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nachbarten Zylindern eines Zylinderblockes sind separate

Kerne vorgesehen, die beidendig in einen Kihiwasserman-
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Vorrichtung zur gieBtechnischen Herstellung einer Kiihl-
einrichtung von Stegen zwischen benachbarten Zylindern

eines Zylinderblockes sowie entsprechend hergestellter

Zylinderblock

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemdB dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1 sowie einen mit dieser Vorrichtung hergestellten Zylinder-
block gemdR dem Oberbegriff des Patentanspruches 6.

05 Bei der Herstellung von Zylinderblocken von wassergekiihlten Kolben-
Brennkraftmaschinen ist man immer mehr dazu iibergegangen, die Zylinder
moglichst engstéﬁdig zusammenzugieBen, um dadurch eine kurze Bauform »
des Zylinderblockes verwirklichen zu konnen. Diese engsténdige Anordnung
von Zylindern fiihrt zu Stegbereichen mit einer Dicke von weniger als 9 mm

10 und insbesondere weniger als 8,5 mm im fertig bearbeiteten Zustand.
Die Kiihlung derartiger Zylinderblocke erfolgt bislang mit Hilfe eines
Kihlwassermantels, der die Zylinderwdnde an beiden Lingsseiten und
den beiden Stirnseiten des Zylinderblockes umgibt.
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Der Erfinder hat nun erkannt, daB die Gefahr des Klopfens
derartiger Hubkolben-Brennkraftmaschinen sowie Probleme mit
Hinsicht auf die Zylinderabdichtung derartiger Zylinderbltcke
insbesondere bei hochbelasteten Motoren auf thermische Probleme
zuriickzufiihren sind, die sich aus einer ungeniigenden Kiihlung

der schmalen Stegbereiche zwischen extrem engstdndig angeordneten
Zylindern ergeben. Aufgrund der sehr engen Stegdicken ergeben sich
jedoch erhebliche Probleme, um geeignete Kiihleinrichtungen fiir
die Stegbereiche zu schaffen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu schaffen,

mit welcher sich in einfacher und verldBlicher Weise eine
Kiihleinrichtung fiir Stege von engsténdig, also sehr eng be-
nachbart angeordneten Zylindern eines Zylinderblockes verwirklichen
1dBt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die im kennzeichnenden Teil
des Anspruches 1 enthaltenen Merkmale geldst.

Nach MaBgabe der Erfindung werden separate Kerne verwendet, die die
beiden Léngsseiten des Mantelkernes in den spdteren Stegbereichen

des Zylinders iberbriicken und zur Bildung von Kihlwasserkandlen
dienen, welche die beiden Langshdlften des Kiihlwassermantels
schlieBlich miteinander verbinden und dadurch fiir eine Wdarmeabfuhr

der sehr schmalen Stege infolge Wasserzirkulation fiihren. Die separaten
Kerne besitzen den Vorteil, daB sie hinsichtlich Formgebung und Material-
wahl im wesentlichen unabhdngig vom eigentlichen Mantelkern sind, der
zur Bildung des Kiihlwassermantels verwendet wird. Dies ist sehr
wesentlich, weil die Kerne extrem klein dimensioniert werden miissen
und somit besondere Gefahrenpunkte beim GieBen des Zvlinderblockes dar-
stellen und diesen Bedingungen durch geeignete Formgebung und Material-
wahl des Kernes Rechnung getragen werden kann. Erst mit solchen
separaten Kernen lassen sich sandgeformte Hohlraume zur Kiihlwasser-
filhrung guBtechnisch unterbringen, was bislang noch nicht gelungen ist.

