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(54) Title: COOLING CIRCUIT FOR A MULTI-CYLINDER INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: KUHLKREISLAUFANORDNUNG FUR EINE MEHRZYLINDRIGE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to a cooling circuit for a multi-cylinder internal combustion engine, comprising cylinder banks
in a V-arrangement and cooling jackets (16, 18, 20, 22) which surround said cylinder banks and which are supplied with a liquid

w={ coolant by a pump located between the two cylinder banks, at one of their front ends. According to the invention, the coolant pump
situated at one front end of the two cylinder banks is linked by its pressure-side connection, via a coolant pipe (32), to a distributing
pipe (34) for supplying the liquid coolant, situated at the other front end of the cylinder banks. A return chamber (28, 56) for the
coolant returning from the cooling jackets (16, 18, 20, 22) is situated between the two cylinder banks, adjacent to the pump housing
(26). The invention hereby makes use of the available space between the two cylinder banks for part of the coolant system, rendering
the construction of the internal combustion engine more compact.

: (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kithlkreislaufanordnung fiir eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit V-
& formig angeordneten Zylinderbianken und die Zylinderbzinke umgebende Kiihimintel (16, 18, 20, 22), die iiber eine zwischen den
O beiden Zylinderbénken an einer ihrer Stirnseiten angeordnete Pumpe mit Kiihlflissigkeit versorgt werden. Es wird vorgeschlagen,

g daB3 die an
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der einen Stirnseite der beiden Zylinderbidnke angeordnete Kiihlmittelpumpe mit ihrem druckseitigen Anschluf} (30) tiber ein
Kiihlmittelrohr (32) mit einem an der anderen Stirnseite der Zylinderbidnke angeordneten Verteilerrohr (34) fiir die Zufuhr der
Kiuhlfliissigkeit in Verbindung steht und daB zwischen den beiden Zylinderbidnken benachbart zum Pumpengehduse (26) eine
Riicklaufkammer (28, 56) fiir das Kithlmittel aus den Kithlménteln (16, 18, 20, 22) angeordnet ist. Damit wird der zwischen

den beiden Zylinderbanken vorhandene Raum fiir einen Teil der Kiihimittelanordnung ausgenutzt, so daB eine kompakt bauende
Brennkraftmaschine zur Verfiigung steht.
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Kiihlkreislaufanordnung fiir eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Kiihlkreislaufanordnung fir eine Brennkraftmaschine nach den

Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Ein derartige Anordnung ist beispielsweise aus der EP 0 219 351 A2 bekannt, bei der
durch eine Kiihimittelpumpe, die an einer Stirnseite der Brennkraftmaschine zwischen den
V- formig ausgerichteten Zylinderbanken angeordnet ist, die in den Zylinderbanken
integrierten Kiihimantel mit Kihliflissigkeit versorgt werden. Auf der anderen Stirnseite
der Brennkraftmaschine ist eine Sammelleitung fiir das aus den Zylindern und einem
Kiihlerkreislauf zuriickstromende Kiihimittel angeordnet. Durch die mit mehreren
Anschliissen versehenen Sammelleitung werden die eigentlichen Abmessungen der
Brennkraftmaschine Uberschritten, so daB insbesondere bei einem Langseinbau des
Motors in das Fahrzeug Bauraum beansprucht wird, der dem Fahrgastraum nicht mehr

zur Verfugung steht.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde, einen konstruktive Anordnung
fur einen Kihlkreislauf bei einer Brennkraftmaschine mit V- férmig angeordneten
Zylindern zu schaffen, bei der die vorhandenen Freiraume ausgenutzt werden, so daB die

eigentlichen Abmessungen der Brennkraftmaschine nicht dberschritten werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmalen des

Anspruchs 1 gelost.

Dadurch, daB der zwischen den beiden Zylinderbanken vorhandene Raum fir einen Teil
der Kihlmittelanordnung  ausgenutzt wird, steht eine kompakt bauende
Brennkraftmaschine zur Verfiigung, die insbesondere fiir den Langseinbau in ein
Kraftfahrzeug geeignet ist. Auf der dem Kithimittelverteilerrohr zugeordneten Stirnseite ist

auf einfache Art und Weise die Anbindung eines Getriebes an die Brennkraftmaschine
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moglich, da keine den Einbau stérenden Teile der Kiihimittelanordnung den Zugang

behindern.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteranspriichen und der Beschreibung.

