordere Zylinder-
bohrung 25b bezeichnet werden) entlang der vorde-
ren Zylinderbohrung 25b, passiert durch die zweiten
Kommunikationswege 29¢ von der Ausschneidesek-
tion 85 mit Bildung in dem oberen Flansch 82 und tritt
in den Hauptmantel 24a des Zylinderkopfes 22 ein.

[0076] Man beachte, dass ein Teil des Kiihlwassers,
der in eine der Offnungen 81a des Mantelabstand-
shalters 80 flief3t, nicht unmittelbar in den Hauptman-
tel 24a des Zylinderkopfes 22 durch den entspre-
chenden ersten Kommunikationsweg 29b eintritt, und
innerhalb des oberen Kihlwasserweges 23b stetig
bzw. ruhig fliel3t, wahrend er teilweise stagniert bzw.
stehenbleibt. Da hierbei die Abschnitte des Halte-
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stlickes 88 entsprechend den Zwischenzylinderboh-
rungsabschnitten 25a hin zur Mitte des Motors in
den Motor-Links-Rechts-Richtungen gekrimmt sind,
wird das Kihlwasser, das in dem oberen Kiihlwasser-
weg 23b fliel3t, zu den Zwischenzylinderbohrungsab-
schnitten 25a durch die Abschnitte des Haltestlickes
88 entsprechend den Zwischenzylinderbohrungsab-
schnitten 25a gefuhrt. Daher wird das Kihlwasser,
das innerhalb des oberen Kihlwasserweges 23b
flieRt, auch zum Kiihlen der Zwischenzylinderboh-
rungsabschnitte 25a verwendet.

[0077] Indes hat das Kiihlwasser, das innerhalb des
Wassermantels 23 des Zylinderblockes 21 flie3t, die
Médglichkeit, eine Konvektion mit dem Fluss, der
durch die Wasserpumpe 50 gebildet wird, oder ei-
ne Warmeilbertragung von den Brennkammern 26 zu
verursachen. Infolge dieser Konvektion tritt das Kihl-
wasser in dem Wassermantel 23 des Zylinderblockes
21 in den Wassermantel 24 des Zylinderkopfes 22
ein und flieRt darin. Es besteht daher das Risiko einer
Kihlung der Brennkammern 26 und ihrer Umgebung.
Der Mantelabstandshalter 80 unterdriickt eine derar-
tige Konvektion des Kihlwassers.

[0078] Insbesondere unterdriickt der obere Flansch
82 des Mantelabstandshalters 80 den Eintritt in den
oberen Kiuhlwasserweg 23b nahe an den Brennkam-
mern 26 gegen das Kihlwasser, das innerhalb des
unteren Kihlwasserweges 23a an der unteren Sei-
te des oberen Flansches 82 flief3t. Zudem unter-
drickt der untere Flansch 80 den nach unten gerich-
teten Fluss des Abstandshalterhauptkdrpers 81 ge-
gen das Kuhlwasser, das innerhalb des unteren Kihl-
wasserweges 23a fliel3t. Damit wird ein Eintreten in-
nerhalb des Abstandshalterhauptkdrpers 81, mit an-
deren Worten ein Eintreten zwischen dem Abstand-
shalterhauptkdrper 81 und jedem der Zylinder 85 ge-
gen das Kihlwasser unterdriickt. Daher wird die Kon-
vektion des Kuhlwassers in dem Wassermantel 23
des Zylinderblockes 21 unterdriickt.

[0079] Darlber hinaus flie3t das Kihlwasser zu-
dem innerhalb des oberen Kiihlwasserweges 23b
und bleibt stehen bzw. stagniert teilweise, wie vorste-
hend beschrieben worden ist, wobei aufgrund des-
sen, dass der obere Kihlwasserweg 23b nahe an
den Brennkammern 26 ist, das Kiihlwasser erwarmt
wird, weshalb die Méglichkeit besteht, dass eine Kon-
vektion auftritt. Hierbei ist eine Warmelbertragungs-
rate der Flissigkeit durch natlirliche Konvektion in-
nerhalb eines abgedichteten Raumes in einem Ver-
haltnis zu der annahernd —1/9-ten Potenz des Ver-
haltnisses der Hohe mit einer Breite des abgedich-
teten Raumes (hier Wassermantel 23). Mit anderen
Worten, da die Breite schmaler wird, wird die natrli-
che Konvention starker unterdriickt, und es wird die
Warmeilbertragungsrate niedriger. Daher ist das Hal-
testiick 88, das den Aullenumfang des oberen Kiihl-
wasserwegdes 23b bildet, derart vorgesehen, dass die

2015.06.11

Breite des oberen Kuhlwasserweges 23b schmaler
als der Wassermantel 23 wird, wobei im Vergleich zu
einem Fall, in dem das Haltestlick 88 nicht vorgese-
hen ist, die Konvektion in dem oberen Kiihlwasser-
weg 23b unterdrickt wird.

[0080] Der Mantelabstandshalter 80 bildet einen
Konvektionsunterdriicker zum Unterdriicken dessen,
dass die Konvektion des Kiihlwassers infolge der Ak-
tivierung der Wasserpumpe 51 auftritt, das Kiihlwas-
ser tritt in den Hauptmantel 24a von dem Wasser-
mantel 23 aus ein, und das Kiihlwasser fliedt inner-
halb des Hauptmantels 24a.