-3 -
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Nach einer Ausfiihrungsform verbindet der Kilhlwasserkanal eines

Steges direkt die beiden Ldngshd1ften des Kilhlwassermantels. Hierzu

ist der Kern an seinen beiden gegenilberliegenden Enden unmittelbar

in den entsprechenden L@ngsseiten des Mantelkerns eingepaBt bzw.
angeordnet. Nach einer weiteren Austhrungsfcrm'ist der Kern nicht

im Mantelkern eingepaBt, sondern in einem Sohlenkern oberhalb der
Kopfseite des zu formenden Zylinderblockes. Die Verbindung mit dem
Kiihlwassermantel erfolgt dann durch Einbringen zweier Bohrungen, die

von der Kopfseite des Zylinderblockes zu den jeweiligen L&éngshédlften

des Kiihlwassermantels fiihren. Letztere Ausfiihrungsform eignet sich ins-
besondere fiir Motoren mit sogenannten Dampfbohrungen bzw. Dampfoffnungen
von der Kopfseite des Zylinderblockes zu den Léngshdlften des
Kihlwassermantels. Die fiir die Dampfldcher erforderlichen Bohrungen schaffen
also zugleich die Verbindung des Kiihlwasserkanals im Steg mit den

beiden Langshd1ften des Kiihlwassermantels.

ZweckmaBigerweise werden die Kerne fiir die Bildung der Kiihlwasser-
kandle aus Zirkonsand mit sehr feiner Kornung geformt, um eine hohe
Schiittdichte und damit eine groBe Festigkeit des Sonderkernes zu
erreichen.

IweckmdBigerweise sind die Kerne fiir die Kihlwasserkandle entsprechend
den Merkmalen des Anspruches 3 und den Merkmalen des Anspruches 4
sowie 5 gestaltet. Damit wird einerseits das Stromungsverhalten des
Kihlwassers durch die Kihlwasserkandle und damit die Kihlung des
Steges verbessert, andererseits jedoch im Bereich der Befestigungs-
stelle zwischen Kern der Kiihlwasserkandle und Mantelkern eine aus-
reichende Kernstdrke erreicht, um einen guten Verbund zwischen dem
Mantelkern und den Sonderkernen fir die Kiihlwasserkandle zu erreichen,
welche an beiden Enden in den Mantelkern eingepaBt und dort verklebt
sind.

Der Zylinderblock gemdB den Merkmalen des kennzeichnenden Teiles des
Patentanspruches 6 zeichnet sich durch eine sehr gute Wdarmeabfuhr
auch in den kritischen Stegbereichen auch bei hoch belasteten Motoren

t
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aus, wodurch Dichtprobleme und Klopfgefahren gemindert werden.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand
der Zeichnung beschrieben. Darin zeigen

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1 einen Léngsschnitt durch einen Zylinderblock einer
mehrzylindrigen Hubkolben-Brennkraftmaschine
(Schnitt D-D von Fig. 2),

2 eine Draufsicht auf den Zylinderblock gemdB Fig. 1
Tdngs Schnittlinie E-E von Fig. 1,

3 bis 5 Einzelheiten im Schnitt l@ngs Linie A-A, B-B und C-C

des Zylinderblockes nach Fig. 1,

6 eine weitere Ausfiihrungsform eines Zylinderblockes
mit Zusatzkern und Sohlenkern entsprechend Schnitt A-A
von Fig. 1,

7 Schnitt entsprechend Fig. 6 nach GieBvorgang und

8 Draufsicht auf Zylinderblock nach Fig. 6 und 7.

1 und 2 zeigen einen mit 1 bezeichneten guBtechnisch hergestellten

Zylinderblock einer beispielweise vierzylindrigen wassergekiihlten
Hubkolben-Brennkraftmaschine in Reihenbauweise. Das Gehduse 2 des
Zylinderblockes 1 umfaBt mehrere hintereinander liegende Zylinder 3,
die zur Erzielung einer moglichst kurzen Bauform sehr engstdndig
zusammengegossen sind, so daB nur extrem schmale Stege 5 zwischen

den benachbarten Zylindern 3 stehen bleiben. Aufgrund der engstdndigen,
also sehr nahen Anordnung der Zylinder haben die verbleibenden

Stege 5 Dicken, die 9 mm nicht iibersteigen, insbesondere kleiner als
8,5 mm im fertig bearbeiteten Zustand aufweisen.
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Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Zylinderblock ist in der
iiblichen Weise durch einen Kiihlwassermantel 4 gekiih1t, der sich

aus zwei Ldngshd1ften 4a, 4b auf beiden Lidngsseiten des Zylinder-
blockes 1 und stirnseitigen Abschnitten 4c zusammensetzt. Die
Herstellung des Kiihlwassermantels 4 erfolgt in liblicher Weise durch ~
einen nicht dargestellten Mantelkern.

