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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem Zylinder, zu-
mindest einem Zylinderkopf und einem Kurbelgehduse, wobei der Zylinderkopf
eine Kuhlmantelanordnung zur Flussigkeitskiihlung aufweist und das Kurbelge-
hduse einen Kurbelgehduseklihlmantel zur Flissigkeitskihlung aufweist und die
Kdhimantelanordnung des Zylinderkopfs und der Kurbelgehdusekihlmantel in zu-
mindest einem Kihimittelkreis angeordnet sind und ein Stellglied zur Steuerung
eines Kuhlmittelstromes in Stromungsrichtung nach zumindest einem Kuhlmantel
der Kihlmantelanordnung des Zylinderkopfes angeordnet ist.

Aus der EP 2 634 388 Al ist eine derartige Brennkraftmaschine bekannt. Die
EP 2 634 388 Al zeigt ein Kontrollventil zur Steuerung der Kihlmittelstrome in
einem Motor. Der Motor weist einen Motorblock und einen Zylinderkopf auf. Dabei
ist im Zylinderkopf und im Zylinderblock je ein Kihlmantel vorgesehen. Das ge-
meinsame Kontrollventil flr die Kihimantel des Zylinderblocks und des Zylinder-
kopfs ist in Strémungsrichtung nach den Kihlmanteln angeordnet. Dadurch ist eine
von der Kuhlung des Feuerdecks unabhdngige Kihlung des Zylinderblocks, des
Kurbelgehduses mit Zylindern und Kolben und den thermisch hoch beanspruchten
Bauteilen nicht einfach realisierbar. Weiters ist durch dieses gemeinsame Steuer-
ventil, die Komplexitat sehr hoch was wiederum Kosten und BaugrdBe erhéht. Die
BaugréBe hat negativen Einfluss auf das Gewicht, das in Fahrzeugen mit dem Ziel
der Emissionsreduzierung reduziert werden sollte.

Unter einem Kurbelgehdausekihlmantel kann im Rahmen der Erfindung auch ein
Zylinderblockkihimantel verstanden werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Kihlung der thermisch kritisch be-
anspruchten Bereiche der Brennkraftmaschine zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die vorliegende Brennkraftmaschine erfindungsgeman
dadurch gelést, dass der Zylinderkopf einen ersten Kihlmantel und einen zweiten
Kdhimantel, der zwischen dem ersten KiihlImantel und einem Feuerdeck angeord-
net ist, aufweist, wobei der erste Kihlmantel von dem Kihlmittelstrom zuerst
durchstrémt wird und der zweite Kdhimantel im Wesentlichen in der Strémung
nach dem ersten Kihlmantel angeordnet ist, sodass eine Top-Down-Kihlung rea-
lisiert wird.

Der zweite Kihlmantel grenzt an das Feuerdeck. Unter Top-Down-Kihlung ver-
steht sich hier die Kihlung eines Zylinderkopfes von einer dem Feuerdeck abge-
wandten Oberflache in Richtung des Feuerdecks. Das Kihlmittel strémt dabei von
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einem oberen Kiihlraum, dem ersten Kiihlraum (ber zumindest eine Ubertrittsoff-
nung in den unteren Kihlraum, der hier als zweiter Kihlraum bezeichnet ist. Durch
diese Art der Kuhlung wird die Kihlung des Feuerdecks und damit der kritisch
thermisch beanspruchten Bereiche der Brennkraftmaschine verbessert.

Der erste Kihlmantel ist mit seiner Eintrittséffnung im Zylinderkopf druckseitig mit
einer Kihlmittelpumpe verbunden. Der zweite Kihlmantel ist saugseitig mit seiner
Austritts6ffnung im Zylinderkopf mit der Kidhimittelpumpe des Kiahimittelkreises
verbunden.