[0081] Damit tritt das Kihlwasser, das von dem
Kihlwassereinlassweg 28 in den Wassermantel 23
des Zylinderblockes 21 flie3t, in den Wassermantel
24 des Zylinderkopfes 22 ein und flieRt zu dem Aus-
lassweg 44.

[0082] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist der Auslass-
weg 44 mit einem ersten Wassertemperatursensor
70 zum Erfassen einer Temperatur des Kihlwassers
angeordnet. Der Auslassweg 44 kommuniziert mit
den zweiten bis vierten Kuhlwasserdurchldssen 41
und 43.

[0083] Ein Kommunikationsteil fir den Auslassweg
44 und die ersten bis vierten Klhlwasserdurchlasse
40 bis 43 sind mit einem Durchfluss- bzw. FlieRan-
passungsventilsatz 60 zum Schalten des Durchlas-
ses, durch den das Kihlwasser von dem Auslass-
weg 44 flieldt, versehen. Der Durchflussanpassungs-
ventilsatz 60 beinhaltet FlieRratenanpassungsventile
und/oder Thermostate, die allgemein bekannt sind.
Innerhalb des Durchflussanpassungsventilsatzes 20
ist ein Weg fur den ersten Kihlwasserdurchlass 40
unabhangig von einem Weg fir die zweiten bis vier-
ten Kihlwasserdurchldsse 41 bis 43. Der Betrieb des
Durchflussanpassungsventilsatzes 60 wird durch ei-
ne Durchflussanpassungsventilsteuerung bzw. Re-
gelung 7a einer Motorsteuer- bzw. Regeleinheit 7
(Umwalzsystem, nachstehend als ECU bezeichnet),
wie in Fig. 10 dargestellt ist, gesteuert bzw. geregelt.

[0084] Hierdurch flieRt das Kihlwasser bei ver-
gleichsweise hoher Temperatur beim Flielen durch
den Wassermantel 24 des Zylinderkopfes 22 hinaus
zu den ersten bis vierten Kuihlwasserdurchlassen 40
bis 43 von dem Auslassweg 44.

[0085] Eine stromaufwartige Endsektion des ersten
Kihlwasserdurchlasses 40 kommuniziert mit dem
Auspuffmantel 24b Gber den Durchflussanpassungs-
ventilsatz 60 und den Auslassweg 44. Eine stromab-
wartige Endsektion des ersten Kihlwasserdurchlas-
ses 40 kommuniziert mit der Wasserpumpe 51 von
der Einlassseite her. Der erste Kiihlwasserdurchlass
40 ist mit dem Erwdrmerkern 30 und einem zweiten
Wassertemperatursensor 71 zum Erfassen der Tem-
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peratur des Kihlwassers in dieser Reihenfolge von
der stromaufwartigen Seite her versehen. Das Kihl-
wasser, das durch den ersten Kiuihlwasserdurchlass
40 fliel3t, erwarmt die Luft innerhalb des Fahrzeuges
durch einen Warmetausch in dem Erwarmerkern 30
und tritt sodann in die Wasserpumpe 51 ein.

[0086] Der zweite Kiihiwasserdurchlass 41 1auft mit
dem vierten Kiihlwasserdurchlass 43 an einer Posi-
tion stromabwarts von dem Radiator 37 zusammen.
Eine stromabwartige Endsektion des zweiten Kuhl-
wasserdurchlasses 41 kommuniziert mit der Wasser-
pumpe 51 von der Einlassseite her. Ein Kiihler 31
istin dem zweiten Kiihilwasserdurchlass 41 stromauf-
warts von der Zusammenlaufposition mit dem vierten
Kihlwasserdurchlass 43 versehen. Das Kiihlwasser
auf vergleichsweise hoher Temperatur erfahrt beim
FlieBen durch den zweiten Kiihlwasserdurchlass 41
einen Warmetausch mit dem Ol in dem Olkihler 31
und wird sodann zur Einlassseite der Wasserpumpe
51 zurickgeflhrt.

[0087] Der dritte Kiihiwasserdurchlass 42 lauft mit
dem vierten Kihlwasserdurchlass 43 an einer Positi-
on stromabwarts von dem Radiator 37 und stromauf-
warts von der Zusammenlaufposition der zweiten und
vierten Kihlwasserdurchlasse 41 und 43 zusammen.
Eine stromaufwartige Endsektion des dritten Kihl-
wasserdurchlasses 42 kommuniziert mit dem zweiten
Kihlwasserdurchlass 41 an einer Position stromauf-
warts von dem Olkiihler 31, mit anderen Worten zwi-
schen dem Durchflussanpassungsventilsatz 60 und
dem Olkiihler 31. Eine stromabwartige Endsektion
des dritten Kihlwasserdurchlasses 42 kom muniziert
mit der Wasserpumpe 51 von der Einlassseite her.
Der EGR-Kuhler 33 und das EGR-Ventil 34 sowie
der ATF-Erwarmer 32 sind in dem dritten Kihlwas-
serdurchlass 42 stromaufwarts von der Zusammen-
laufposition mit dem vierten Kiihlwasserdurchlass 43
in dieser Reihenfolge von der stromaufwartigen Seite
her vorgesehen. Der EGR-Kihler 33 und das EGR-
Ventil 34 sind parallel zueinander in dem dritten Kihl-
wasserdurchlass 42 angeordnet. Ein Teil des Kiihl-
wassers auf vergleichsweise hoher Temperatur kihlt
beim Flielen durch den dritten Kiihlwasserdurchlass
42 das Auspuffgas in dem EGR-Kihler 33 mittels
Warmetausch, wahrend der andere Teil des Kihl-
wassers einen Warmetausch mit dem EGR-Ventil 34
durchfiihrt. Sodann fiihrt das Kihlwasser einen War-
metausch mit dem ATF in dem ATF-Erwarmer 32
durch und wird zur Einlassseite der Wasserpumpe 51
zurtickgefuhrt.

