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(54) FLUSSIGKEITSGEKUHLTE BRENNKRAFTMASCHINE

C

Die Erfindung Dbetrifft eine flissigkeitsgekiihlte
Brennkraftmaschine (1) mit einem ein Top-Down
Kiihlkonzept aufweisenden Zylinderkopf (2) mit einem
Kopfkiihlraum (15) mit einem vom Feuerdeck (4)
beabstandeten ersten Kopfteilkithiraum (16) und
einem an das Feuerdeck (4) des Zylinderkopfes (2)
grenzenden zweiten Kopfteilkithiraum (17), welcher
durch ein Zwischendeck (18) vom ersten
Kopfteilkiihlraum (16) getrennt ist, wobei der erste
Kopfteilkiihlraum (16) und der zweite Kopfteilkiihlraum
(17) im Bereich eines zentralen Bauteils (19)
miteinander iiber einen Ubertrittskanal (21) im
Zwischendeck (18) stromungsverbunden sind, mit
einem im  Zylinderblock  (3) angeordneten
Hauptzulaufkanal (32), welcher iber einen ersten
Strdmungsiibertritt  (34) im Feuerdeck (4) des
Zylinderkopfes (2) und einen Versorgungskanal (35)
mit dem ersten Kopfteilkiihiraum (16) verbunden ist,
mit einem mit dem zweiten Kopfteilkithiraum (17) tber
einen zweiten Strémungsiibertritt (36) im Feuerdeck
(4) des Zylinderkopfes (2) strémungsverbundenen
Blockkiihimantel (41).

Zur Verbesserung der Kiihlung ist vorgesehen, dass
der Blockkiihimantel (41) einen dem Feuerdeck (4)
zugewandten ersten Blockteilkithimantel (29), in
welchen der zweite Stromungsiibertritt (36) miindet,
und einen von dem ersten Blockteilkithimantel (29)

getrennten und vom Feuerdeck (4) abgewandten
zweiten Blockteilkithimantel (30) aufweist, wobei
der erste Blockkiihimantel (29) mit dem zweiten
Blockkiihimantel (30) iiber einen diametral zum
zweiten Strémungsiibertritt  (36) angeordneten
dritten Strémungsiibertritt @7

stromungsverbunden ist, und wobei der zweite
Blockteilkiihimantel (30) mit einem im Zylinderblock
(2) angeordneten Hauptablaufkanal (33) verbunden
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine flissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine, insbesondere Grof3-
motor, mit einer Einlassseite und einer Auslassseite, welche auf verschiedenen Seiten einer
durch eine Zylinderachse und eine Kurbelwellenachse aufgespannten Motorldngsebene ange-
ordnet sind, mit einem ein Top-Down Kiihlkonzept aufweisenden Zylinderkopf mit einem an einen
Zylinderblock grenzenden Feuerdeck und einem Kopfkihlraum mit einem vom Feuerdeck beab-
standeten ersten Kopfteilkiihlraum und einem an das Feuerdeck des Zylinderkopfes grenzenden
zweiten Kopfteilkiihiraum, welcher durch ein Zwischendeck vom ersten Kopfteilkiihlraum getrennt
ist, wobei der erste Kopfteilklihlraum und der zweite Kopfteilkiihlraum zumindest im Bereich eines
zentralen Bauteils miteinander Uber zumindest einen Ubertrittskanal im Zwischendeck stro-
mungsverbunden sind, mit einem im Zylinderblock angeordneten Hauptzulaufkanal, welcher Giber
einen ersten Strdmungsibertritt im Feuerdeck des Zylinderkopfes und einen Versorgungskanal
mit dem ersten Kopfteilkiihlraum verbunden ist, mit zumindest einem mit dem zweiten Kopfteil-
kithlraum {ber zumindest einen zweiten Strémungsubertritt im Feuerdeck des Zylinderkopfes
strdbmungsverbundenen Blockkihimantel.

