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Zusammenfassung

Zylinderlaufbuchse (1) fiir eine Brennkraftmaschine , mit einem Bund (2), wobei die
Zylinderlaufbuchse (1) an ihrer Mantelflache (3) eine vom Bund (2) axial beabstandete,
mit wenigstens einer axialen Offnung (4) versehene vorstehende

Strdmungsleiteinrichtung (5) aufweist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Zylinderlaufbuchse fur eine Brennkraftmaschine mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 sowie eine Anordnung aus einer

Zylinderlaufbuchse und einem Kurbelgehause.

Eine Zylinderlaufbuchse (engl. cylinder liner) ist ein Einsatz in ein Kurbelgehause eines
Hubkolbenmotors (Brennkraftmaschine), welcher die Laufflache fiir einen Kolben des
Hubkolbenmotors bildet. Zylinderlaufbuchsen werden haufig eingesetzt, weil der

- Werkstoff, aus dem das Kurbelgehause hergestellt ist, nicht die tribologischen
Anforderungen an eine Laufflache firr die Kolbenbewegung erfillt. So ist es
zweckdienlich, in eine Zylinderbohrung im Kurbelgehause eine Zylinderlaufbuchse
anzuordnen. Es bestehen verschiedene Méglichkeiten, eine Zylinderlaufbuchse in das
Kurbelgehduse einzubauen. Bei PKW Motoren ist es bspw. Ublich, eine
Zylinderlaufbuchse in das Kurbelgehause einzugieBen. Bei groBeren
Brennkraftmaschinen, bspw. stationdre Brennkraftmaschinen zur Stromerzeugung,
werden Zylinderlaufbuchsen I6sbar in eine Zylinderbohrung im Kurbelgeh&use
eingesetzt.

Hinsichtlich der Art der Kihlung unterscheidet man ,nasse” und ,trockene”
Zylinderlaufbuchsen. Nasse Zylinderlaufbuchsen werden von einem Kuhimittel der
Brennkraftmaschine direkt umspult. Dazu ist ein Spaltraum zwischen dem AuBBenmantel
der Zylinderlaufbuchse und der Wandung der Bohrung, in welche die
Zylinderlaufbuchse eingesetzt wird, vorgesehen. Eine nasse Zylinderlaufbuchse wird
daher mit einer Dichtung eingesetzt.

Trockene Zylinderlaufbuchsen, die in der Regel eine geringere Wandstarke als nasse
Zylinderlaufbuchsen aufweisen, werden Ublicherweise in eine Zylinderbohrung des
Kurbelgehauses eingeschrumpft. Die Warmeabfuhr aus dem von der
Zylinderlaufbuchse gebildeten Zylinder erfolgt in diesem Fall Gber Warmeleitung in das

Kurbelgehause.

Bei nassen Zylinderlaufbuchsen bestehen verschiedene Méglichkeiten des Einbaus in
die Aufnahme im Kurbelgeh&use: sogenannte hédngende Zylinderlaufbuchsen sind an
einem den oberen Rand der Zylinderlaufbuchse bildenden Bund in das Kurbelgehause
eingesetzt. Sogenannte Mid-Stop-Liner weisen eine Schulter an ihrem AuBenumfang in
der Mitte ihrer Langserstreckung auf, in der sie in einer entsprechenden Aufnahme der

Bohrung des Kurbelgeh&uses gelagert sind. Eine solche Konstruktion ist bspw. aus der
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US 4,244,330 bekannt. Bei Bottom-Sto.p' iy]iﬁéerléu.fbh.chs:ef;'('e:ngl. bottom-stop-liner)
erfolgt die Lagerung der Zylinderlaufbuchse an deren unteren, d.h. dem Zylinderkopf
angewandten Seite. Eine solche Konstruktion ist aus der US 4,385,595 bekannt.
SchlieBlich sind auch Zylinderlaufbuchsen bekannt, die Giber einen Bund an ihrem
oberen, d.h. dem Zylinderkopf zugewandten Ende, im Zylindergehause der
Brennkraftmaschine in vertikaler Richtung fixiert sind. Eine solche Konstruktion ist
bspw. aus der

DE 1 957 811 bekannt.