[0088] Eine stromabwartige Endsektion des vier-
ten Kiihlwasserdurchlasses 43 kommuniziert mit der
Wasserpumpe 51 von der Einlassseite her. Der vier-
te Kihlwasserdurchlass 43 ist mit dem Radiator 37
versehen. Das Kiihlwasser auf vergleichsweise ho-
her Temperatur wird beim FlieRen durch den vierten
Kihlwasserdurchlass 43 durch Warmetausch mit der
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Auf3enluft in dem Radiator 37 gekuhlt und zu der Ein-
lassseite der Wasserpumpe 51 zuriickgefihrt.

[0089] Die Wasserpumpe 51 ist vom allgemein be-
kannten Zentrifugaltyp, bei dem das Kiihlwasser bei-
spielsweise durch Drehung eines Propellers hinaus-
gedrickt wird, wobei eine Welle des Propellers durch
die Drehung der Kurbelwelle des Motorhauptkérpers
20 bewirkt wird.

[0090] Wie bekannt ist, beinhaltet die ECU 7 eine
CPU, einen Speicher, eine I/O-Schnittstellenschal-
tung und eine Treiberschaltung und flhrt eine Kraft-
stoffeinspritzungssteuerung bzw. Regelung und eine
Zindungszeittaktungssteuerung bzw. Regelung fir
jeden Zylinder 25 durch, um so den Betrieb des Mo-
tors 2 zu steuern bzw. zu regeln. Zusatzlich steuert
bzw. regelt die ECU 7 den Betrieb des Durchflussan-
passungsventilsatzes 60 entsprechend den Zustan-
den der Wandtemperatur einer jeden Brennkammer
26 und einen Erwarmungsbetrieb und dergleichen
mehr.

[0091] Mit anderen Worten, empfangt, wie in Fig. 10
dargestellt ist, die ECU 7 wenigstens ein Signal
von einem Lastzustandssensor 72 (beispielsweise
einem Beschleunigungséffnungssensor und/oder ei-
nem Luftstromsensor des Fahrzeuges) zum Erfassen
eines Lastzustandes des Motors 2, und die ECU 7
bestimmt den Motorlastzustand auf Grundlage des
Signals. Ist die Motorlast niedrig, so nimmt der Mo-
tor 2 den Cl-Betrieb vor, wobei dann, wenn die Mo-
torlast hoch ist, der Motor 2 den Sl-Betrieb durch-
fihrt. Da die Konvektion des Kihlwassers in dem
Wassermantel 23 des Zylinderblockes 21 durch den
Mantelabstandshalter 80 unterdriickt wird, wird es
schwierig, die Wand der Brennkammer 23 zu kihlen,
was die Zunahme der Wandtemperatur der Brenn-
kammer 26 in einer friihen Phase stimuliert, und es
kann die Kompressionsselbstziindungsverbrennung
in einer friihen Phase stabilisiert und aufrechterhalten
werden. Im Ergebnis kann der Cl-Betriebsbereich er-
weitert werden, und es kann der Kraftstoffverbrauch
verbessert werden.

[0092] Darlber hinaus empfangt die ECU 7 wenigs-
tens das Signal von dem ersten Wassertemperatur-
sensor 70 und ein Signal von einem Erwarmungsbe-
triebszustandsensor 73 (beispielsweise einem Sen-
sor zum Erfassen von Ein- und Aus-Zustanden ei-
nes Warmebetriebsschalters) zum Erfassen des Er-
warmungsbetriebszustandes, bestimmt die Zustande
der Wandtemperatur der Brennkammer 26 und den
Erwarmungsbetrieb und steuert bzw. regelt den Be-
trieb des Durchflussanpassungsventilsatzes 60 ent-
sprechend dem Bestimmungsergebnis.

[0093] Der Gesamtfluss des Kuihlwassers in der Mo-
torkuhlvorrichtung 1 mit vorbeschriebenem Aufbau ist
schematisch in Fig. 1 dargestellt, die den Fluss dar-
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stellt, wenn der Durchflussanpassungsventilsatz 60
die ersten bis vierten Kihlwasserdurchlasse 40 bis
43 schlie3t. Hierbei tritt der Fluss des Kihlwassers
in den Wassermanteln 23 und 24 innerhalb des Mo-
torhauptkdrpers 20 kaum auf. Obwohl die Konvektion
des Kihlwassers in dem Wassermantel 23 des Zy-
linderblockes 21 durch die Verbrennung der Brenn-
kammer 26, wie vorstehend beschrieben worden ist,
auftreten kann, wird die Konvektion des Kihlwassers
in dem Wassermantel 23 durch den Mantelabstand-
shalter 80 unterdriickt. Daher wird der Eintritt in den
Hauptmantel 24a des Zylinderkopfes 22 gegen das
Kihlwasser aus dem Wassermantel 23 des Zylin-
derblockes 21 unterdrickt, und der Fluss des Kihl-
wassers tritt in dem Hauptmantel 24a kaum auf. Im
Ergebnis ist es schwierig, die Brennkammer 26 und
die Umgebung hiervon zu kuhlen.