Durch die parallele, d.h. gleichzeitige Kiihimitteldurchstromung von Zylinderblock und
Zylinderkopfgehause wird ohne zusatzliche Steuereinrichtungen eine bedarfsgerechte
Kihlung von Zylinderblock und Zylinderkopf erreicht. Der Motor erreicht schnell seine
Betriebstemperatur; damit reduziert sich die Kaltlaufphase und als Folge davon konnen
der Kraftstoffverbrauch und die Rohemissionen reduziert werden. Durch die parallele
Aufteilung des Kuhlmittelstromes konnen die Querschnitte der Kihlkanale im
Zylinderblock reduziert werden, so daB der Bauraum und damit auch das Gewicht der
Brennkraftmaschine  weiter  reduzierbar  ist. Gegeniiber einer  seriellen
Kihimitteldurchstromung von Zylinderblock und Zylinderkopf reduziert sich der
Druckverlust im Kiihlkreislauf, wodurch die Antriebsleistung der Wasserpumpe kleiner

gewahlt werden kann.

Mit Hilfe der beiden an der Kiihimittelpumpe angeordneten Riicklaufkammern, die ber
eine durch ein Thermostat kontrollierbare Offnung miteinander in Verbindung stehen, 148t

sich eine zwischen den beiden Zylinderbanken kompakt bauende Regeleinheit realisieren,

- mit der ein Kkleiner und groBer Kihimittelkreislauf sowie ein Heizkreislauf betrieben

25

30

werden kann. Dadurch, daB die Regeleinheit zusammen mit der Kihimittelpumpe im
eingebauten Zustand der Brennkraftmaschine im Fahrzeug in Fahrtrichtung gesehen an
der vorderen Stirnseite der Brennkraftmaschine angeordnet ist, ist sie fir Wartungs- und

Reparaturarbeiten leicht zuganglich.

Der untere Teil der beiden aus einer Baueinheit bestehenden Ricklaufkammern ist in
vorteilhafter Weise zusammen mit dem Gehduse der Kuihimittelpumpe im

Kurbelgehauseoberteil eingegossen.
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der nachfolgenden Beschreibung und

Zeichnung naher erlautert. Letztere zeigt in

Fig. 1 eine Brennkraftmaschine in schematischer Gesamtansicht,

Fig. 2 eine Vorderansicht der als V- Motor ausgebildeten Brennkraftmaschine,
Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie lll-Ill in Fig. 2,

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig. 2 und

Fig. 5,6 zwei Draufsichten auf einen Teilauschnitt der Brennkraftmaschine.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Der in Fig.1 dargestellte V8—Motor besteht aus einem Kurbelgehduseunterteil 10 und
einem Kurbelgehduseoberteil 12, in dem zwei Zylinderreihen 1 bis 4 und 5 bis 8
V-formig zueinander angeordnet sind. An das Kurbelgehauseoberteil 12 schlieBt sich fir
jede Zylinderreihe ein Zylinderkopfgehéduse 14 an. Beide Zylinderreihen sind vom Aufbau
identisch, wobei in Figur 1 nur das Zylinderkopfgehause 14 fiir Zylinderreihe 1 bis 4 (in
der Ansicht links) dargestellt ist, wahrend fiir die rechte Zylinderreihe (Zylinder 5 bis 8)
zur besseren Darstellung der Kiihimittelstrome das Zylinderkopfgehause nicht dargestellt
ist. Beide Zylinderreinen verfigen iber die Zylinderlaufflichen umgebende
Zylinderkiihimantel 16 und 18, wobei die Zylinderkiihimantel 16, 18 nur dem oberen
Bereich der Zylinderlaufflachen zugeordnet sind; die Lange | der Zylinderkihimantel 16,
18 belauft sich auf ca. 1/2 der Gesamtldnge der einzelnen Zylinder bzw.
Zylinderlaufflachen. Die auf der Stirnseite der Zylinderkiihimantel 16, 18 angeordneten
schlitzartigen Offnungen 24 werden mit Hilfe einer nicht dargesteliten
Zylinderkopfdichtung verschlossen. Im Zylinderkopfgehause 14 sind ebenfalls Kihimantel
angeordnet, die im folgenden als Zylinderkopfkiihlrdume 20, 22 bezeichnet werden. Zur
besseren Darstellung der Zylinderkopfkiihirdume 20, 22 ist fiir die rechte Zylinderreihe