Durch die Top-Down-Kuhlung werden eine verbesserte Anstrémung und Kihlung
des Feuerdecks erreicht. Die Warme aus einem Brennraum, der wiederum vom
zweiten Kihlmantel abgewandt an das Feuerdeck grenzt, wird durch das Kihlmit-
tel im zweiten Kihlmantel abtransportiert, ohne den oberen Bereich des Zylinder-
kopfs weiter zu erwdarmen. Davon unabhangig wird das Kurbelgehdause von Kihl-
mittel durchstrémt. Bei Nutzfahrzeugmotoren kann die Strémung durch den Kur-
belgehdausekihimantel ungeregelt bleiben. Dadurch bleibt die Anordnung einfacher
und kostenginstiger. Trotzdem kann durch die dauerhafte Strémung durch den
Kurbelgehdusekihlmantel eine ideale, dauerhaft sichergestellte Kihlung im Be-
reich von Zylinder und Kolben realisiert werden.

Der erste Kihlmantel und zweite Kihlmantel sind durch ein Zwischendeck vonei-
nander baulich getrennt und grenzen jeweils an dieses. Der erste Kihlmantel ist
vom Brennraum entfernt angeordnet und der zweite Kihlmantel ist nahe dem
Brennraum, nur durch das Feuerdeck getrennt angeordnet.

Unter im Wesentlichen in der Strémung angeordnet versteht sich hier auch der
Umstand, dass die Strémung aufgeteilt wird und nicht der gesamte Kihlmittel-
strom entlang derselben Kihimantel und Strémungsverbindungen strémt.

Es ist hinsichtlich der Kihlung vor allem bei einer Mehrzylinder-Brennkraftma-
schine in Reihe glnstig, wenn eine Verteilleiste vorgesehen ist, die in Strémungs-
richtung mit dem Kurbelgehdausekihlmantel strémungsverbunden ist und dass in
Strémungsrichtung nach zumindest einem der Kiihimantel der Kihlmantelanord-
nung des Zylinderkopfes eine Sammelleiste mit der Kihimantelanordnung stré-
mungsverbunden oder zumindest stromungsverbindbar ist.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass Verteilleiste und Sammelleiste in Bezug auf
eine Langsebene einander gegenlber angeordnet sind, sodass im Wesentlichen
eine Querstrémung durch die Kuhlmantelanordnung im Zylinderkopf und/oder
durch den Kurbelgehdausekiuhimantel realisiert wird.

Dabei versteht sich unter Querstrémung eine Strémung die hauptsachlich entlang
von Querebenen durch die Brennkraftmaschine strémt.
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Durch die Kombination von Top-Down-Kihlung und Querstrémung durch die
Brennkraftmaschine entsteht ein besonders glinstiges Kihlverhalten bei hochbe-
lasteten Brennkraftmaschinen.

In einer bevorzugten Ausflihrung ist vorgesehen, dass das Stellglied in einer ge-
schlossenen Stellung einen Mindestdurchfluss aufweist, sodass unabhangig von
der Stellung des Stellglieds immer ein Kuhlmittelstrom durch den ersten Kihiman-
tel und den zweiten Kihimantel sowie andere zu kihlende Komponenten im Kuihl-
mittelkreis erreichbar ist, sofern eine Kihlmittelpumpe eine Strémungsgeschwin-
digkeit erzeugt.

Dies beugt Uberhitzung vor, da durch den dauerhaft garantierten Kiihimittelstrom
Warmeulbertragung durch erzwungene Konvektion erreicht wird. Dieser Mindest-
durchfluss kann beispielsweise durch einen Bypass oder durch eine Offnung im
Stellglied realisiert werden. Auch andere Lésungen sind méglich.

In einer alternativen Ausfihrung ist vorgesehen, dass der Zylinderkopf eine Stro-
mungsverbindung von dem ersten Kihlmantel zu dem Stellglied aufweist, wobei
das Stellglied in Strémungsrichtung nach dem ersten Kihlmantel angeordnet ist,
wobei der Kuhimittelstrom durch die Strémungsverbindung durch das Stellglied
steuerbar ist. Dadurch entsteht der Vorteil, dass beispielsweise bei geringer Tem-
peraturbelastung um den zweiten Kihlmantel ein Teil des Kuhimittelstroms bereits
nach dem ersten Kihimantel aus dem Zylinderkopf abgezweigt werden kann. Auch
ein Aufwarmvorgang der Brennkraftmaschine bei Kaltstart wird dadurch mdglich.
AuBerdem werden dadurch unerwinschte Warmeverluste reduziert. Weiters wird
dadurch eine zielgenaue Kuhlung je nach Last erméglicht. Die Steuerung des Stell-
glieds kann vorteilhafterweise drehzahlabhangig oder lastabhangig gesteuert wer-
den und so kann eine bedarfsangepasste, verlustminimierte, flexible und leistungs-
starke Kuhlung erreicht werden. Die Warmeverluste kénnen damit vor allem im
Bereich der Kihlung des Feuerdecks reduziert werden.