[0094] Wenn demgegentiiber der Durchflussanpas-
sungsventilsatz 60 die zweiten bis vierten Kihlwas-
serdurchlasse 41 bis 43 schlie3t und den ersten Kiihl-
wasserdurchlass 40, wie in Fig. 11 gezeigt ist, off-
net, passiert das Kihlwasser, das von der Wasser-
pumpe 51 zu dem Kihlwassereinlassweg 28 mit Bil-
dung in dem Zylinderblock 21 ausgesandt wird, von
dem Wassermantel 23 des Zylinderblockes 21 zu der
Motorvordersektion des Hauptmantels 24a des Zylin-
derkopfes 22 Uber die zweiten Kommunikationswe-
ge 29c¢ ohne Passieren durch die ersten Kommuni-
kationswege 29b, woraufhin das Kihlwasser in den
Auspuffmantel 24b eintritt. Daher tritt das Kihlwas-
ser in den Auspuffmantel 24b hauptsachlich ohne
FlieRen innerhalb des Wassermantels 23 des Zylin-
derblockes 21 und des Wassermantels 24a des Zylin-
derkopfes 22 ein. Man beachte, dass die Méglichkeit
besteht, dass dieses FlieRen des Kuhlwassers das
Kuhlwasser innerhalb des Wassermantels 23 des Zy-
linderblockes 21 zieht (beeinflusst), um eine Konvek-
tion zu bewirken, wobei der Mantelabstandshalter 80,
der in dem Wassermantel 23 angeordnet ist, eine
derartige Konvektion unterdriickt. Sodann flie3t das
Kihlwasser durch den Auspuffmantel 24b, passiert
durch den Auslassweg 44, flie3t innerhalb des ersten
Kihlwasserdurchlasses 40 und wird sodann zurtick
zur Einlassseite der Wasserpumpe 50 geleitet. Hier-
bei nimmt das Kihlwasser den Warmetausch durch
den Erwarmerkern 30 vor.

[0095] Wenn darlber hinaus der Durchflussanpas-
sungsventilsatz 30 zudem die zweiten und dritten
Kihlwasserdurchlasse 41 und 42 6ffnet und den vier-
ten Klhlwasserdurchlass 43 geschlossen halt, wie in
Fig. 12 gezeigt ist, passiert das Kihlwasser, das von
der Wasserpumpe 51 zu dem Kihlwassereinlassweg
28 mit Bildung in dem Zylinderblock 21 ausgesen-
det wird, von dem Wassermantel 23 des Zylinderblo-
ckes 21 die ersten Kommunikationswege 29b und die
zweiten Kommunikationswege 29¢ und tritt sodann
in den Hauptmantel 24a des Zylinderkopfes 22 ein.
Zudem wird hier die Konvektion des Kuhlwassers in-
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nerhalb des Wassermantels 23 des Zylinderblockes
21 durch den Mantelabstandshalter 80 unterdrtickt.
Sodann flieRt das Kihlwasser durch den Auspuff-
mantel 24b von dem Hauptmantel 24a, passiert so-
dann durch den Auslassweg 44, flief3t durch die zwei-
ten und dritten Kiihlwasserwege 41 und 42 und wird
zur Einlassseite der Wasserpumpe 51 zuriickgelei-
tet. Hierbei flieRt das Kiihlwasser durch den Olkiihler
31, den EGR-Kiihler 33, das EGR-Ventil 34 und den
ATF-Erwarmer 32, wohingegen es nicht durch den
Radiator 37 flieRt. Wenn daher der FlieRventilanpas-
sungsventilsatz 60 den ersten Kihlwasserdurchlass
40 offnet, fuhrt das Kihlwasser einen Warmetausch
durch den Erwarmerkern 30 ahnlich zur vorstehen-
den Beschreibung durch.

[0096] Wenn darlber hinaus der Durchflussanpas-
sungsventilsatz 60 die ersten bis vierten Kihlwas-
serdurchlasse 40 bis 43, wie in Fig. 13 gezeigt ist,
offnet, flieRt das Kihlwasser, das von der Wasser-
pumpe 51 zu dem Kihlwassereinlassweg 28 mit Bil-
dung innerhalb des Zylinderblockes 21 ausgesendet
wird, zu dem Wassermantel 24 des Zylinderkopfes 22
ahnlich zur vorstehenden Beschreibung, flie3t durch
die zweiten bis vierten Kiihlwasserdurchlasse 41 bis
43 und wird sodann zur Einlassseite der Wasser-
pumpe 51 zuriickgeleitet. Hierbei flie3t das Kiihlwas-
ser durch den Olkiihler 31, den EGR-K{ihler 33, das
EGR-Ventil 34, den ATF-Erwarmer 32 und den Er-
warmer 37. Wenn zudem der Durchflussanpassungs-
ventilsatz 60 den ersten Kiihlwasserdurchlass 40 6ff-
net, fihrt das Kihlwasser einen Warmetausch durch
den Erwarmerkern 30 dhnlich zur vorstehenden Be-
schreibung durch.

[0097] Wie vorstehend beschrieben worden ist, 6ff-
net der Durchflussanpassungsventilsatz 60 die zwei-
ten und dritten Kihlwasserdurchlasse 41 und 42 und
sodann den vierten Kihlwasserdurchlass 43 in die-
ser Reihenfolge, wenn die Kihlwassertemperatur zu-
nimmt.

Betriebssteuerung bzw. Regelung des
Durchflussanpassungsventilsatzes

[0098] Als Nachstes wird die Ventilsteuerung bzw.
Regelung des Motors 2 und des Durchflussanpas-
sungsventilsatzes 60 durch die ECU 7 nach dem Mo-
torstart beschrieben.