(Zylinder 5 bis 8) der Kiihlraumquerschnitt 22 dargestellt worden.
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Zwischen den beiden Zylinderreihen ist das spiralformig ausgebildete Gehause 26 einer
Wasserpumpe angeordnet, wobei das nicht dargestellte Deckelteil der Wasserpumpe das
iber die Kurbelwelle angetriebene Turbinenrad zur Erzeugung der Kiihimittelstromung
aufnimmt. Hinter dem Gehause 26 der Wasserpumpe ist eine Baueinheit 27 vorgesehen,
die unter anderem eine Riicklaufkammer 28 aufweist, die, wie spater noch naher
beschrieben, den Ricklauf flir das Kiihimittel aus den Zylinderkiihimanteln 16, 18 und den
Zylinderkopfkiihlraumen 20, 22 bildet.

Der druckseitige Ausgang 30 des Wasserpumpengehauses 26 ist iiber ein Kihimittelrohr
32, das sich zwischen den beiden Zylinderreihen zur anderen Stirnseite der
Brennkraftmaschine erstreckt, mit einem Kihimittelverteilerrohr 34 verbunden. Das
Kihlmittelverteilerrohr 34 verflgt pro Zylinderreihe (iber jeweils zwei als AnschluBstutzen
ausgebildete Anschliisse 36, 38, die in Figur 1 nur fiir die rechte Zylinderreihe (Zyl. 5-8)
dargestellt sind. Die ersten AnschluBstutzen 36 sind mit dem im Zylinderblock
angeordneten langs durchstromten Kiihiméanteln 16, 18 verbunden, wahrend die zweiten
AnschluBstutzen 38 mit in das Kurbelgehduseoberteil 12 eingegossenen auBeren
Kihimittellangskanalen 40, 41 verbunden sind. Die duBeren Kiihimittellangskanale 40, 41
weisen den einzelnen Zylinderkopfeinheiten zugeordnete EinlaBoffnungen 47 auf, Uber die
das Kiihimittel in die Zylinderkopfkiihlrdume 20, 22 gefiihrt wird. Von dort aus gelangt es
nach einer Querdurchstromung des Zylinderkopfgehduses 14 in ebenfalls in das
Kurbelgehauseoberteil 12 eingegossene, mit AuslaBoffnungen 49 versehene innere
Kihimittellangskanale 42, 43. Das ausgangsseitige Ende der inneren
Kihimittellangskanale 42, 43 und das ausgangsseitige Ende der beiden
Zylinderkiihimantel 16, 18 fiihren iber gemeinsame, als Ubertrittsbohrungen 44, 45
ausgebildete Ausgange in die Ricklaufkammer 28. Die Gesamtabmessungen,
insbesondere die Langserstreckung der Brennkraftmaschine wird durch die Anordnung
des Kihimittelverteilerrohres 34, der AnschluBstutzen 36, 38 und der Riicklaufkammer

28 nicht verandert; gleichzeitig wird auf einfache Art und Weise der Anbau eines
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Getriebes auf der dem Kihimittelverteilerrohr 34 zugewandten Stirnseite der

Brennkraftmaschine ermoéglicht.