In Betrieb sind Zylinderlaufbuchsen hohen thermischen und mechanischen Belastungen

ausgesetzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Zylinderlaufbuchse bzw. eine Anordnung einer

Zylinderlaufbuchse und einem Kurbelgehause mit verbesserter Kiihlung anzugeben.

Diese Aufgaben werden geldst durch eine Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 1 bzw.
eine Anordnung aus einer Zylinderlaufbuchse und einem Kurbelgehause nach
Anspruch 10. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Ansprichen

angegeben.

Indem die Zylinderlaufbuchse an ihrem Umfang eine vom Bund axial beabstandete, mit
wenigstens einer axialen Offnung versehene vorstehende Strémungsleiteinrichtung
aufweist, ist die Kiihlung der Zylinderlaufbuchse wesentlich verbessert. Unter axialer
Offnung ist zu verstehen, dass die Leiteinrichtung eine Unterbrechung aufweist, die eine
Durchstromung der Leiteinrichtung in einer Richtung einer Mantellinie (d.h. parallel zur

Langsachse) der Zylinderlaufbuchse erlaubt.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die vorstehende Strémungsleiteinrichtung in einer
Umfangsrichtung der Mantelflache der Zylinderlaufbuchse verlauft.

Die vorstehende Strdmungsleiteinrichtung kann zum Beispiel als umlaufender Steg an
der Zylinderlaufbuchse ausgebildet sein.

Die Strdmungsleiteinrichtung verlauft vorzugsweise véllig in Umfangsrichtung. Es wére
auch vorstellbar, die Strdmungsleiteinrichtung auch ahnlich einem schrag auf den
Mantel der Zylinderlaufbuchse aufgesetzten Ring auszubilden. Dies ist
fertigungstechnisch jedoch sehr aufwendig.
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Zylinderlaufbuchse ausgebildet solchermafRien, dass der Steg sich kreisringférmig
umfénglich aus der Mantelflache der Zylinderlaufbuchse erstreckt.

Die vorstehende Strdmungsleiteinrichtung kann als auf die Zylinderlaufbuchse
nachtraglich aufgebrachte Manschette oder Ring ausgebildet sein. Als Werkstoff daflr
kommt Metall oder auch Kunststoff in Betracht.

Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass die vorstehende Stromungsleiteinrichtung
integraler Bestandteil der Zylinderlaufbuchse ist. So kann die Stromungsleiteinrichtung

uber eine Dreh-Operation gefertigt werden.

Alternativ kann die vorstehende Strémungsieiteinrichtung als Bestandteil des
Kurbelgehduses ausgebildet sein. In diesem Fall ragt die Stromungsleiteinrichtung in
Form eines Steges oder dergleichen von einer Wandung der Zylinderbohrung in
Richtung der Mantelflache der Zylinderlaufbuchse.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass bei Vorliegen genau einer axialen Offnung diese
maximal 25% des Umfangs der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung betragt.

In anderen Worten erstreckt sich die Offnung (bei Vorliegen der
Strémungsleiteinrichtung in Umfangsrichtung) Gber maximal 90°.

Die Anzahl der Offnungen richtet sich nach den Gegebenheiten im Einbau der
Zylinderlaufbuchse in ein Kurbelgehéuse. Insbesondere wird die Form und Anzahl der
in einen Spaltraum zwischen Zylinderlaufbuchse und Kurbelgehduse miindenden

Kuhlkanéle berticksichtigt.

Es ist vorgesehen, dass bei Vorliegen von zwei Offnungen diese jeweils maximal 20%
des Umfangs der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung betragen.

Bei Vorliegen von drei Offnungen ist vorgesehen, dass diese jeweils maximal 18% des
Umfangs der vorstehenden Strdmungsleiteinrichtung betragen.

Es ist vorgesehen, dass bei Vorliegen von vier Offnungen diese jeweils maximal 15%
des Umfangs der vorstehenden Stromungsileiteinrichtung betragen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Summe aller axialen Offnungen maximal 25%,
vorzugsweise maximal 10% des Umfangs der vorstehenden Stromungsleiteinrichtung

betragt.
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Es kann vorgesehen sein, dass die vorstehende Strb?ﬁ:Jng'sleit'éinrichtung, bezogen auf
die Langserstreckung der Zylinderlaufbuchse in der Mitte der Zylinderlaufbuchse,
vorzugsweise in dem zum Bund weisenden oberen Drittel der Zylinderlaufbuchse
angeordnet ist. Damit wird erreicht, dass die Beeinflussung der Strémung eines
Kuhlmediums durch die Strémungsleiteinrichtung in hohem Maf aufrecht ist, wenn die
Strémung auf thermisch héher belastete Zonen trifft — und diese sind in der Regel auf

der H6he des Bundes einer Zylinderlaufbuchse.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Zylinderlaufbuchse als hdngende, nasse
Zylinderlaufbuchse ausgebildet ist.
Die Erfindung eignet sich insbesondere fiir die Anwendung auf dieses

Konstruktionsprinzip.