Es ist besonders glnstig, wenn das Stellglied in Strémungsrichtung nach dem
zweiten Kihimantel angeordnet ist. Dadurch wird sichergestellt, dass der Kihlmit-
telstrom bis zum Stellglied durch die Kihimantel ungestért erfolgt. Dadurch ist es
einfacher méglich Turbulenzen an Stellen thermisch héherer Belastung zur besse-
ren Kdhlung durch die Innenform der Kiihimantel zu erzeugen. Die Strémungsform
ist dann im Zylinderkopf weitgehend unabhangig von der jeweiligen Stellung des
Stellglieds.

Eine besonders glinstige Anordnung auch hinsichtlich einer méglichen Querstré-
mung ergibt sich, wenn die Sammelleiste in Strémungsrichtung zwischen dem
Stellglied und dem zweiten Kihlmantel angeordnet ist.
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Um den Kidhlmittelstrom lastabhangig oder drehzahlabhéngig besser Steuern oder
Regeln zu kénnen ist in einer vorteilhaften Ausfihrung vorgesehen, dass der Zy-
linderkopf eine Strémungsverbindung von dem ersten Kihlmantel zu einem Ne-
benstellglied aufweist, damit das Nebenstellglied den Kihlmittelstrom durch den
ersten Kihimantel — vorzugsweise abhangig vom Kiuhlmittelstrom durch den zwei-
ten Kihimantel steuert. Dadurch werden Warmeverluste, die bei zu guter Kihlung
entstehen kénnen, durch eine lastabhangige Regelung der Feuerdeck-nahen Kih-
lung zu reduziert.

Hinsichtlich Gewichtsreduktion und Kostenoptimierung ist es glunstig, wenn das
Stellglied und das Nebenstellglied — vorzugsweise mechanisch - verbunden sind
und abhangig voneinander verstellbar sind. Dadurch ist auch eine einfachere
Steuerung oder Regelung des Kiuhlmittelstroms mdoglich.

Um dauerhaft eine Kihlung zu garantieren, ist in einer Ausfihrung vorgesehen,
dass unabhangig von der Stellung des Stellglieds und/oder eines Nebenstellglieds
ein Mindestkihlmittelstrom durch den zweiten Kihlmantel besteht, wobei dazu
eine geschlossene Stellung des Stellglieds einen Mindestdurchfluss aufweist und
das Nebenstellglied in einer vollstéandig gedffneten Stellung einen Durchfluss auf-
weist, der geringer ist als der gesamte Kiihlmittelstrom durch einen Zulauf.

Es ist hinsichtlich der Kiihlung des Kurbelgehduses gunstig, wenn der Kurbelge-
hausekihlmantel unabhangig von dem Kihlmittelstrom durch den Kihimantel von
Kuhlmittel durchstrémbar ist.

Um die Betatigung des Stellglieds einfach zu realisieren, ist es vorzugsweise mit
einem Aktuator verbunden, der als Antrieb fiir die Verstellung des Stellglieds dient
und damit gesteuert wird.

Hinsichtlich Kosten und Gewicht und Erhalt der Einfachheit ist es wiederum
gunstig, wenn das Nebenstellglied und das Stellglied zur Steuerung mit einem ge-
meinsamen Aktuator verbunden sind.