[0002] Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zum Kiihlen einer derartigen Brennkraftma-
schine.

[0003] Aus der AT 515 143 B1 und der AT 503 182 A2 ist jeweils eine flissigkeitsgekiihlte Brenn-
kraftmaschine mit einem Zylinderkopf und einem Zylinderblock bekannt, wobei der Zylinderkopf
zwei Ubereinander angeordnete Teilkihlrdume aufweist, welche nach einem sogenannten Top-
Down-Kuhlkonzept durchstréomt werden. Die beiden Teilkihlrdume sind durch ein Zwischendeck
voneinander getrennt und im Bereich einer zentral angeordneten Injektorhllse Uber zumindest
einen Ubertrittskanal miteinander strémungsverbunden. Das KihImittel wird (ber einen Zulauf-
kanal im Zylinderblock zugefihrt, durchstrémt einen den Zylinder umgebenden Kihlraum im Zy-
linderblock und wird tber Strémungsibertritte im Feuerdeck und Versorgungskanéle direkt dem
oberen Teilkiihlraum des Zylinderkopfes zugefiihrt. Dadurch wird der Zylinderkopf sozusagen von
oben nach unten durchstrémt, wobei das Kiihimittel zuerst dem oberen Teilkiihlraum zugefiihrt
wird und nach Durchstrdmen des oberen Teilkiihraumes iiber den zumindest einen Ubertrittska-
nal in den unteren Teilkihlraum stréomt, wo das KuhImittel tiber radiale Kiihlkanale im Bereich der
Ventilbriicken radial von innen nach auBBen geflhrt wird und schlieBlich den Zylinderkopf Uber
seitlich angeordnete Ablaufkanal wieder verlasst.

[0004] Die AT 005 039 U1 beschreibt einen Zylinderblock fiir eine flissigkeitsgekiihlte Brenn-
kraftmaschine mit einem Verteilerkanal und einem Sammelkanal fir eine Kihimittel, wobei der
Verteilerkanal lber dem Sammelkanal im Bereich einer Seitenwand des Zylinderblockes ange-
ordnet und der Verteilerkanal Uber einen Zufiihrkanal mit einem ersten Kiihlraum strémungsver-
bunden ist. Eine Zylinderkopfanschlussflache des Zylinderblockes weist pro Zylinder zumindest
eine vom ersten Kihlraum dber einen Uberstrémkanal ausgehende Uberstréméffnung zum Zy-
linderkopf und zumindest eine zum Sammelkanal flihrende Abflusséffnung fir Kihimittel aus dem
Zylinderkopf auf, wobei die Uberstromo6ffnung und die Abflusséffnung auf verschiedenen Seiten
einer Motorlangsebene angeordnet sind. Der erste Kiihlraum ist mit einem in Richtung des Kur-
belraumes anschlieBenden zweiten Kiihlraum um die Zylinderlaufbuchse strémungsverbunden,
welcher liber zumindest eine Ubertrittsdffnung mit dem Verteilerkanal verbunden ist.