[0099] Bei einem Motorkaltstart (bei Erwarmen des
Motors) fuhrt, wenn die Kiihlwassertemperatur nied-
riger als eine erste Zielwassertemperatur (beispiels-
weise 80°C) ist und der Erwarmungsbetrieb angehal-
ten ist (wenn der Erwarmungsbetrieb nicht angefor-
dertist), der Motor 2 den Sl-Betrieb durch und betatigt
den Durchflussanpassungsventilsatz 60 zum Schlie-
Ren der ersten bis vierten Kiihiwasserdurchlasse 40
bis 43. Auf diese Weise wird das Flielen des Kihl-
wassers innerhalb der Wassermantel 23 und 24 in-
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nerhalb des Motorhauptkérpers 20 und insbesonde-
re die Konvektion des Kiihlwassers in dem Wasser-
mantel 23 des Zylinderblockes 21 durch den Mantel-
abstandshalter 80 unterdriickt, und es wird eine Kiih-
lung der Brennkammer 26 schwierig, was die Zunah-
me der Wandtemperatur der Brennkammer 26 in der
frGhen Phase stimuliert.

[0100] Wenn demgegentiber beim Motorkaltstart die
Klihlwassertemperatur niedriger als die erste Ziel-
wassertemperatur ist und der Erwarmungsbetrieb
durchgefiihrt wird (wenn der Erwarmungsbetrieb an-
gefordert ist), fihrt der Motor 2 den SI-Betrieb durch
und betétigt den Durchflussanpassungsventilsatz 60
zum Offnen des ersten Kiihlwasserdurchlasses 40
und Schlief’en der zweiten bis vierten Kiihlwasser-
durchldsse 41 bis 43. Auf diese Weise fliel3t das
Klhlwasser innerhalb der Wassermantel 23 und 24
des Zylinderblockes 21 und des Zylinderkopfes 22.
Hierbei wird das Kihlwasser gleichmalig den Sek-
tionen entsprechend den Zwischenzylinderbohrungs-
abschnitten 25a zugeleitet, und die Zwischenzylin-
derbohrungsabschnitte 25a werden gleichmaRig ge-
kuhlt. Des Weiteren wird die Konvektion des Kuhl-
wassers in dem Wassermantel 23 des Zylinderblo-
ckes 21 durch den Mantelabstandshalter 80 un-
terdriickt, und das FlieRen des Kiihlwassers inner-
halb des Hauptmantels 24a des Zylinderkopfes 22
wird unterdriickt. Im Ergebnis wird die Zunahme der
Wandtemperatur der Brennkammer 26 in der friihen
Phase stimuliert. Sodann flie3t das Kiihlwasser durch
den Erwéarmerkern 30, und es wird das Innere des
Fahrzeuges erwarmt.

[0101] Man beachte, dass wahrend des Erwar-
mungsbetriebes der Durchflussanpassungsventil-
satz 60 zum Begrenzen der Flielrate des Kihlwas-
sers betétigt wird, wenn die Drehzahl des Motors
2 zunimmt. Dadurch nimmt die Warmemenge des
Klhlwassers, das innerhalb des ersten Kihlwasser-
durchlasses 40 flieRt, pro EinheitsflieRrate zu. Ein Teil
der Warme des Kihlwassers wird nicht ausgetauscht
und nur durch den ersten Kuhlwasserdurchlass 40
umgewalzt, was zu einem unerwiinschten Extraauf-
wand fir die Wasserpumpe fuhrt. Daher kann sogar
dann, wenn die Flie3rate des Kiihlwassers, das inner-
halb des ersten Kiihlwasserdurchlasses 40 flie3t, ent-
sprechend der Zunahme der Motordrehzahl begrenzt
wird, die Warmemenge, die die Warmebetriebsan-
forderung erfullt, dem Erwarmerkern 30 zugeleitet
werden, und es kann das Warmeleistungsvermdgen
sichergestellt werden. Daher kann durch Verwen-
den des Durchflussanpassungsventilsatzes 60 zum
Begrenzen der FlieRrate des Kihlwassers, das in-
nerhalb des ersten Kiihlwasserdurchlasses 40 flielt,
entsprechend der Zunahme der Motordrehzahl wah-
rend des Erwarmungsbetriebes die Arbeitslast der
Wasserpumpe 41 zum Umwalzen des Kihlwassers
bei gleichzeitiger Sicherstellung des Leistungsvermo-
gens des Erwarmers gesenkt werden, und die Be-
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triebslast des Motors 2, der zum Betreiben der Was-
serpumpe 51 verwendet wird, kann verringert wer-
den.