Die gestellte Aufgabe wird auBerdem durch ein Verfahren zur Kihlung der oben
angefihrten Brennkraftmaschine geldst, wobei das Kuhlmittel zuerst den ersten
Kuhlmantel durchstrémt und in Richtung des Feuerdecks durch den zweiten Kihl-
mantel strémt, wobei durch eine Stellung des Stellglieds nach dem zweiten Kihl-
mantel der Kuhlmittelstrom durch die Kihlmantel reguliert wird.

Es ist glnstig, wenn ein Nebenstellglied den Kuhlmittelstrom durch den ersten
Kuhlmantel reguliert.
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Um dauerhafte Kuihlung der thermisch kritisch beanspruchten Bauteilbereiche zu
garantieren, ist glinstigerweise in einer Ausfihrung vorgesehen, dass der Kiihlmit-
telstrom durch den zweiten Kihlmantel bei Betrieb der Brennkraftmaschine immer
einen Volumenstrom gréBer 0 aufweist.

Es ist vorgesehen in einer Variante, dass das Stellglied und/oder das Nebenstell-
glied abhdangig von einer Last der Brennkraftmaschine gesteuert wird. Dadurch
kann abhangig von der benétigten Kihimittelmenge aufgrund der erzeugten War-
memenge der Kihlmittelstrom reguliert werden. Dadurch kénnen zu hohe Warme-
verluste vermieden werden und eine gezielte Kihlung je nach Last kann erreicht
werden. Dabei kédnnen die Warmeverluste vor allem nahe des Feuerdecks reduziert
werden.

Aus dem gleichen Grund ist es glunstig, wenn das Stellglied und/oder das Neben-
stellglied abhangig von einer Drehzahl der Brennkraftmaschine gesteuert wird.

Als Top-Down-Cooling oder Top-Down-Kuhlung wird bei Zylinderképfen mit zwei
Ubereinander angeordneten Kihlrdumen ein Kuihlkonzept bezeichnet, bei dem das
Kuhlmittel vom oberen Kihlraum durch Ubertrittséffnungen in den unteren Kiihl-
raum strémt, wobei der KiihImitteleintritt im Bereich des oberen Kihlraumes und
der KihlImittelaustritt im Bereich des unteren Kihlraumes angeordnet ist.

Thermisch hoch beanspruchte Bereich des Feuerdecks sind beispielsweise Ventil-
bricken des Feuerdecks zwischen zwei Auslassventilen oder zwischen einem Aus-
lassventil und einem Einlassventil der Gaswechselventile.

Die Kuhlung des Zylinderkopfes erfolgt, indem Kuhlmittel in den ersten Kihimantel
des Zylinderkopfes einstrémt, zumindest ein Teil des KuhIimittels vom ersten Kihl-
mantel Uber zumindest eine Ubertrittséffnung in den zweiten Kihimantel strémt,
und das Kihlmittel nach Durchstrémen des zweiten Kihimantels aus dem Zylin-
derkopf austritt. Dabei strémt es durch das Stellglied.

In einer ersten Ausfiihrung strémt das gesamte Kihlmittel vom ersten Kihimantel
in den zweiten Kuhlmantel.

In einer zweiten Ausfihrung wird je nach Stellung des Nebenstellglieds eine Teil-
menge des Kihlmittels aus dem ersten Kihlmantel ausgeleitet. Die andere Teil-
menge des Kihimittels strémt aus dem ersten Kihlmantel weiter in den zweiten
Kihlmantel und aus diesem aus dem Zylinderkopf aus und zum Stellglied.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der nicht einschrankenden Figuren naher
erldutert. Darin zeigen:
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Fig. 1  eine erfindungsgemafie Brennkraftmaschine in einer ersten Ausfih-
rung in einer Schemaskizze in einem Schnitt entlang einer Quer-
ebene;

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einer zweiten Aus-
fuhrung analog zu Fig. 1;

Fig. 3 ein Schema eines Kuhlmittelkreises einer erfindungsgemaBen
Brennkraftmaschine in einer dritten Ausfihrung;

Fig. 4 die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine im Schema analog zu
Fig. 1 in der dritten Ausflhrung;

Fig. 5 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einer vierten Ausfih-
rung in einer ersten Stellung in einer Schemaskizze analog zu Fig. 1;
und

Fig. 6 die Brennkraftmaschine in der vierten Ausflihrung in einer zweiten
Stellung in einer Schemaskizze analog zu Fig. 1.

Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf 1 und
einem Kurbelgehause 2. Diese kénnen fir einen oder mehrere Zylinder 3 ausge-
bildet sein.

Der mit einem Top-Down-Kihlsystem konzipierte Zylinderkopf 1 weist einen obe-
ren, also brennraumfernen ersten Kihimantel 10 und einen unteren, also brenn-
raumnahen zweiten Kihlmantel 20 auf, wobei der erste Kiihimantel 10 vom zwei-
ten Kuhlmantel 20 durch ein Zwischendeck 4 voneinander getrennt sind. Der
zweite Kihlmantel 20 grenzt an ein, eine Brennraumdecke bildendes Feuerdeck 5.
Der an das Feuerdeck 5 grenzende Brennraum ist mit Bezugszeichen 6 angedeutet.

Ein Kolben 7 begrenzt neben dem Zylinder 3 und dem Feuerdeck 5 den Brennraum
6. Dieser ist im Zylinder 3 verschiebbar angeordnet und er wird von der Verbren-
nung eines durch Gaswechselventile eingebrachten Gasgemischs in den Brenn-
raum und dessen Ausbringung hin und her bewegt.

Nach dem zweiten Kihlmantel 20 ist ein Stellglied 8 angeordnet, das lastabhangig
und/oder drehzahlabhangig einen Kihlmittelstrom K steuert. Dieses Stellglied 8
kann sehr einfach aufgebaut sein und den Durchfluss regulieren.

Dieses Stellglied 8 kann durch einen Aktuator 9, wie in dieser Ausfihrung gezeigt
angetrieben und gesteuert werden.

Im Kurbelgehduse 2 ist ein Kurbelgehdausekiihimantel 30 vorgesehen, der ebenfalls
eine Stromung S von Kuhlmittel durch ihn hindurch aufweist. Die Strémung S von
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Kuhlmittel erfolgt Uber zwei Strémungsverbindungen nach aufBen, die durch die
Pfeile S angedeutet ist.

Wie durch die Pfeile K in den Fig. 1 und Fig. 2 angedeutet, stromt das flussige
Kuhlmittel aus dem ersten Kithimantel 10 Uber eine oder mehrere Ubertrittsoff-
nungen in den zweiten Kihlmantel 20, und strémt entlang des Feuerdecks 5 nach
auBBen, wobei Warme von HeiBstellen thermisch hoch belasteter Bereiche aufge-
nommen und abgeleitet wird.

Durch die lastabhéngige Steuerung des Stellglieds 8 wird gezielt bei héherer Be-
lastung und dementsprechend héherer Warmeentwicklung der Brennkraftma-
schine die Kihlleistung erhéht und die Kiihlung damit verbessert.

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfihrung einer erfindungsgemafBen Brennkraftmaschine
gezeigt. Dabei sind die beiden AusfUhrungen im Wesentlichen gleich und es wird
nur auf die Unterschiede zwischen den beiden Ausflihrungen eingegangen. Funk-
tionsgleiche Bauteile weisen dabei gleiche Bezugszeichen auf.

In der zweiten Ausflihrung ist in Stréomungsrichtung nach dem ersten Kihimantel
10 ein Nebenstellglied 11 angeordnet. Der Kuhimittelstrom K strémt bei gedffne-
tem oder teilweise gedffnetem Nebenstellglied 11 teilweise aus dem Zylinderkopf
1 aus. Der im Zylinderkopf 1 verbliebene Teil des Kuhlmittelstroms K stréomt in den
zweiten Kihlmantel 20 weiter und von dort aus zum Stellglied 8.

Das Stellglied 8 und das Nebenstellglied 11 sind in dieser Ausfihrung mechanisch
verbunden. Sie kénnen in alternativen Ausflihrungen auch auf andere Art und
Weise verbunden sein.