Schutz wird auch begehrt fur eine Anordnung aus einer Zylinderlaufbuchse und einem
Kurbelgehause.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Anordnung zusatzlich einen Zylinderkopf umfasst.
Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Zylinderlaufbuchse Gber ihren Bund im
Kurbelgehause gelagert ist. Weiters kann vorgesehen sein, dass zwischen wenigstens
einem Teil der Mantelflache der Zylinderlaufbuchse und einer Wandung einer
Aufnahme der Zylinderlaufbuchse im Kurbelgehause eine von einem Kihimedium

durchstrdmbare Kavitat ausgebildet ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Zylinderlaufbuchse in einer Zylinderbohrung unter
Ausbildung einer Kavitat zwischen einer Mantelflaiche der Zylinderlaufbuchse und einer
Wandung der Zylinderbohrung angeordnet ist, wobei an axial entgegengesetzten Enden
der Zylinderbohrung wenigstens ein Einstrémkanal und wenigstens ein Ausstromkanal
fur ein Kihimedium angeordnet sind, wobei in der Kavitat axial zwischen dem
wenigstens einen Einstrémkanal und dem wenigstens einen Ausstrémkanal eine
Strdmungsleiteinrichtung vorgesehen ist.

Damit wird die Einbaulage einer Zylinderlaufbuchse in einer Zylinderbohrung umrissen.
Die Kuhlung der Zylinderlaufbuchse erfolgt durch Umstrémung mit einem Kuhlimedium,

welches entgegengesetzten Enden der Zylinderbohrung ein- bzw. abstrémt.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Zahl'aer’éxialén 'O'.ffnuhge'r'l in der
Stromungsleiteinrichtung der der Zahl von Ausstréomkanélen entspricht. In der Praxis

werden also die Offnungen und die Zahl der Ausstrémkanéle aufeinander abgestimmt.

Es kann vorgesehen sein, dass die Stromungsleiteinrichtung an der Wandung der
Zylinderbohrung angeordnet ist. Wie weiter oben bereits erwahnt, kann die vorstehende
Strébmungsleiteinrichtung als Bestandteil des Kurbelgehduses ausgebildet sein. In
diesem Fall ragt die Stromungsleiteinrichtung in Form eines Steges oder dergleichen
von einer Wandung der Zylinderbohrung in Richtung der Mantelflache der
Zylinderlaufbuchse. Diese Variante ist fertigungstechnisch aufwendiger als das

Ausbilden der Strémungsleiteinrichtung an der Zylinderlaufbuchse.

Umfasst die Anordnung einen Zylinderkopf, ist bevorzugt vorgesehen, dass die
Zylinderlaufbuchse so im Kurbelgehause ausgerichtet ist, dass wenigstens eine axiale
Offnung der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung hinsichtlich ihrer Winkellage mit der
Position wenigstens eines im Zylinderkopf angeordneten Auslassventils korrespondiert.
Der Bereich des Auslassventils bzw. der Auslassventile (wenn mehrere Auslassventile
pro Zylinder vorgesehen sind) ist thermisch hochbelastet.