[0005] Die AT 501 008 A2 offenbart eine fliissigkeitsgeklhlte Brennkraftmaschine mit einem
Kihimantel um die Zylinder im Kurbelgehduse, mit Einzelzylinderképfen mit zumindest zwei Uber-
einander im Zylinderkopf angeordneten Kiihlraumen, wobei der Kiihimantel des Kurbelgehauses
und der untere Kihlraum im Zylinderkopf Giber vier am Umfang des Zylinders gleichmaBig verteilte
Ubertritts6ffnungen pro Zylinder miteinander verbunden sind. Langs einer Kurbelgehauseseiten-
wand ist ein Zulaufverteilerraum und ein Ricklaufsammelraum fiir das Kiihimittel angeordnet. Der
Zulaufverteilerraum ist Uber zumindest einen Verbindungskanal pro Zylinder mit dem Kiihimantel
des Kurbelgehauses verbunden wobei jeder Verbindungskanal radial in den Kithimantel einmin-
det. Der Riicklaufsammelraum ist mit dem unteren Kilhlraum des Zylinderkopfes verbunden.
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[0006] Die EP 3379063 A1 beschreibt eine fliissigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine mit einem
Zylinderkopf und einem Motorblock fir mehrere in Reihe angeordnete Zylinder, wobei jeder Zy-
linder von jeweils einem Kihlmantel umgeben ist, wobei jeder Kiihimantel in einen oberen Teil-
kithimantel und einen unteren Teilkiihimantel aufgeteilt ist. Der Zylinderkopf weist eine obere
Teilkiihlkammer und eine untere Teilklihlkkammer auf, wobei die untere Teilkilhlkammer mit einer
Druckausgleichskammer verbunden ist, welche sich in Langsrichtung des Motorblock entlang der
Zylinderreihe erstreckt. Die Kihimantel jedes Zylinders sind tber eine Druckausgleichskammer
miteinander verbunden. Die untere Teilkiihlkammer steht (iber zwei parallel verlaufende Uber-
gangskanale mit der Druckausgleichskammer in Verbindung. Stromabwarts von der Druckaus-
gleichskammer verteilt sich das Kuhimittel wieder auf einzelne Teilstréme flr die einzelnen Zylin-
der und gelangt Uber die parallelen Verbindungsleitungen zum oberen und unteren Teilmantel
des Kihimantels der einzelnen Zylinder im Motorblock. Nach dem Umstrémen der Zylinderhilse
gelangt das Kuhlmittel zuriick in die Sammelkammer, die das Kihimittel Gber den Druckanschluss
an den sich auBerhalb des Verbrennungsmotors gelegenen Teil des Kiihimittelkreislaufs abgibt.

[0007] Insbesondere bei GroBmotoren mit hoher Leistung ist eine ausreichende Warmeabfuhr
aus thermisch hochbeanspruchten Bereichen von groB3er Relevanz, bei aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Lésungen aber nicht immer gewahrleistet.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, bei einer Brennkraftmaschine der eingangs ge-
nannten Art mit geringem Fertigungsaufwand eine bestmdgliche und gleichmaBige Kihlung von
thermisch hochbeanspruchten Bereichen zu ermdglichen.

[0009] Ausgehend von einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art wird dies erfin-
dungsgeman dadurch erreicht, dass der Blockkiihimantel einen dem Feuerdeck zugewandten
ersten Blockteilkiihimantel, in welchen der zweite Stromungsibertritt miindet, und einen von dem
ersten Blockteilkiihimantel getrennten und auf einer vom Feuerdeck abgewandten Seite des ers-
ten Blockteilkiihimantels angeordneten zweiten Blockteilkiihimantel aufweist, wobei der erste
Blockkiihimantel mit dem zweiten Blockkiihimantel {iber zumindest einen in Bezug auf die Zylin-
derachse diametral zum zweiten Stromungstibertritt angeordneten dritten Strémungsibertritt im
Zylinderblock stromungsverbunden ist, und wobei der zweite Blockteilkiihimantel mit einem im
Zylinderblock angeordneten Hauptablaufkanal verbunden ist.

[0010] Dadurch, dass der dritte Strémungsiibertritt diametral zum zweiten Strémungsibertritt an-
geordnet ist, wird der erste Blockkihlmantel zwischen zwei diametral gegentberliegenden Langs-
seiten des Zylinders durchstromt.

[0011] Insbesondere in einer Ausflihrungsvariante der Erfindung, bei der der erste Blockteilkiihl-
mantel die Zylinderlaufbuchse Uberwiegend - also um einen Umschlingungswinkel von mehr als
180° -, vorzugsweise vollstandig umgibt, wird eine umfassende Umstrémung der Zylinderlauf-
buchse und eine effektive Warmeabfuhr aus einem dem Zylinderkopf zugewandten oberen Be-
reich des Zylinders erzielt.