[0102] Wenn darlber hinaus beim Motorkaltstart,
wenn die Kihlwassertemperatur die erste Zielwas-
sertemperatur oder hoher ist, die Wandtemperatur
der Brennkammer 26 als héher als eine Zielwandtem-
peratur (vorbestimmte Temperatur) betrachtet wird,
wie in Fig. 12 dargestellt ist, wird der Motorbetriebs-
zustand von dem SlI-Betrieb in den Cl-Betrieb ge-
schaltet, und der Durchflussanpassungsventilsatz 60
wird zum Offnen der zweiten und dritten Kithlwas-
serdurchlasse 41 und 42 und SchlieRen des vierten
Kihlwasserdurchlasses 43 betatigt. Auf diese Wei-
se flieBt das Kihlwasser durch die Wassermantel
23 und 24 innerhalb des Motorhauptkdrpers 20. Des
Weiteren flieRt das Kiihiwasser durch den EGR-Kih-
ler 33, das EGR-Ventil 34 und den ATF-Erwéarmer 32,
kihlt das Auspuffgas in dem EGR-Kihler 33 durch
Austausch von Warme und tauscht auch Warme mit
dem EGR-Ventil 34 aus. Sodann tauscht das Kihl-
wasser weiter Warme mit dem ATF in dem ATF-Er-
warmer 32 aus. Darlber hinaus fliel3t wahrend des
Erwarmungsbetriebes das Kuhlwasser durch den Er-
warmerkern 30, und das Innere des Fahrzeuges wird
erwarmt.

[0103] Nachdem der Motor 2 erwarmt ist, wird zu-
dem dann, wenn die Kihlwassertemperatur héher als
eine zweite Zielwassertemperatur wird, die hdher als
die erste Zieltemperatur ist, eine Warmefreisetzung
von dem Motor 2 als angefordert betrachtet, und der
Durchflussanpassungsventilsatz 60 wird zum Offnen
der zweiten bis vierten Kuhlwasserdurchldsse 41 bis
43, wie in Fig. 13 dargestellt ist, betatigt. Auf diese
Weise flie3t das Kihlwasser durch die Wasserman-
tel 23 und 24 innerhalb des Motorhauptkdrpers 20
ahnlich zur vorstehenden Beschreibung. Des Weite-
ren flieRt das Kihlwasser durch den EGR-Kiihler 33,
das EGR-Ventil 34 und den ATF-Erwarmer 32 ahn-
lich zur vorstehenden Beschreibung. Das Kihlwas-
ser flielRt zudem durch den Radiator 37, und das Kuhl-
wasser wird durch Austauschen von Wéarme mit der
AuRenluft in dem Radiator 37 gekihlt. Zuletzt flief3t
wahrend des Erwarmungsbetriebes das Kiihlwasser
durch den Erwarmerkern 30 ahnlich zur vorstehen-
den Beschreibung.

[0104] Man beachte, dass auch nachdem der Motor
2 erwarmt ist, das Kihlwasser innerhalb des Was-
sermantels 23 des Zylinderblockes 21 durch die Off-
nungen 81a des Mantelabstandshalters 80 passiert,
mit den Zwischenzylinderbohrungsabschnitten 25a
in Kontakt tritt, nach oben flie3t, um durch die ers-
ten Kommunikationswege 29b zu passieren, und in
den Hauptmantel 24a des Zylinderkopfes 22 ein-
tritt. Daher kénnen, sogar nachdem das Erwarmen
abgeschlossen ist, die Zwischenzylinderbohrungsab-
schnitte 25a gekuhlt werden.
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Weitere Ausflihrungsformen

[0105] Bei der vorstehenden Ausfluhrungsform ist
das Haltestiick 88 des Mantelabstandshalters 80 im
Wesentlichen Gber dem Gesamtumfang des oberen
Flansches 82 ausgebildet. Man ist jedoch nicht auf
diese Ausfihrungsform wie bei dem Mantelabstand-
shalter 180 von Fig. 14 beschrankt, sondern dieser
kann auch nur an Positionen eines oberen Flansches
182 im Wesentlichen entsprechend den Zwischen-
zylinderbohrungsabschnitten 25a ausgebildet sein.
Insbesondere sind von Positionen des oberen Flan-
sches 182 entsprechend den jeweiligen Zwischen-
zylinderbohrungsabschnitten 25a hin zu der strom-
aufwartigen Seite Haltestlicke 188 ausgebildet und
krimmen sich entlang eines AuRenumfangsendes 88
des oberen Flansches 182. Wenn sich daher das
Klhlwasser, das innerhalb des oberen Kuhlwasser-
weges 23b fliet, den Zwischenzylinderbohrungsab-
schnitten 25a annahert, wird es zu den Zwischen-
zylinderbohrungsabschnitten 25a durch die Haltestl-
cke 188 geflihrt. Sodann tritt das gefiihrte Kiihlwasser
mit den Zwischenzylinderbohrungsabschnitten 25ain
Kontakt, flieRt nach oben und passiert durch die ers-
ten Kommunikationswege 29b und tritt in den Haupt-
mantel 24a des Zylinderkopfes 22 ein. Man beach-
te, dass die Haltestuicke 188 nicht tiber dem gesam-
ten AuRenumfang des oberen Flansches 182 ausge-
bildet sind, wobei der Effekt, der die Konvektion des
Kihlwassers unterdriickt, das innerhalb des oberen
Kihlwasserweges 23b fliet, im Vergleich zur vor-
beschriebenen Ausflihrungsform geringer wird. Da-
her ist eingedenk der Konvektionsunterdriickung das
Haltestiick 88 vorzugsweise Uber dem gesamten Au-
Renumfang des oberen Flansches 82 wie der Man-
telabstandshalter 80 der vorstehenden Ausfihrungs-
form ausgebildet.

[0106] Dartber hinaus beinhaltet bei der vorstehen-
den Ausflhrungsform der Konvektionsunterdriicker
den Mantelabstandshalter 80, der in dem Wasser-
mantel 83 des Zylinderblockes 21 angeordnet ist.
Man ist jedoch nicht auf diese Ausfiihrungsform be-
schrankt, sondern es kann ein beliebiger Aufbau ge-
geben sein, solange die Konvektion des Kiihlwassers
in dem Wassermantel 23 unterdriickt werden kann.