Zur Kiihlung der schmalen Stegbereiche sind im oberen Bereich der

Stege 5 und zwar insbesondere in Hohe des Zylinderbrennraumes,

also in dem Bereich, in dem sich die Brennrdume in der oberen Tot-
punktstellung der Kolben ausbilden, vorgeformte Kiihlwasserkandle 7 (vgl.
Fig. 3) eingegossen. Die Kiihlwasserkandle 7 verbinden hierbei die beiden
Lingshd1ften 4a, 4b des Kiihlwassermantels 4, so daB auch durch die
schmalen Stege Kiihlwasser zirkuliert. Der Querschnitt der Kiihlwasser-
kandle 7 ist so bemessen, daB eine ausreichende Kiihiwasserdurch-
stromung gewdhrleistet ist. Bei der dargestellten bevorzugten Aus-
fiuihrungsform ist je Steg ein Kiihlwasserkanal 7 in Hohe des Zylinder-
brennraumes angeordnet.

Die guBtechnische Herstellung der Kiihlwasserkandle, die im fertigen
Zustand des Zylinderblockes gegeniiber den benachbarten Zylinder-
riumen durch Stegwandabschnitte mit einer Dicke im Bereich von ‘
ca. 2,5 mm oder weniger getrennt sind erfolgt durch separate Kerne,
welche nach Fertigstellung des Mantelkerns fiir den Kiihlwassermantel 4
in den Mantelkern eingepaft werden. Hierbei Uberbriicken die Kerne
fur die Kiihlwasserkandle die beiden gegenuberliegenden Léngsseiten
des Kiihimantelkernes und sind dort in entsprechenden Adssparungen
insbesondere durch Kleben verankert. Die separat geschossenen,

das heiBt separat hergestellten Kerne der Kiihlwasserkandle sind
hierbei bevorzugt in Hohe der spateren Zylinderbrennrdume des
Zylinderblockes angeordnet.

Fir die Kerne der Kiihlwasserkandle wird ein geeignetes Material
verwendet, insbesondere ein besonderer Sand mit spezieller Sand-

-6 -
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kornung der hoch verdichtet wird, um dem Kern eine sehr hohe
Festigkeit zu verleihen. Fiir den Kern eignet sich insbesondere
Zirkonsand mit sehr feiner Kdornung. Der SchieBdruck fiir die Kerne 1iegt
zwischen 2 bis 7 bar, insbesondere 6 bis 7 bar und die mittlere
KorngroBe betrdgt zweckmdBigerweise 0,15 ./. 0,2 mm.

Die Fig. 3 bis 5 zeigen verschiedene Ausfiihrungsformen von
Kiihlwasserkandlen, wobei der Kern eine komplementdre Form zu den
in den Fig. 3 und 5 abgebildeten Kiihlwasserkandlen aufweist.

Entsprechend Fig. 3 weist der Kuhlwasserkanal 7 iiber seine Linge einen
gleichbleibenden  Querschnitt auf (vgl. hierzu auch linker Steg

von Fig. 2), wobei der Querschnitt im wesentlichen rechteckformig

mit nach aufen gewOlbten Rechteckschmalseiten entsprechend der
Darstellung nach Fig. 2 ist.

Nach MaBgabe von Fig. 4 weist der Kilhlwasserkanal 7a iiber seine gesamte
Lange eine gleichbleibende Hohe auf, verdndert sich jedoch in seiner
Breite, wie aus Fig. 2, mittlere Darstellung des Steges ersichtlich

ist. Ausgehend von der engsten Stelle des Steges 5 in der Symmetrie-
ebene der Zylinder erweitert sich der Kihlwasserkanal 7a beidseitig
horizontal zu den Ldangshd@lften 4a, 4b des Kihlwassermantels in Art
einer Trompete. Dadurch verbessert sich nicht nur das Stromunasverhalten
des KihTmediums, sondern erreicht man auch im Bereich der Befestigungs-
stelle des Sonderkernes am eigentlichen Kern des Wassermantels einen
ausreichend groBeh Bereich fiir einen paBgenauen Verbund des Kernes fiir
den Kiihlwasserkanal mit dem Mantelkern.