[0012] Vorzugsweise sind der dritte Stromungsibertritt und der zweite Strémungsibertritt auf
verschiedenen Seiten der Motorlangsebene angeordnet. Dies ermdéglich eine Umstrdmung der
Zylinderlaufbuchse quer zur Motorlangsebene. Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass
der dritte Strdmungsibertritt auf der Einlassseite angeordnet ist.

[0013] Eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass der erste Strémungsibertritt - be-
zogen auf die Motorlangsebene - auf derselben Seite wie der Hauptzulaufkanal, vorzugsweise -
in Richtung der Zylinderachse gesehen - Gber dem Hauptzuflihrkanal angeordnet ist. Das Kihl-
mittel strémt damit auf kiirzestem Weg direkt in den ersten Kopfteilraum des Zylinderkopfes.

[0014] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass der Hauptzulaufkanal - in Richtung der
Zylinderachse betrachtet - zwischen dem Hauptablaufkanal und einer Zylinderkopfdichtebene an-
geordnet ist. Dies ermdglicht eine konstruktiv kompakte Anordnung. Eine besonders gute War-
meabfuhr lasst sich erzielen, wenn der Hauptablaufkanal benachbart zum Hauptzulaufkanal auf
der Auslassseite im Zylinderblock angeordnet ist.
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[0015] Bevorzugt ist der erste Strémungsibertritt - bezogen auf die Motorlangsebene - auf der-
selben Seite wie der zweite Stromungstibertritt angeordnet ist. Somit erfolgt der Zulauf des Kiihl-
mittels in den ersten Kopfteilkiihlraum und der Ablauf des Kihimittels aus dem zweiten Kopfteil-
kiihiraum des Zylinderkopfes auf derselben Seite der Motorldngsebene, namlich auf der Auslass-
seite.

[0016] Fir eine optimale und gleichmaBige Kiihlung der Zylinderlaufbuchse ist es vorteilhaft,
wenn die beiden Blockteilkiihlrdume bezogen auf die Zylinderachse (ibereinanderliegend ange-
ordnet sind, wobei der erste Blockteilkiihimantel zwischen dem zweiten Blockteilkiihimantel und
der Zylinderkopfdichtebene angeordnet ist. Dabei ist es giinstig, wenn der erste Blockteilkiihl-
mantel und/oder der zweite Blockteilkiihimantel die Zylinderlaufblichse zumindest lberwiegend,
vorzugsweise vollstandig umgibt/umgeben.

[0017] Um eine ausreichende Warmeableitung aus den thermisch hochbelasteten Bereichen der
Ventiloriicken zu gewahrleisten sieht eine Ausflihrungsvariante der Erfindung vor, dass der un-
tere zweite Kopfteilkiihlraum einen inneren Ringabschnitt um den zentralen Bauteil und einen
auBeren Ringabschnitt - in Richtung der Zylinderachse betrachtet - im Bereich der Zylinderlauf-
buchse aufweist, wobei der innere Ringabschnitt und der duBere Ringabschnitt Gber zumindest
einen Radialkanal im Bereich einer Auslassventilbriicke und/oder im Bereich einer Einlass- /Aus-
lassventilbriicke miteinander stromungsverbunden sind.

[0018] Eine besonders gute Kiihlung des zentralen Bauteils lasst sich erzielen, wenn zumindest
ein Ubertrittskanal im Zwischendeck den zentralen Bauteil ringférmig umgibt.

[0019] Die Brennkraftmaschine kann selbstziindend oder fremdziindend, vorzugsweise mit einer
aktiven oder passiven Vorkammer - also mit einem sogenannten PCSI- Zylinderkopf (PCSl=pre-
chamber spark ignition) - ausgebildet sein.