Durch die bevorzugte Anordnung wird erreicht, dass in jenen Bereichen eine verstarkte
Kuhlung stattfindet. Dazu ist ein lagerichtiger Einbau der Zylinderlaufbuchse beziiglich

ihrer Winkellage erforderlich.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Kurbelgehduse wenigstens einen Zufuhrkanal und
wenigstens einen Abfuhrkanal zur Flhrung eines Kihimediums aufweist, welche in eine
zwischen einer Wandung einer Aufnahme der Zylinderlaufbuchse im Kurbelgehéause
und wenigstens einem Teil der Mantelflaiche der Zylinderlaufbuchse gebildete Kavitéat

muinden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Zylinderlaufbuchse so im Kurbelgehause
ausgerichtet ist, dass die wenigstens eine axiale Offnung der vorstehenden
Strémungsleiteinrichtung hinsichtlich ihrer Winkellage mit einem Zufuhrkanal
korrespondiert. Dazu ist ein lagerichtiger Einbau der Zylinderlaufbuchse bezuglich ihrer
Winkellage erforderlich.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass zwischen der vorstehenden S't'rbmungsleiteinrichtung
und der Wandung der Aufnahme der Zylinderlaufbuchse im Kurbelgehduse ein Abstand
vorhanden ist.

Mit Abstand ist hier gemeint, dass die Stromungsleiteinrichtung in radialer Richtung
gegeniber der Wandung der Aufnahme der Zylinderlaufbuchse im Kurbelgehause mit
Spiel gefertigt ist. Die Leiteinrichtung dient nicht als mechanische Fihrung oder
Abstitzung der Zylinderlaufbuchse im Kurbelgehéuse, sondern ist als
Strémungsleiteinrichtung ausgebildet.

Der Abstand kann zum Beispiel als Spiel von 0,5 mm bemessen sein.

Auch bei fir einen Einbau ginstigen Abstand der Strémungsleiteinrichtung von der
Wandung der Aufnahme der Zylinderlaufbuchse im Kurbelgeh&use ist gewahrleistet,
dass der gréBte Teil der Strémung des Kithimediums durch die Offnung bzw. die

Offnungen in der Strdmungsleiteinrichtung erfolgt.

Durch die Erfindung werden also sogenannte Stagnationszonen im den die
Zylinderlaufbuchse umgebenden Wassermantel vermieden. In Stagnationszonen ist die
Strdmungsgeschwindigkeit eines Kihlmediums gering, wodurch ein nur schlechter
Warmelbergang zwischen dem Kuhlmedium und den an die Stagnationszone
angrenzenden Bauteile stattfindet.

Durch die Erfindung gelingt es, das Kihimedium gezielt zu den thermisch am héchsten

beanspruchten Zonen um die Zylinderlaufbuchse zu lenken.
Die Erfindung wird im Folgenden durch die Figuren néher erlautert. Dabei zeigt:
Fig. 1 eine Zylinderlaufbuchse in einem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 die Zylinderlaufbuchse aus Fig. 1 in einem Aufriss, einem Grundriss und in

einem Querschnitt

Fig. 3 eine Anordnung einer Zylinderlaufbuchse und einem Kurbelgehause,
Fig. 4 eine Draufsicht eines Kurbelgehéuses,
Fig. 5 eine einer Zylinderlaufbuchse und einem Kurbelgehduse in einem

weiteren Ausflihrungsbeispiel

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Zylinderlaufbuchse in einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel

Fig. 7a eine Draufsicht eines Kurbelgehauses
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Fig. 7b ein Diagramm von Temperaturen an einer Zyiind'érlaufbuchse im Bereich

des Bundes

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Zylinderlaufbuchse 1 in einem ersten
Ausflihrungsbeispiel.

Die Zylinderlaufbuchse 1 weist an der Mantelflache 3 eine vorstehende
Strémungsleiteinrichtung 5 in Form eines umlaufenden Steges auf. Die vorstehende
Strémungsleiteinrichtung 5 zeigt eine Offnung 4 in Form einer Unterbrechung des die
Stréomungsleiteinrichtung 5 bildenden Steges. Die Offnung 4 ist auf der rechten Seite
der Figur 1 als vergréBertes Detail nochmals dargestellt. In der Darstellung ist nur eine,
dem Betrachter zugewandte Offnung 4 zu erkennen. Die Zylinderlaufbuchse 1 kann
natiirlich mehrere Offnungen 4 aufweisen, im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
bestehen zwei Offnungen 4.

Im Bereich der Offnung 4 ist in diesem Ausfilhrungsbeispiel die
Strémungsleiteinrichtung 5 bis zur Mantelflache 3 der Zylinderlaufbuchse 1 entfernt. Es
ist natirlich auch vorstellbar, die (")ffnung so auszubilden, dass noch Teile der
Strémungsleiteinrichtung 5 aus der Mantelflache 3 herausragen. Ebenso denkbar ist es,
die Offnung(en) als Bohrungen oder Durchbriiche in der Strémungsleiteinrichtung 5
auszubilden.