Wie in den Figuren 2 bis 6 naher dargestellt, weist die Baueinheit 27 neben der
Riicklaufkammer 28 eine zweite Riicklaufkammer 56 auf, die (ber eine durch einen
ersten Ventilteller 51 eines Thermostats 52 geregelte Offnung 54 mit der ersten
Riicklaufkammer 56 und mit dem Ansaugstutzen 31 des Pumpengehauses 26 in
Verbindung steht. Die aus den beiden Riicklaufkammern 28 und 56 und dem Thermostat
52 bestehende Baueinheit 27 ist zweiteilig aufgebaut, wobei der untere Teil der
Baueinheit 27 zusammen mit dem Pumpengehduse 26 im Kurbelgehauseoberteil 12
zwischen den beiden Zylinderbanken eingegossen ist. Der das Thermostat 52
aufnehmende Gehausedeckel 66 der Baueinheit 27 wird mit dem unteren Teil der
Baueinheit 27 verschraubt. Der zweite Ventilteller 53 des Thermostats 52 kontrolliert
eine zur zweiten Rucklaufkammer 56 fiihrende Riicklauféffnung 58, wobei der mit der
ersten Riicklaufkammer 28 verbundene Stutzen 59 den Vorlauf und der mit der zweiten
Riicklaufkammer 56 verbundene Stutzen 61 den Riicklauf eines nicht naher dargestellten
Kiihlerkreislaufs bildet, Wie in Figur 5 dargestellt, ist die zweite Rucklaufkammer 56
weiterhin mit der Riicklaufleitung 60 eines nicht naher dargestellten Heizungskreislaufs
und einer Leitung 62, die zu einem Ausgleichsbehalter fiihrt, verbunden. Von der ersten

Riicklaufkammer 28 ausgehend, bildet eine Leitung 64 den Heizungsvorlauf,

Der in der Warmlaufphase des Motors aktivierte Kihimittelkreislauf, im folgenden als

kleiner Kuhimittelkreislauf bezeichnet, funktioniert folgendermaBen:

In dieser Betriebsphase ist die Offnung 54 zwischen der ersten Riicklaufkammer 28.und
der zweiten Riicklaufkammer 56 durch den ersten Ventilteller 51 des Thermostats 52
freigegeben (siehe Fig. 4), so daB das Kihimittel von der ersten Ricklaufkammer 28 in
die zweite Rucklaufkammer 56 gelangt. Von dort wird es tber den Ansaugstutzen 31 des
Wasserpumpengehauses 26 in das Kuihlmittelrohr 32 gefordert und (ber das

Kiihimittelverteilerrohr 34 zu den im Zylinderblock angeordneten Zylinderkihimantein 16,
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18 sowie uber die auBeren Kiihimittellangskanale 40, 41 zu den im Zylinderkopfgehause
14 angeordneten Zylinderkopfkihlraumen 20, 22 gefihrt. Eingangsseitig ist in den
Zylinderkihlmanteln 16, 18 eine Drossel 50 vorgesehen, mit deren Hilfe der
Stromungswiderstand so abgestimmt ist, daB 70 bis 80 %, vorzugsweise 75 % des zur
Motorkihlung in  Umlauf gebrachten Kiihimittelstromes dber die auBeren
Kihimittellangskanale 40, 41 in das Zylinderkopfgehause 14 gelangen. Durch die
angegebene prozentuale Verteilung des Kihlmittelstromes ist sichergestellt, daB eine
bedarfsgerechte Kihlung des temperaturhochbelasteten Zylinderkopfgehauses 14 und
des Zylinderblockes erfolgt. Nachdem die Zylinderkihimantel 16, 18 und die
Zylinderkopfkihlraume 20, 22 beider Zylinderreihen vom Kihlmittel durchstromt worden
sind, wird das Kiihimittel iiber die gemeinsamen Ubertrittsbohrungen 44, 45 wieder in die

erste Ricklaufkammer 28 zuriick gefihrt.

Neben dem soeben beschriebenen kleinen Kihimittelkreislauf wird nach dem Erreichen
der Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine auf einen groBen Kihimittelkreislauf
umgeschaltet, bei dem, wie bekannt ist, der Kihlerkreislauf mit einbezogen ist.