[0020] Der Zylinderkopf ist geman einer Ausfiihrung der Erfindung als Einzelzylinderkopf ausge-
bildet. Prinzipiell steht aber einer Anwendung der Erfindung mit Mehrzylinderkdpfen nichts im
Wege.

[0021] Die beschriebene Aufgabe wird auBerdem durch das eingangs genannte Verfahren zur
Kihlung einer Brennkraftmaschine erfindungsgeman dadurch geldst, dass das Kihlmittel einem
Hauptzulaufkanal im Zylinderblock auf der Auslassseite der Brennkraftmaschine zugefiihrt wird,
von diesem Uber einen ersten Strémungsibertritt und einen Versorgungskanal in den ersten
Kopfteilkiihlraum geflihrt wird, wobei die Auslasskanale umstromt und diese dabei gekihlt wer-
den, und danach tUber zumindest einen Ubertrittskanal im Bereich des zentralen Bauteils in den
inneren Ringabschnitt des zweiten Kopfteilkiihlraumes gefiihrt wird, von diesem Uber zumindest
einen Radialkanal im Bereich einer Auslassventilbriicke und/oder Auslass-/Einlassventilbriicke in
einen auBeren Ringabschnitt gefiihrt wird, von diesem ber den zumindest einen auf der Aus-
lassseite angeordneten zweiten Strémungsibertritt in den ersten Blockteilkiihimantel geflihrt
wird, das Kihlmittel unter Umstrémen eines dem Feuerdeck zugewandten oberen Bereichs der
Zylinderlaufbuchse von der Auslassseite zur Einlassseite gefiihrt wird, Ober einen dritten Stré-
mungsuUbertritt auf der Einlassseite in den zweiten Blockteilkiihimantel gefiihrt und unter Umstré-
men eines dem Feuerdeck abgewandten unteren Bereiches der Zylinderlaufbuchse zu einem auf
der Auslassseite des Zylinderblockes angeordneten Hauptablaufkanal gefiihrt wird.

[0022] Gema&R einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass das Kithimittel zwi-
schen dem Einstrémen in den ersten Kopfteilkiihlraum und dem Abstrémen durch den Hauptab-
laufkanal in zumindest vier quer zur Motorlangsrichtung verlaufenden Ziigen durch den Kopfkiihl-
raum und den Blockkiihimantel geflihrt wird, wobei vorzugsweise zumindest zwei Ziige - insbe-
sondere im Zylinderblock - die Motorlangsebene schneiden. Der Zylinderkopf und der Zylinder-
block werden somit jeweils in zwei quer zur Motorlangsachse ausgerichteten Ziigen durchstrémt
und damit optimal gekulhlt. Als ein Zug wird hier eine im Wesentlichen durchgehende Warme-
Ubertragungsflache zwischen zwei 180° Umleitungen des Stromungsweges durch die Kopf- und
Blockkihlrdume bezeichnet.

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand des in den Figuren gezeigten nicht einschran-
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kenden Ausfilihrungsbeispiels naher erlautert. Darin zeigen schematisch:

[0024] Fig. 1 eine erfindungsgemane Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt geman der Li-
nie I-1 in Fig. 2,

[0025] Fig. 2 den zweiten Kopfteilkiihlraum in einem Schnitt geman der Linie II-1lin Fig. 1 und
[0026] Fig. 3 eine schematische Darstellung der erfindungsgemafen Brennkraftmaschine.

[0027] Die Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemane flissigkeitsgekiihlte Brennkraftma-
schine 1 im Langsschnitt normal zu einer nicht weiter dargestellien Kurbelwellenachse. Die
Brennkraftmaschine 1, beispielsweise ein GroBmotor, kann selbstziindend oder fremdziindend -
beispielsweise mit PCSI (PCSl=pre-chamber spark ignition) ausgefiihrt sein.