Die gleichen Vorteile bietet die Ausfiihrungsform eines Kiihiwasser-
kanals 7b nach Fig. 5, der in seiner Hohe variiert. Ausgehend von der
engsten Stelle des Steges im Bereich der Symmetrieebene der Zylinder
erweitert sich der Kiihlwasserkanal 7b beidseitig vertikal zu den Langs-
halften 4a, 4b des Kihlwassermantels 4. Alternativ kann der Kihlwasser-
kanal 7b sich auch in der Breite analog zur Ausfiihrungsform nach Fig. 4
dndern, wie insbesondere aus Fig. 2, rechte Darstellung des Kiihlwasser-
kanals 7b ersichtlich ist.
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Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Kernes zur Her-
stellung von Kiihlwasserkandlen innerhalb der Stege 5, die sich

dadurch von den vorhergehenden Ausfiihrungsformen unterscheidet,

daB die durch den Kern hergestellten Kiihlwasserkandle nicht direkt

die beiden Langshdlften 4a und 4b des Kihlwassermantels 4 miteinander
verbinden, sondern die Verbindung erst durch zusdtzliche Bohrungen
bewirkt wird, die von der in der Figur oberen Seite, also Kopfseite

des Zylinderblockes eingebracht werden. Fig. 6 zeigt unten nur teilweise
die beiden Langshdlften 4a und 4b im Gehduse 2 des Zylinderblockes 1.
Dariiber und zwar in der Ebene der Stege 5 (siehe Fig. 8) befindet sich
jeweils der separate Kern oder Zusatzkern 10, welcher aus dem gleichen
Material wie die separaten Kerne in den Ausfiihrungsformen nach den Fig. 1
bis 5 hergestellt sind. Der Zusatzkern nach Fig. 6 ist im sogenannten
Sohlenkern 11 fixiert. Dieser Sohlenkern 11, der der Bildung einer so-
genannten Aufbauplatte dient, trdgt im Ubrigen auch die Kerne fiir

die Zylinderbohrungen 3 des Zylinderblockes 1.

Ebenso wie die vorherigen separaten Kerne stellt auch der Zusatzkern 10
einen verlorenen Kern dar, wobei sich nach dem GieBvorgang innerhalb des
Zylinderblockes dann in jedem Steg 5 der aus Fig. 7 ersichtliche Kihlwasser-
kanal 7c ergibt. Der Kiihiwasserkanal 7c ist gleichfalls bevorzugt im
oberen Bereich des Steges 5 angeordnet. Aufgrund der aus Fig. 6 er-
sichtlichen Form des Zusatzkernes 10 mit nach oben gefiihrten Armen 12
ergibt sich durch den Kiihiwasserkanal 7c keine unmittelbare Verbindung

der beiden Kiihlwasserkandle 4a, 4b, vielmehr miindet der Kiihlwasserkanal 7c
beidseitig auf der oberen Seite des Gehduses 2 des Zylinderblockes 1

aus. Die Verbindung des Kiihlwasserkanals 7c mit den beiden Langshd@iften 4a,
4b des Kiihlwassermantels 4 erfolgt durch zwei separat eingebrachte
Bohrungen 13 je Steg 5, wie sich aus Fig. 7 ergibt. Diese Bohrungen werden
mit Hilfe von in Fig. 7 strichliert dargestelliten Bohrern 14 eingebracht.
Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist eine Enderung des Aufbaus des

Motors zum Zwecke der Kiihlung des Zylinderblockes auch in den eng-
stdndigen Stegen nicht erforderlich, weil die Bohrungen 13 mit den