Die beiden Stellglieder 8 und 11 weisen in dieser Ausflihrung einen gemeinsamen
Aktuator 9 auf. In alternativen Ausflihrungen ist vorgesehen, dass beide einen
eigenen Aktuator aufweisen und die Stellglieder 8, 11 beispielsweise signalleitend
verbunden sind.

Wird nun durch einen Anstieg der Last der Aktuator 9 dazu gebracht die Stellglieder
8 und 11 zu betéatigen, wird der Kihlmittelstrom K durch den zweiten Kihlmantel
20 erh6ht. Umgekehrt sorgen die Stellglieder 8 und 11 daflir, dass bei abnehmen-
der Last der KuhIimittelstrom K durch den zweiten Kihlmantel 20 reduziert wird.

Fig. 3 zeigt einen KidhIimittelkreis 40 einer erfindungsgemafien Brennkraftmaschine
in einer dritten Ausfihrung. In Fig. 3 sind mehrere Zylinder 3 in Reihe entlang
einer Langsebene € angeordnet. Im KuhImittelkreis 40 ist an einer Seite der Zylin-
der 3 hinsichtlich der Ldngsebene € eine Verteilleiste 41 vorgesehen. Ihr gegentliber
auf der anderen Seite der Langsebene € wiederum an die Zylinder 3 angrenzend
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ist eine Sammelleiste 42 vorgesehen. Im Kihlmittelkreis wird zuerst die Verteil-
leiste 41 durchstrémt. Diese verteilt einen gesamten Volumenstrom G auf die ein-
zelnen Kanale oder die Bereiche des Kurbelgehauseklihlmantels 30 als Strémung
S durch das Kurbelgehaduse 2 beziehungsweise durch den Zylinderblock.

Weiter fuhrt der Kuhlmittelkreis 40 durch den ersten Kihlmantel 10, von dort
durch den zweiten Kihimantel 20 und weiter in die Sammelleiste 42.

In der gezeigten Ausfilhrung ist die Sammelleiste 42 mit Kihlkanalen eines Retar-
ders 43 verbunden. Vom Retarder 43 wird das Kahlmittel weiter durch einen AGR-
Klhler 44 gefluhrt. Von dort gelangt es zum Teil zu einem Fahrzeugkuhler 45 und
zum Teil zu einem Thermostat 46. Auch vom Fahrzeugkihler 45 wird das Kihlmit-
tel zum Thermostat 46 geleitet. Von dort gelangt es weiter zu einer Kuhlmittel-
pumpe 47, die wiederum in die Verteilleiste 41 fuhrt.

Unter AGR versteht sich hier Abgasruckfihrung. Mit dem AGR-Kuhler 44 wird das
heiBe Abgas vom Kuhimittel geklhlt. Das Thermostat 46 regelt die Temperatur im
Kuhlmittelkreis 40.

In alternativen Ausfihrungen ist es moglich, dass die Sammelleiste 42 mit anderen
Bauteilen eines Fahrzeuges strémungsverbunden ist.

Der erste Kuhimantel 10 weist in dieser Ausfihrung eine Strémungsverbindung
zur Sammelleiste 42 auf, in der das Stellglied 8 angeordnet ist. Das Stellglied 8 ist
damit nach der Kuhimantelanordnung des Zylinderkopfs 1 angeordnet. Je nach
Stellung des Stellglieds 8 stréomt ein Teilvolumenstrom T Uber dieses Strémungs-
verbindung zur Sammelleiste 42.

In der Stréomungsverbindung zwischen Thermostat 46 und Verteilleiste 41 ist ein
Olkuhler 48 parallel zur KiihImittelpumpe 47 angeordnet. Dabei wird das KihImit-
tel zwischen Kuhimittelpumpe 47 und Verteilleiste 41 entnommen und zwischen
Thermostat 46 und Kihimittelpumpe 47 vor Durchstrémung der Kihimittelpumpe
47 zurlck eingespeist.

Optional oder auch in einer weiteren Ausfihrung wird das Kihlmittel zwischen dem
AGR-Kihler 44 und dem Fahrzeugkiihler 45 von dem Olkuhler 48 zurick einge-
speist, wie mit dem strichlierten Pfeil in Fig. 3 angedeutet ist.