[0028] Die Brennkraftmaschine 1 weist einen Zylinderkopf 2 - beispielsweise einen Einzelzylin-
derkopf - und einen Zylinderblock 3 auf, welche im Bereich eines Feuerdecks 4 des Zylinderkop-
fes 2 miteinander verbunden sind. Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung eine als Einzylinder
ausgefihrte erfindungsgemafe Brennkraftmaschine 1 mit einem Zylinderkopf 2 und einem Zylin-
derblock 3.

[0029] Mit Bezugszeichen 5 ist eine Zylinderkopfdichtebene zwischen Zylinderkopf 2 und Zylin-
derblock 3 bezeichnet. Die Einlassseite 6 und die Auslassseite 7 der Brennkraftmaschine 1 sind
auf verschiedenen Seiten einer durch die nicht weiter dargestellte Kurbelwelle und die Zylinder-
achse 8 aufgespannten Motorlangsebene 9 angeordnet.

[0030] Der beispielsweise als Einzelzylinderkopf ausgefiihrte Zylinderkopf 2 weist zwei Einlass-
ventile 10 und zwei Auslassventile 11 auf, wobei Einlasskanale 12 Gber die Einlassventile 10 und
Auslasskanale 13 Uber die Auslassventile 11 mit dem Brennraum 14 strdmungsverbindbar sind.
Der Zylinderkopf 2 kann aber auch als Mehrzylinderkopf ausgebildet sein.

[0031] In der Fig. 1 sind die Kiihlrdume und Strémungswege des Kihimittels im Zylinderkopf 2
und im Zylinderblock 1 zum Teil schematisch eingezeichnet. Dabei kommt ein sogenanntes Top-
Down Kihlkonzept zum Einsatz. Unter einem solchen Konzept wird im Rahmen der vorliegenden
Offenbarung insbesondere verstanden, dass ein Kiihimittelfluss im Zylinderkopf 2 in Richtung des
Zylinderblocks 3 bzw. des Feuerdecks 4 gefiihrt wird. Mit anderen Worten wird Kiihimittel in einer
Richtung entlang der Zylinderachse 8 von einem vom Feuerdeck 4 bzw. dem Zylinderblock 3
entfernten Bereich zum Feuerdeck 4 bzw. zu dem Zylinderblock 3 geflihrt, wodurch insbesondere
eine hohe Kihlwirkung am thermisch stark belasteten Feuerdeck 4 erzielt werden kann.

[0032] Der das Top-Down Kiihlkonzept aufweisende Zylinderkopf 2 weist einen Kopfkihlraum 15
mit einem oberen ersten Kopfteilkiihlraum 16 und einem unteren zweiten Kopfteilkiihlraum 17
auf, welche durch ein Zwischendeck 18 voneinander getrennt. Der obere erste Kopfteilkiihlraum
16 ist also in einer Richtung entlang der Zylinderachse 8 gesehen weiter vom Zylinderblock 3
entfernt als der untere zweite Kopfteilkiihiraum 17. Der obere erste Kopfteilkiihlraum 16 und der
untere zweite Kopfteilkiihlraum 17 sind im Bereich eines zentralen Bauteils 19, welcher im Aus-
flihrungsbeispiel in einer im Zylinderkopf 2 angeordneten Aufnahmehtilse 20 angeordnet ist, mit-
einander Ober zumindest einen Ubertrittskanal 21 im Zwischendeck 18 strdmungsverbunden
sind. Der Begriff zentral ist hier insbesondere hinsichtlich der Zylinderachse 8 zu verstehen, so
dass ein zentraler Bauteil 19 mdglichst nahe an bzw. in der Zylinderachse 8 angeordnet ist. Der
Bauteil 19 kann - insbesondere im Falle einer Diesel-Brennkraftmaschine - durch eine Kraftstof-
feinspritzeinrichtung oder - im Falle einer Otto-Brennkraftmaschine - durch eine Vorkammerziin-
deinheit, gebildet sein.