Bohrern 14 iiblicherweise in den Zylinderbidcken als sogenannte Dampf-
Tocher eingebracht werden, also ohnehin im Zylinderblock vorhanden sind,
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Diese Bohrungen dienen dazu, um Wasserdampfnester durch Abfiihrung
von Wasserdampf zu verhindern. Diese Ausfiihrungsform eignet sich
somit insbesondere fiir solche Motoren, wo von Hause aus von der
oberen Seite her Dampflocher zum Kiihiwassermantel 4 gebohrt werden.
Aus Fig. 8 sind die beiden Mindungsdffnungen des Kiihlwasserkanals

7c¢ auf der oberen Seite des Zylinderblockes 1 ersichtlich. Wie Fig. 6
zeigt, besteht der Zusatzkern 10 im wesentlichen aus einem Querteil
14, mit dem der Zusatzkern 10 im Sohlenkern 11 eingepaBt ist, und einem
U-formigen Teil 15 zur Ausbildung des Kihlwasserkanals 7c¢ im Steg 5.
Der eigentliche Kiihiwasserkanal 7c¢ wird hierbei durch den U-Steg 16
gebildet, wo hingegen die beiden U-Schenkel mit der Achse der
Dampflocher zusammenfallen und somit praktisch einen Teil der
Dampflocher bilden, die dann durch die eingebrachten Bohrungen

bis zum Kiilhlwassermantel 4 vervollstdndig werden, und zwar unter
gleichzeitiger Ausbildung der Verbindungskandle 13 zwischen dem Kiihl-
wassersteg 7c und den Ldngshdlften 4a und 4b des Kihiwassermantels 5.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur gieftechnischen Herstellung einer Kiihl-
einrichtung von Stegen zwischen benachbarten, extrem engstdndig
zusammengegossenen Zylindern eines Zylinderblockes einer
Hubkolben - Brennkraftmaschine, deren Zylinderwdnde auf beiden
Langsseiten und Stirnseiten des Zylinderblockes von einem
Kiihlwassermantel umgeben sind, mit einem Kern zur Bildung des
Kiihlwassermantels,

gekennzeichnet durch :
separate Kerne zur Bildung von Kiihlwasserkandlen (7, 7a, 7b)

in den Stegen (5), die in Hohe des Zylinderbrennraumes die
beiden gegeniiberliegenden Langsseiten des Mantelkernes iber-
briicken und entweder in diesen beidendig eingepaBt sind oder in
einem oberen Sohlenkern (11) fixiert sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,,

daB die Kerne fiir die Kihlwasserkandle (7, 7a, 7b) aus hochver-
dichtetem Zirkonsand unabhéngig vom Mantelkern oder Sohienkern (11)
geformt sind. '

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kerne fiir die Kiihlwasserkandle (7, 7a, 7b) sich ausgehend von
der engsten Stelle des Steges (5) an der Symmetrieebene der Zylinder

horizontal zu den Ldngshdlften (4a, 4b) des Kiihlwassermantels (4) hin
trompetenartig erweitern.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch geke nnzeichnet,

daB die Kiihlwasserkandle sich ausgehend von der engsten Stelle des
Steges (5) an der Symmetrieebene der Zylinder (3) vertikal zu den

Langshdlften (4a, 4b) der Kiihlwassermintel (4) hin trompetenartig

erweitern.
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5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der separate Kern (10) einen U-formigen Teil (15)
aufweist, dessen beiden U-Schenkel mit Dampfldchern im Ge-
hduse (2) des Zylinderblockes (1) zusammenfallen.

6. Zylinderblock einer Hubkolbenbrennkraftmaschine,

mit extrem engstdndig zusammengegossenen Zylindern, deren
Zylinderwande auf beiden Ldngsseiten und Stirnseiten des
Zylinderblockes von einem Kiihlwassermantel umgeben sind,
hergestellt mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche

1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die schmalen Stege (5) zwischen benachbarten Zylindern (3)
mindestens in Hohe der Zylinderbrennrdume jeweils mindestens einen
vorgeformten Kiihlwasserkanal (7, 7a, 7b) aufweisen, der die beiden
Lingshdlften (4a, 4b) des Kiihlwassermantels (4) entweder unmittelbar
(Fig. 3 - 5) oder nach Einbringen zweier Bohrungen (13) von der
Kopfseite des Zylinderblockes (1) miteinander verbindet.
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