Die Zylinderlaufbuchse 1 weist einen Bund 2 auf, uber welchen die Zylinderlaufbuchse
1 beim Einsetzen in einer Zylinderbohrung eines Kurbelgehauses einer
Brennkraftmaschine (hier nicht dargestellt) gelagert werden kann.

Obschon aus der darstellenden Geometrie bekannt, sind die eine Mantellinie ML und

eine Umfangsrichtung UR in der Figur 1 eingetragen.

Figur 2 zeigt die Zylinderlaufbuchse 1 von Figur 1 in einem Aufriss, einem Grundriss
und in einem Querschnitt.

Die im Grundriss eingezeichnete Schnittfihrung A-A ist so gelegt, dass der Schnitt auf
der linken Seite durch die vorstehende Strémungsleiteinrichtung 5 und rechts durch
eine Offnung 4 verlauft. Da der Schnitt A-A entlang eines Durchmessers der
Zylinderlaufbuchse 1 erfolgt, ist daraus auch erkennbar, dass die Offnungen 4 in
diesem Ausfihrungsbeispiel nicht genau gegeniiber am Umfang angeordnet sind.

Auf der rechten Bildhalfte von Figur 2 erkennbar ist der sich durch Schnitt A-A
ergebende Querschnitt der Zylinderlaufbuchse 1. Die Strdmungsleiteinrichtung 5 ist als

Detail nochmals hervorgehoben.
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Figur 3 zeigt die Anordnung einer erfindungsgemafen Zylinderlaufbuchse 1 in einem
Kurbelgehéuse 6. Die Zylinderlaufbuchse 1 ist in eine Aufnahme (die Zylinderbohrung
8) in das Kurbelgehause 6 eingesetzt und liegt mit inrem Bund 2 auf einer entsprechend

ausgebildeten Schulter im Kurbelgehause 6 auf.

Zwischen der Mantelflache 3 der Zylinderlaufbuchse 1 und einer Wandung 12 der
Zylinderbohrung 8 im Kurbelgehéuse 6 ist eine von einem Kiahlmedium M

durchstréombare Kavitat 9 ausgebildet.

In dieser als Wassermantel bezeichnete Kavitét 9 strémt ein Kihimedium M
vorzugsweise so, dass die Strdmungsrichtung von unten (also der dem Zylinderkopf
7abgewandten Seite) nach oben (also der dem Zylinderkopf 7 zugewandten Seite)
erfolgt.

Im Detail C ist gezeigt, wie die Strémungsleiteinrichtung 5 an einer Stelle ihres
Umfanges die Wandung 12 der Zylinderbohrung 8 im Kurbelgehéause beruhrt. An dieser
Stelle verhindert also die Stromungsleiteinrichtung 5 ein Abstrémen eines Kuhimediums
M in der Kavitat 9 von einem Zufuhrkanal 10 in Richtung eines Abfuhrkanals 11.
Vielmehr wird die Strémung so gelenkt, dass der gréBte Teil der Stromung durch die
Offnung(en) 4 tritt.

Auch bei fir einen Einbau giinstigen Abstand der Strémungsleiteinrichtung 5 von der
Wandung 12 der Zylinderbohrung 8 der Zylinderlaufbuchse 1 im Kurbelgehéuse 6 ist
gewabhrleistet, dass der gréBte Teil der Stromung des Kiuhimediums M durch die

Offnung 4 bzw. die Offnungen 4 in der Strdmungsleiteinrichtung 5 erfolgt.

Durch Blockpfeile dargestellt ist die Strémungsrichtung des Kihimediums M, das heif3t

einstromend in Zufuhrkanal 10 und abstrémend aus Abfuhrkanal 11.

Figur 4 zeigt ein Kurbelgehduse 6 in einer Draufsicht. Die Schnittfihrung ist dabei so

gelegt, dass die Offnungen 4 erkennbar sind.
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Figur 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, in welchem die Strémungsleiteinrichtung 5 als
Teil des Kurbelgehéuses 6 ausgebildet ist, wie im Detail E hervorgehoben. Die

Zylinderlaufbuchse 1 weist in diesem Beispiel also keine Stromungsleiteinrichtung 5 auf.