Der Olkiihler 48 wird in der gezeigten Ausfiihrung nicht geregelt.

Weiters zweigt von der Verteilleiste 41 eine Verbindung zur Kihlung eines Luft-
kompressors 49 ab und fuhrt wieder vor die Kihlmittelpumpe 47.
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Fig. 4 zeigt eine Schemaskizze der Brennkraftmaschine in der dritten Ausfihrung.
Dabei ist ersichtlich, dass das Kuhlmittel entlang Pfeil G von der Verteilleiste 41 in
den Kurbelgehdausekihimantel 30 stréomt. Von dort aus stromt das Kihlmittel ent-
lang dem Pfeil S in den ersten Kiihlmantel 10, der wiederum der obere Kihlmantel
ist. Bei gedffnetem Stellglied 8 strémt ein Teil des Kiihimittels entlang des Pfeils K
zu einer Sammelleiste 42. Das Stellglied 8 wird Uber einen Aktuator 9 betatigt.
Das im ersten Kihlmantel 10 verbliebene Kihlmittel strémt durch Offnungen im
Zwischendeck 4 weiter zum unteren Kihlmantel, dem zweiten Kihlmantel 20 und
von dort zur Sammelleiste 42.

Fig. 5 und Fig. 6 zeigen eine vierte Ausfliihrung der Brennkraftmaschine. In Fig. 5
ist eine erste Stellung des Stellglieds 8 gezeigt und in Fig. 6 ist das Stellglied 8 in
seiner zweiten Stellung gezeigt. Die Strémung durch den Zylinderkopf 1 und das
Kurbelgehduse 2 erfolgt analog zu der dritten Ausfihrung. Im Unterschied zur drit-
ten Ausflihrung ist jedoch nach dem zweiten Kihimantel 20 die Sammelleiste 42
in Strdmungsrichtung angeordnet und von der Sammelleiste 42 geht eine Stré-
mungsverbindung zu dem Stellglied 8 ab. Das Stellglied 8 regelt nun den Kihlmit-
telstrom aus dem zweiten Kihlmantel 20. Darliber hinaus ist auch der erste Kihl-
mantel 10 direkt mit dem Stellglied 8 strémungsverbunden.

In der ersten Stellung in Fig. 5 strémt kein Kuhimittel entlang der Strémungsver-
bindung von erstem Kihlmantel 10 zum Stellglied 8.

In der zweiten Stellung, wie in Fig. 6 dargestellt, stromt ein Teil des Kihlmit-
telstroms K entlang der Stromungsverbindung vom ersten Kihlmantel 10 zum
Stellglied 8. Dadurch wird die Temperatur im Zylinderkopf 1 flexibel durch Stellung
des Stellglieds 8 geregelt.