[0033] Wie bei Zylinderkdpfen 2 mit Top-Down Kiihlkonzepten Ublich, wird der Zylinderkopf 2 von
oben - also einem dem Feuerdeck 4 des Zylinderkopfes 2 fernen Bereich - nach unten - also
einem dem Feuerdeck 4 nahen Bereich - von Kihlmittel durchstrémt. Das Kihlmittel wird dabei
dem oberen ersten Kopfteilkiihlraum 16 zugefihrt, durchstrémt unter Kiihlung der Auslasskanale
13 den ersten Kopfteilkiihlraum 16 und gelangt liber den nahe der Zylinderachse 8 im Bereich
des zentralen Bauteils 19 angeordneten Ubertrittskanal 21 in den an das Feuerdeck 4 grenzen-
den unteren zweiten Kopfteilkiihlraum 17, wobei das Kiihimittel von einem inneren Ringabschnitt
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22 (ber einen Radialkanal 23 im Bereich der zwischen zwei Auslassventilen angeordneten Aus-
lassventilbricke 24, und optional auch Uber Radialkanéle 25 im Bereich der Einlass-/Auslassven-
tilbriicken 26 zwischen Einlass- und Auslassventilen 10, 11 und/oder einen Radialkanal 27 zwi-
schen den beiden Einlassventilen 10 in den uBeren Ringabschnitt 25 stromt. Fig. 2 zeigt die
Form des zweiten Kopfteilkiihiraumes 17 in einer Draufsicht in Richtung der Zylinderachse (die
Bildebene ist parallel zur Zylinderkopfdichtebene 5), wobei die Lage der Einlassventile 10 und
Auslassventile 11 angedeutet ist. Durch die Strémung vom inneren Ringabschnitt 22 ber die
Radialkanéle 23, 25, 27 zum &uBeren Ringabschnitt 28 des zweiten Kopfteilkiihlraumes 17 wird
eine optimale Kihlung um die Auslassventilsitze erreicht.

[0034] Der Zylinderblock 3 weist einen oberen ersten Blockteilkiihimantel 29 und einen unteren
zweiten Blockteilkiihimantel 30 rund um die Zylinderlaufbuchse 31 auf, welche trocken oder nass
ausgefiihrt sein kann. Der erste Blockteilkiihimantel 29 ist dabei zwischen dem zweiten Blockteil-
kithimantel 30 und der Zylinderkopfdichtebene 5 angeordnet. In ihrer Anordnung an der Zylinder-
laufbuchse 31 sind der erste Blockteilkiihimantel 29 und der zweite Blockteilkiihimantel 30 von-
einander getrennt. Mit anderen Worten sind an der Zylinderlaufbuchse 31 ein erster Blockteilkiihl-
mantel 29 und zweiter Blockteilkiihimantel 30 vorgesehen, die entlang der Zylinderlaufbuchse 31
voneinander getrennt sind, wobei der zweite Blockteilkiihimantel 30 an einer vom Feuerdeck 4
abgewandten Seite des ersten Blockteilkiihimantels 29 angeordnet ist. Weiters ist in den Zylin-
derblock 3 auf der Auslassseite 7 ein Hauptzulaufkanal 32 und ein Hauptablaufkanal 33 fur Kiihl-
mittel integriert, wobei der Hauptzulaufkanal 32 zwischen dem Hauptablaufkanal 33 und der Zy-
linderkopfdichtebene 5 angeordnet ist.

[0035] Im in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Zylinderlaufbuchse 31 nass ausge-
fohrt, wobei zwischen der Zylinderlaufbuchse 31 und dem Zylinderblock 3 zwei getrennte Ring-
raume 29a, 30a ausgebildet sind, welche die ersten und zweiten Blockteilkiihlrdume 29, 30 bil-
den. Die Zylinderlaufbuchse 31 weist dabei einen Bund 31a mit Dichtungsringen 40, auf, welche
an einer Gegenflache des Zylinderblocks 3 dicht anliegen und somit einen fliissigkeitsdichten
Trennbereich 42 zwischen dem ersten Blockteilkiihimantel 29 und dem zweiten Blockteilkihiman-
tel 30 bilden.