Figur 6 zeigt eine vereinfachte perspektivische Ansicht einer Zylinderlaufbuchse 1 mit
einer vorstehende Strémungsleiteinrichtung 5 und einer Offnung 4.

Zur lllustration der Wirkung der Erfindung sind Strémungslinien des Kilhimediums M
eingetragen, wie sie sich im eingebauten Zustand der Zylinderlaufbuchse 1 in ein nicht
dargestelites Kurbelgehduse 6 zwischen der Wandung der Zylinderbohrung 8 und der
Zylinderlaufbuchse ergeben. Es kommt deutlich zum Ausdruck, dass Uber die
Strémungsleiteinrichtung 5 zusammen mit Offnungen 4 die Strdmung des Kiihimediums

M wirkungsvoll gelenkt werden kann.

Figur 7a zeigt einen Schnitt bzw. eine Draufsicht einer Anordnung aus
Zylinderlaufbuchse 1, Kurbelgehéuse 6, Zylinderkopf 7 und Auslassventilen 13.

Eine Schnittebene ist an der Oberkante von Bund 2 normal zur Langsachse der
Zylinderlaufbuchse 1 gewdhlt. Weitere Schnitte sind so gewahlt, dass die Offnungen 4
in der Strémungsleiteinrichtung erkennbar sind, siehe dazu auch Figur 4.

Zusétzlich zu dem anhand Figur 4 Erklartem sind hier zusatzlich zwei Auslassventile 13
eingetragen. Die Darstellung ist kein Schnitt im technischen Sinne sondern eine

vereinfachte Darstellung zur lllustration der Gegebenheiten.

Figur 7b zeigt illustrativ Temperaturverlaufe entlang des Bundes 2 im Vergleich
zwischen Stand der Technik zur Erfindung.

Die Temperatur ist Uber den Winkel aufgetragen, wobei 360° dem Vollkreis
entsprechen. Der Startpunkt der gedachten Messung bei 0° ist in Figur 7a
eingezeichnet. Die Abszisse in Figur 7b ist also die Abwicklung einer gedachten
Messlinie im Bereich des Bundes 2.

Betrachtet man nun den Temperaturverlauf bei einer Anordnung einer
Zylinderlaufbuchse und einem Kurbelgeh&duse nach Stand der Technik, so ergibt sich
die durchgezogene, als ,Stand der Technik® bezeichnete Kurve. Man erkennt, dass im
Bereich der Auslassventile 13 (ca. bei 180° und 270°) die Temperatur deutliche
Uberhdhungen (peaks) aufweist.

Im Bereich des Ausstrdmkanals 11 ist die Temperatur am geringsten.
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Betrachtet man den Temperaturverlauf bei Einsatz de;.Erfir'\duin’g, ergibt sich die
strichlierte, als ,Erfindung” bezeichnete Kurve. Man erkennt, dass sich durch die
Erfindung eine wesentlich gleichmaBigere Temperaturverteilung tber einen Umfang des
Bundes 2 ergibt.

Die angegebenen Zahlenwerte fur die Temperatur sind illustrativ und kénnen sich von

Motorenmodell zu Motorenmodell deutlich unterscheiden.
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Zylinderlaufbuchse

Bund

Mantelflache der Zylinderlaufbuchse
Offnung

Vorstehende Strémungsleiteinrichtung
Kurbelgehause

Zylinderkopf

Zylinderbohrung

Kavitat

Einstromkanal

Ausstrémkanal

Wandung der Zylinderbohrung 8
Auslassventil

Kihlmedium

Umfangsrichtung

Mantellinie

Innsbruck, am 1. Juli 2015
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. Zylinderlaufbuchse (1) fir eine Brennkraftmaschine , mit einem Bund (2),
dadurch gekennzeichnet, dass die Zylinderlaufbuchse (1) an ihrer Mantelflache
(3) eine vom Bund (2) axial beabstandete, mit wenigstens einer axialen Offnung

(4) versehene vorstehende Strémungsleiteinrichtung (5) aufweist.

. Zylinderlaufbuchse (1) nach Anspruch 1, wobei die vorstehende
Strémungsleiteinrichtung (5) in einer Umfangsrichtung der Mantelflache (3) der

Zylinderlaufbuchse (1) verlauft.