[0107] Wie vorstehend beschrieben worden ist, kann
die Kduhlistruktur des Mehrzylindermotors entspre-
chend der vorliegenden Erfindung bei verschiede-
nen Anwendungen, so beispielsweise dem Kuihlen
einer Mehrzahl von Zwischenzylinderbohrungsab-
schnitten, angewendet werden.

[0108] Es sollte einsichtig sein, dass die Ausflh-
rungsformen illustrativ und nicht restriktiv sind, da der
Umfang der Erfindung durch die beigefligten Anspri-
che und nicht durch die vorhergehenden Beschrei-
bung definiert ist, und samtliche Anderungen, die in-
nerhalb von Wesen und Umfang der Anspriiche be-
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findlich sind, oder Aquivalente zu Wesen und Umfang
hiervon in den Anspriichen als mit umfasst betrachtet
werden sollen.

Bezugszeichenliste

1 Motorkuhlvorrichtung (Kuhlvorrichtung des
Mehrzylindermotors)

2 Motor (Mehrzylindermotor)

7 ECU (Umwalzsystem)

25 Zylinder

25b Zylinderbohrung

21 Zylinderblock

22 Zylinderkopf

23 Wassermantel des Zylinderblockes

24 Wassermantel des Zylinderkopfes

24a Hauptmantel

24b Auspuffmantel (Umwalzsystem)

27 ZylinderblockauRenumfangswand

28 Kihlwassereinlassweg (KuhImitteleinlass-
teil)

29b erster Kommunikationsweg (Zwischenboh-
rungskommunikationsdurchlass)

29c zweiter Kommunikationsweg (Hauptkom-
munikationsweg)

30 Erwarmerkern (Umwalzsystem)

40 erster Kiihlwasserdurchlass (Umwalzsys-
teme, Kihimittelkreislauf)

51 Wasserpumpe (Umwalzsystem)

60 Durchflussanpassungsventilsatz

80 Mantelabstandshalter (Konvektionsunter-
driicker)

81 Abstandshalterhauptkorper

81a Offnung

82 oberer Flansch

83 unterer Flansch

85 Ausschneidesektion

88 Haltestlck (Vertikalwand)
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Patentanspriiche

1. Kihlvorrichtung fur einen Mehrzylindermotor,
beinhaltend einen Zylinderkopf (22) und einen Zylin-
derblock (21), wobei die Kihlvorrichtung ein Kihimit-
tel von einer Wasserpumpe (51) durch einen Wasser-
mantel (24) des Zylinderkopfes (22) und einen Was-
sermantel (23) des Zylinderblockes (21) umwalzt, wo-
bei die Kuhlvorrichtung umfasst:
einen Hauptmantel (24a) des Wassermantels (24)
des Zylinderkopfes (22), der um Brennkammern (26)
des Motors ausgebildet ist;
einen Auspuffmantel (24b) des Wassermantels (24)
des Zylinderkopfes (22), der mit dem Hauptman-
tel (24a) kommuniziert und an einer Seite von Aus-
puffanschliissen entgegengesetzt bzw. gegeniber-
liegend zu den Brennkammern (26) ausgebildet ist;
ein Umwalzsystem zum Unterdriicken dessen, dass
das KihImittel durch den Hauptmantel (24a) bei ei-
nem Motorkaltstart fliel3t, indem das Kihimittel durch
die Wasserpumpe (51) und den Auspuffmantel (24b)
umgewalzt wird; und
einen Konvektionsunterdriicker (80) zum Unterdri-
cken dessen, dass das Kuhlmittel in den Hauptmantel
(24a) von dem Wassermantel (23) des Zylinderblo-
ckes (21) bei dem Motorkaltstart fliet, indem das
Auftreten einer Konvektion des Kihimittels innerhalb
des Wassermantels (23) des Zylinderblockes (21) un-
terdruckt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei ein Kihl-
mitteleinlassteil (28) zum Einleiten des KihImittels
in eine untere Sektion des Wassermantels (23) in
einer Zylinderblockauf’enumfangswand ausgebildet
ist, die einen AuRenumfang des Wassermantels (23)
des Zylinderblockes (21) bildet,
wobei der Konvektionsunterdriicker (80) einen Man-
telabstandshalter beinhaltet, der in dem Wasserman-
tel (23) des Zylinderblockes (21) angeordnet ist,
wobei der Mantelabstandshalter aufweist:
einen Abstandshalterhauptkérper (81), der in dem
Wassermantel (23) des Zylinderblockes (21) ange-
ordnet ist und alle Umfange unterer Sektionen einer
Mehrzahl von Zylinderbohrungen (25b) als Ganzes
umgibt;
ein Paar von Flanschen (82, 83), die nach aul3en von
beiden oberen und unteren Enden des Abstandshal-
terhauptkdrpers (81) jeweils vorstehen; und
eine Vertikalwand (88), die sich im Wesentlichen
nach oben von einem AulRenumfangsende desjeni-
gen von dem Paar von Flanschen, der héher als der
andere befindlich ist, erstreckt, und
wobei eine Ausschneidesektion (85) an einer Position
des oberen Flansches (82) nahe an dem Kuhimittel-
einlassteil (28) ausgebildet ist und Hauptkommunika-
tionswege, Uber die der Wassermantel (23) des Zy-
linderblockes (21) mit dem Hauptmantel (24a) kom-
muniziert, Gber der Ausschneidesektion (85) ausge-
bildet sind.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei Offnun-
gen (81a) an Positionen eines oberen Endabschnit-
tes des Abstandshalterhauptkérpers (81) im We-
sentlichen jeweils entsprechend Zwischenzylinder-
bohrungsabschnitten (25a) ausgebildet sind, und wo-
bei ein Zwischenbohrungskommunikationsdurchlass
(29b), uber den der Wassermantel (23) des Zylin-
derblockes (21) mit dem Hauptmantel (24a) kommu-
niziert, Uber jeder der Offnungen (81a) ausgebildet
ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Wasserpumpe (51), der Aus-
puffmantel (24b) und ein Warmetauscher (31) fir ei-
ne Heizung in einem Kihimittelkreislauf zum Umwal-
zen des KihImittels durch die Wasserpumpe (51) und
den Auspuffmantel (24b) vorgesehen sind, und
das Umwalzsystem den Kihimittelkreislauf und die
Wasserpumpe (51), den Auspuffmantel (24b) und
den Warmetauscher (30) fiir eine Heizung beinhaltet
und/oder die Wasserpumpe (51) durch den Mehrzy-
lindermotor betrieben wird und/oder
das Umwalzsystem zudem einen Durchflussanpas-
sungsventilsatz (60) zum Begrenzen einer FlieRrate
des KihImittels bei einer Zunahme der Motordreh-
zahl, wenn ein Erwarmungsbetrieb angefordert ist,
beinhaltet.