In diesem Fall wird durch den ersten Ventilteller 51 des Thermostats 52 die Offnung 54
verschlossen, wahrend die durch den zweiten Ventilteller 53 kontrollierte Offnung 58 zum
Kihlerkreislauf freigegeben wird. Damit ist der Kihlerkreislauf aktiviert, bei dem das
Kiihimittel, nachdem es den kleinen Kiihimittelkreislauf durchlaufen hat, iiber den Vorlauf-
Stutzen 59, den nicht dargestellten Kiihler und den Riicklauf-Stutzen 61 in die zweite

Ricklaufkammer 56 gelangt.
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Patentanspriiche

1. Kihlkreislaufanordnung fiir eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit V- formig
angeordneten Zylinderbanken und die Zylinderbdanke umgebende Kihiméantel, die Uber
eine zwischen den beiden Zylinderbanken an einer ihrer Stirnseiten angeordnete Pumpe
mit Kihlflissigkeit versorgt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die an der einen
Stirnseite der beiden Zylinderbanke angeordnete Pumpe mit ihrem druckseitigen
AnschiuB (ber ein Kuihimittelrohr (32) mit einem an der anderen Stirnseite der
Zylinderbanke angeordneten Verteilerrohr (34) fiir die Zufuhr der Kihiflissigkeit in
Verbindung steht und daB zwischen den beiden Zylinderbanken benachbart zum
Pumpengehause (26) eine Riicklaufkammer (28) flr das KihImittel aus den Kihimanteln
(16, 18, 20, 22) angeordnet ist.

2. Kihlkreislaufanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verteilerrohr (34) vier Anschliisse aufweist, wobei jeweils zwei Anschlisse (36, 38) mit
den Kiihimanteln (16, 18, 20, 22) einer Zylinderbank verbunden sind.

3. Kihlkreislaufanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster
AnschluB (36) je Zylinderbank mit einem Zylinderkiihimantel (16, 18) und ein zweiter
AnschluB (38) je Zylinderbank mit einem Zylinderkopfkihiraum (20, 22) verbunden sind.

4. Kihlkreislaufanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Querdurchstromung des Zylinderkopfkiihlraumes (20, 22) mit Kiihlifliissigkeit iber einen
mit dem AnschluB (38) verbundenen duBeren Kihlmittellangskanal (40, 41) erfolgt, der
den einzelnen Zylinderkopfeinheiten zugeordnete, in den Zylinderkopfkihiraum (20, 22)

fihrende EinlaB6ffnungen (47) aufweist.

5. Kuhlkreislaufanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein innerer

Kiihimittellangskanal (42, 43) ausgangsseitig mit dem Zylinderkopfkihlraum (20, 22) iber
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im inneren Kihimittellangskanal (42, 43) angeordnete AuslaBoffnungen (49) in Verbindung
steht.

6. Kuhlkreislaufanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB an die Ricklaufkammer (28) eine zweite Riicklaufkammer (56)
angrenzt, wobei beide iiber eine durch ein Thermostat (52) kontrollierbare Offnung (54) in
Verbindung stehen und daB die zweite Riicklaufkammer (56) eine Offnung (58) fiir den
AnschluB eines Kihlerkreislaufs aufweist, die ebenfalls durch das Thermostat (52)

kontrollierbar ist.

7. Kihlkreislaufanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
Riicklaufkammer (28) mit einem VorlaufanschluB (64) und die zweite Ricklaufkammer

(56) mit einem RicklaufanschiuB (60) fiir einen Heizkreislauf versehen sind.

8. Kihlkreislaufanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
zweite Ricklaufkammmer (56) einen RucklaufanschluB (62) fir einen mit einem

Ausgleichsbehalter versehenen Wasserkreislauf aufweist.

9. Kihlkreislaufanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden Ricklaufkammern (28, 56) aus einer zweiteiligen Baueinheit (27)
bestehen, wobei der Gehausedeckel (66) der Baueinheit (27) das Thermostat (52)

aufnimmt.

10. Kihlkreislaufanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der untere

Teil der Baueinheit (27) zusammen mit dem Pumpengehduse (26) im

Kurbelgehauseoberteil (12) eingegossen ist.
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