Die Steuerung des Stellglieds 8 kann drehzahl- oder lastabhangig erfolgen.
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PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine mit zumindest einem Zylinder (3), zumindest einem Zy-
linderkopf (1) und einem Kurbelgehduse (2), wobei der Zylinderkopf (1) eine
Kihlmantelanordnung zur FlUssigkeitskihlung aufweist und das Kurbelge-
hause (2) einen Kurbelgehdusekihlmantel (30) zur Flissigkeitskihlung auf-
weist und die Kihlmantelanordnung des Zylinderkopfs (1) und der Kurbelge-
hausekihlmantel (30) in zumindest einem Kuhlmittelkreis (40) angeordnet
sind und ein Stellglied (8) zur Steuerung eines KiihImittelstromes (K) in Stro-
mungsrichtung nach zumindest einem Kuhlmantel (10; 20) der Kuhlman-
telanordnung des Zylinderkopfes (1) angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kihlmantelanordnung einen ersten Kihlmantel (10) und einen
zweiten Kuhlmantel (20), der zwischen dem ersten Kihlmantel (10) und
einem Feuerdeck (5) angeordnet ist, aufweist, wobei der erste Kihlmantel
(10) von dem Kuhlmittelstrom (K) zuerst durchstrémt wird und der zweite
Kdhimantel (20) im Wesentlichen in der Strémung nach dem ersten Kuhl-
mantel (10) angeordnet ist, sodass eine Top-Down-Kihlung realisiert wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verteilleiste (41) vorgesehen ist, die in Strdmungsrichtung mit dem Kurbel-
gehdusekihlmantel (30) stromungsverbunden ist und dass in Strémungsrich-
tung nach zumindest einem der Kiihlmantel (10; 20) der Kihlmantelanord-
nung des Zylinderkopfes (1) eine Sammelleiste (42) mit der Kihlmantelan-
ordnung strémungsverbunden oder zumindest stromungsverbindbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellglied (8) in Strémungsrichtung nach dem zweiten
Kdhimantel (20) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sammelleiste (42) in Strémungsrichtung zwischen dem Stellglied (8) und
dem zweiten Kihlmantel (20) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellglied (8) in einer geschlossenen Stellung einen Min-
destdurchfluss aufweist, sodass unabhangig von der Stellung des Stellglieds
(8) immer ein Kihimittelstrom (K) durch - vorzugsweise den ersten Kihl-
mantel (10) und -den zweiten Kihlmantel (20) erreichbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zylinderkopf (1) eine Strémungsverbindung von dem
ersten Kihlmantel (10) zu dem Stellglied (8) aufweist, wobei das Stellglied
(8) in Stromungsrichtung nach dem ersten Kihlmantel (10) angeordnet ist,
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wobei der Kihlmittelstrom (K) durch die Strémungsverbindung durch das
Stellglied (8) steuerbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zylinderkopf (1) eine Strémungsverbindung von dem
ersten Kuhimantel (10) zu einem Nebenstellglied (11) aufweist, wobei der
Kuhlmittelstrom (K) durch die Strémungsverbindung durch das Nebenstell-
glied (11) steuerbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stellglied (8) und das Nebenstellglied (11) - vorzugsweise mechanisch - ver-
bunden sind und abhangig voneinander verstellbar sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass unabhangig von der Stellung des Stellglieds (8) und/oder eines Neben-
stellglieds (11) ein MindestkUhlmittelstrom durch den zweiten Kihlmantel
(20) besteht, wobei dazu eine geschlossene Stellung des Stellglieds (8) einen
Mindestdurchfluss aufweist und vorzugsweise das Nebenstellglied (11) in
einer vollstandig gedffneten Stellung einen Durchfluss aufweist, der geringer
ist als der gesamte Kuhlmittelstrom (K) des Zulaufs.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kurbelgehdusekihlmantel (30) unabhdngig von dem
Kahimittelstrom (K) durch die Kihimantelanordnung von Kahimittel durch-
strombar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellglied (8) mit einem Aktuator (9) verbunden ist, der
als Antrieb fir die Verstellung des Stellglieds (8) dient.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Nebenstellglied (11) und das Stellglied (8) zur Steuerung mit einem gemein-
samen Aktuator (9) verbunden sind.

Verfahren zur Kihlung einer Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche
1 bis 12, wobei das Kihimittel zuerst den ersten Kihimantel (10) durchstrémt
und in Richtung des Feuerdecks (5) durch den zweiten Kihlmantel (20)
stromt wobei durch eine Stellung des Stellglieds (8) nach dem ersten Kihl-
mantel (10) und/oder dem zweiten Kihlmantel (20) der Kihlmittelstrom (K)
durch die Kihlmantelanordnung reguliert wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei ein Nebenstellglied (11) der Kuhlmittel-
strom (K) durch den ersten Kiuhlmantel (10) reguliert.
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15.

16.

17.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 14, wobei das Stellglied (8)
und/oder das Nebenstellglied (11) abhangig von einer Last der Brennkraft-
maschine gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 13, 14 oder 15, wobei der Kihimittelstrom (K)
durch den zweiten Kihlmantel (20) bei Betrieb der Brennkraftmaschine im-
mer einen Volumenstrom groéBer 0 aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 16, wobei das Stellglied (8)
und/oder das Nebenstellglied (11) abhangig von einer Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine gesteuert wird.
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