5. Funkenziindungsmotor, beinhaltend einen Zylin-
derkopf (22), einen Zylinderblock (21) und eine Kihl-
vorrichtung, die ein Kiihimittel von einer Wasserpum-
pe (51) durch einen Wassermantel (24) des Zylinder-
kopfes (22) und einen Wassermantel (23) des Zylin-
derblockes (21) umwalzt, wobei die Kihlvorrichtung
umfasst:
einen Hauptmantel (24a) des Wassermantels (24)
des Zylinderkopfes (22), der um Brennkammern (26)
des Motors ausgebildet ist;
einen Auspuffmantel (24b) des Wassermantels (24)
des Zylinderkopfes (22), der mit dem Hauptman-
tel (24a) kommuniziert und an einer Seite von Aus-
puffanschliissen entgegengesetzt bzw. gegenlber-
liegend zu den Brennkammern (26) ausgebildet ist;
ein Umwalzsystem zum Unterdriicken dessen, dass
das KuhiImittel durch den Hauptmantel (24) bei einem
Motorkaltstart flieRt, indem das Kuhimittel durch die
Wasserpumpe (51) und den Auspuffmantel (24b) um-
gewalzt wird; und
einen Konvektionsunterdriicker (80) zum Unterdri-
cken dessen, dass das KihImittel in den Hauptmantel
(24a) von dem Wassermantel (23) des Zylinderblo-
ckes (21) bei dem Motorkaltstart fliet, indem das
Auftreten einer Konvektion des Kuhlimittels innerhalb
des Wassermantels (23) des Zylinderblockes (21) un-
terdrickt wird.

6. Motor nach Anspruch 5, wobei der Motor da-
fur ausgestaltet ist, einen Kompressionsselbstziin-
dungsverbrennungsbetrieb dann, wenn eine Motor-
last niedrig ist, und einen Funkenziindungsverbren-
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nungsbetrieb dann, wenn die Motorlast hoch ist,
durchzufihren.

7. Motor nach Anspruch 5 oder 6, wobei der Kon-
vektionsunterdriicker (80) einen Mantelabstandshal-
ter beinhaltet, der in dem Wassermantel (23) des Zy-
linderblockes (21) angeordnet ist.

8. Konvektionsunterdricker (80), beinhaltend ei-
nen Mantelabstandshalter, der in einem Wasserman-
tel (23) eines Zylinderblockes (21) eines Motors anzu-
ordnen ist, wobei der Mantelabstandshalter aufweist:
einen Abstandshalterhauptkorper (81), der in dem
Wassermantel (23) des Zylinderblockes (21) anzu-
ordnen ist und alle Umfange unterer Sektionen einer
Mehrzahl von Zylinderbohrungen (25b) als Ganzes
umgibt;
ein Paar von Flanschen (82, 83) die nach auf3en von
beiden oberen und unteren Enden des Abstandshal-
terhauptkdrpers (81) jeweils vorstehen; und
eine Vertikalwand (88), die sich im Wesentlichen
nach oben von einem AuRenumfangsende desjeni-
gen von dem Paar von Flanschen, der héher als der
andere befindlich ist, erstreckt.

9. Verfahren zum Verbessern einer Verbrennung

in einer friihen Phase eines Kaltstarts eines Verbren-
nungsmotors, wobei der Motor einen Zylinderblock
(21), der mit einem Wassermantel (23) zum Umwal-
zen eines Kuhlmittels versehen ist, und einen Zylin-
derkopf (22), der mit einem Wassermantel (24) ver-
sehen ist, umfasst, wobei das Verfahren den nachfol-
genden Schritt umfasst:
Unterdrticken dessen, dass ein Kihimittel von dem
Wassermantel (23) des Zylinderblockes (21) in einen
Hauptmantel (24a) des Wassermantels (24) des Zy-
linderkopfes (22) bei einem Motorkaltstart flie3t, in-
dem das Auftreten einer Konvektion des Kihimittels
innerhalb des Wassermantels (23) des Zylinderblo-
ckes (21) unterdrickt wird.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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