. Zylinderlaufbuchse (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Vorliegen genau einer axialen Offnung (4) diese maximal 25% des Umfangs

der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung (5) betragt.

. Zylinderlaufbuchse (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Vorliegen von zwei Offnungen (4) diese jeweils maximal 20% des Umfangs

der vorstehenden Stromungsleiteinrichtung (5) betragen.

. Zylinderlaufbuchse (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Vorliegen von drei Offnungen (4) diese‘jeweils
maximal 18% des Umfangs der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung (5)

betragen.

. Zylinderlaufbuchse (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Vorliegen von vier Offnungen (4) diese jeweils maximal

15% des Umfangs der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung (5) betragen.

. Zylinderlaufbuchse (1) nach wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die Summe aller axialen Offnungen (4) maximal 25% , vorzugsweise
maximal 10% des Umfangs der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung (5)
betragt

13/25
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8. Zylinderlaufbuchse (1) nach weniéétens einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobei die vorstehende Strdomungsleiteinrichtung (5), bezogen auf die
Langserstreckung der Zylinderlaufbuchse (1) in der Mitte der Zylinderlaufbuchse
(1), vorzugsweise in dem zum Bund (2) weisenden oberen Drittel der

Zylinderlaufbuchse (1) angeordnet ist.

9. Zylinderlaufbuchse (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobei die Zylinderlaufbuchse (1) als hangende nasse

Zylinderlaufbuchse (1) ausgebildet ist.

10.Anordnung aus einer Zylinderlaufbuchse (1) insbesondere nach wenigstens
einem der Anspriiche 1 bis 9 und einem Kurbelgehéause (6) wobei die
Zylinderlaufbuchse (1) in einer Zylinderbohrung (8) unter Ausbildung einer
Kavitét (9) zwischen einer Mantelflache der Zylinderlaufbuchse (1) und einer
Wandung der Zylinderbohrung (8) angeordnet ist, wobei an axial
entgegengesetzten Enden der Zylinderbohrung (8) wenigstens ein Einstromkanal
(10) und wenigstens ein Ausstromkanal (11) fir ein Kithimedium (M) angeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass in der Kavitét (9) axial zwischen dem
wenigstens einen Einstrémkanal (10) und dem wenigstens einen Ausstromkanal

(11) eine Stréomungsleiteinrichtung (5) vorgesehen ist.

11.Anordnung nach Anspruch 10, wobei die Stromungsleiteinrichtung (5) an der
Wandung der Zylinderbohrung (8) angeordnet ist.

12.Anordnung nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Zahl der axialen Offnungen (4)
in der Strdmungsleiteinrichtung (5) der Zahl von Ausstromkanalen (11)

entspricht.

13. Anordnung nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die

Anordnung zusétzlich einen Zylinderkopf (7) umfasst.

14. Anordnung nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die

Zylinderlaufbuchse (1) Giber ihren Bund (2) im Kurbelgehause (6) gelagert ist.

14725
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15. Anordnung nach wenigstens einem der vorangééandené'n Anspriche, wobei die
Zylinderlaufbuchse (1) so im Kurbelgehause (6) ausgerichtet ist, dass
wenigstens eine axiale Offnung (4) der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung
(5) hinsichtlich ihrer Winkellage mit der Position wenigstens eines im

Zylinderkopf (7) angeordneten Auslassventils (13) korrespondiert.
16. Anordnung nach Anspruch 15, wobei die Zylinderlaufbuchse (1) so im
Kurbelgehause (6) ausgerichtet ist, dass die wenigstens eine axiale Offnung (4)

der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung (5) hinsichtlich ihrer Winkellage mit
einem Zufuhrkanal (10) korrespondiert.

Innsbruck, am 1. Juli 2015
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Fig. 3
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Geanderte Patentansprlche

. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Zylinderlaufbuchse (1) , wobei die
wenigstens eine Zylinderlaufbuchse einen Bund (2) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Zylinderlaufbuchse (1) an ihrer
Mantelflache (3) eine vom Bund (2) axial beabstandete, mit wenigstens einer
axialen Offnung (4) versehene vorstehende Strémungsleiteinrichtung (5)

aufweist.

. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Zylinderlaufbuchse (1) nach Anspruch
1, wobei die vorstehende Stromungsleiteinrichtung (5) in einer Umfangsrichtung

der Mantelflache (3) der wenigstens einen Zylinderlaufbuchse (1) verlauft.

. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Zylinderlaufbuchse (1) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen genau einer axialen
Offnung (4) diese maximal 25% des Umfangs der vorstehenden

Stromungsleiteinrichtung (5) betragt.

. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Zylinderlaufbuchse (1) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen von zwei Offnungen (4)
diese jeweils maximal 20% des Umfangs der vorstehenden
Stromungsleiteinrichtung (5) betragen.

. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Zylinderlaufbuchse (1) nach
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Vorliegen von drei Offnungen (4) diese jeweils maximal 18% des Umfangs der

vorstehenden Stromungsleiteinrichtung (5) betragen.

. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Zylinderlaufbuchse (1) nach
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Vorliegen von vier Offnungen (4) diese jeweils maximal 15% des Umfangs der

vorstehenden Stromungsleiteinrichtung (5) betragen.

23725
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7. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Zylinderlaufbuchse (1) nach
wenigstens einem der vorstehenden Ansprlche, wobei die Summe aller axialen
Offnungen (4) maximal 25% , vorzugsweise maximal 10% des Umfangs der
vorstehenden Stromungsleiteinrichtung (5) betragt

8. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Zylinderlaufbuchse (1) nach
wenigstens einem der vorangegangenen Ansprlche, wobei die vorstehende
Stromungsleiteinrichtung (5), bezogen auf die Langserstreckung der wenigstens
einen Zylinderlaufbuchse (1) in der Mitte der wenigstens einen
Zylinderlaufbuchse (1), vorzugsweise in dem zum Bund (2) weisenden oberen

Drittel der wenigstens einen Zylinderlaufbuchse (1) angeordnet ist.

9. Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Zylinderlaufbuchse (1) nach
wenigstens einem der vorangegangenen Ansprlche, wobei die wenigstens eine
Zylinderlaufbuchse (1) als hangende nasse Zylinderlaufbuchse (1) ausgebildet

ist.

10.Anordnung aus einer Zylinderlaufbuchse (1) insbesondere nach wenigstens
einem der Ansprtche 1 bis 9 und einem Kurbelgehause (6) wobei die
Zylinderlaufbuchse (1) in einer Zylinderbohrung (8) unter Ausbildung einer
Kavitat (9) zwischen einer Mantelflache der Zylinderlaufbuchse (1) und einer
Wandung der Zylinderbohrung (8) angeordnet ist, wobei an axial
entgegengesetzten Enden der Zylinderbohrung (8) wenigstens ein Einstromkanal
(10) und wenigstens ein Ausstromkanal (11) fur ein Kihimedium (M) angeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass in der Kavitat (9) axial zwischen dem
wenigstens einen Einstromkanal (10) und dem wenigstens einen Ausstromkanal

(11) eine Stromungsleiteinrichtung (5) vorgesehen ist.

11.Anordnung nach Anspruch 10, wobei die Stromungsleiteinrichtung (5) an der

Wandung der Zylinderbohrung (8) angeordnet ist.
12.Anordnung nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Zahl der axialen Offnungen (4)

in der Stromungsleiteinrichtung (5) der Zahl von Ausstromkanalen (11)

entspricht.
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13.Anordnung nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, wobei die
Anordnung zusatzlich einen Zylinderkopf (7) umfasst.

14. Anordnung nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die

Zylinderlaufbuchse (1) Uber ihren Bund (2) im Kurbelgehause (6) gelagert ist.

15.Anordnung nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, wobei die
Zylinderlaufbuchse (1) so im Kurbelgehause (6) ausgerichtet ist, dass
wenigstens eine axiale Offnung (4) der vorstehenden Strémungsleiteinrichtung
(5) hinsichtlich ihrer Winkellage mit der Position wenigstens eines im
Zylinderkopf (7) angeordneten Auslassventils (13) korrespondiert.

16.Anordnung nach Anspruch 15, wobei die Zylinderlaufbuchse (1) so im
Kurbelgehduse (6) ausgerichtet ist, dass die wenigstens eine axiale Offnung (4)

der vorstehenden Stromungsleiteinrichtung (5) hinsichtlich ihrer Winkellage mit
einem Zufuhrkanal (10) korrespondiert.

Innsbruck, am 12. September 2016
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