[0036] Der Hauptzulaufkanal 32 ist liber einen ersten Strémungsibertritt 34 im Feuerdeck 4 des
Zylinderkopfes 2 und einen Versorgungskanal 35 mit dem ersten Kopfteilkiihlraum 16 strébmungs-
verbunden. Der zweite Kopfteilklihlraum 17 ist Ober einen zweiten Strdmungsibertritt 36 im Feu-
erdeck 4 mit dem ersten Blockteilkiihimantel 29 verbunden. Der zweite Blockteilkiihimantel 30 ist
mit dem Hauptablaufkanal 33 verbunden. Der erste Blockteilkiihimantel 29 ist mit dem zweiten
Blockteilkiihimantel 30 tiber einen dritten Strdmungstibertritt 36 verbunden. Der dritte Strémungs-
Ubertritt 37 verlauft dabei abgesetzt von der Zylinderlaufouchse 31 im Zylinderblock 3.

[0037] Der erste Strémungsuibertritt 34, der zweite Strémungsibertritt 36, der Hauptzulautkanal
32 und der Hauptablaufkanal 33 sind auf der Auslassseite 7 angeordnet, der dritte Strémungs-
Ubertritt 37 ist im Wesentlichen diametral zum zweiten Strémungsubertritt 36 - bezogen auf die
Zylinderachse 8 - angeordnet.

[0038] Das fliissige Kihimittel wird der Brennkraftmaschine 1 tber den Hauptzulaufkanal 31 im
Zylinderblock 3 auf der Auslassseite 7 der Brennkraftmaschine 1 zugefiihrt. Von diesem Haupt-
zulaufkanal 32 wird das Kiihimittel Gber den ersten Strdmungstbertritt 34 und den beispielsweise
parallel zur Zylinderachse 8 ausgebildeten Versorgungskanal 35 in den oberen ersten Kopfteil-
kithiraum 16 geflihrt, wobei die Auslasskanéle 13 umstrémt und diese dabei gekiihlt werden.
Danach wird das Kiihimittel (iber zumindest den beispielsweise ringférmigen Ubertrittskanal 21
im Bereich des zentralen Bauteils 19 in den inneren Ringabschnitt 22 des unteren zweiten Kopf-
teilklihlraumes 17 gefiihrt und von diesem Uber zumindest einen Radialkanal 23 im Bereich der
Auslassventilbriicke 24 zwischen zweier Auslassventile 11 und/oder im Bereich zumindest einer
Auslass- /Einlassventilbriicke 26 zwischen einem Auslassventil 11 und einem Einlassventil 10 in
den auBeren Ringabschnitt 28 im Bereich des Zylinderrandes 38 des Zylinders 39 gefiihrt. Von
dem auBeren Ringabschnitt 28 wird das Kihimittel Gber den auf der Auslassseite 7 angeordneten
zweiten Strémungsibertritt 36 in den die Zylinderlaufbuchse 31 mantelartig umgebenden oberen
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ersten Blockteilkiihimantel 29 des Zylinderblockes 3 geflihrt wird und unter Umstrémen des der
Zylinderkopfdichtebene 5 benachbarten oberen Bereichs der Zylinderlaufbuchse 31 von der Aus-
lassseite 7 zur Einlassseite 6 gefiihrt. Uber den auf der Einlassseite 6 zwischen dem ersten Block-
teilkihimantel 29 und dem zweiten Blockteilkiihimantel 30 angeordneten dritten Strémungsiiber-
tritt 37 wird das Kihlmittel in den die Zylinderlaufbuchse 31 mantelartig umgebenden unteren
zweiten Blockteilkiihimantel 30 gefihrt und unter Umstrémen des unteren Bereiches der Zylin-
derlaufbuchse 31 zu dem auf der Auslassseite 7 des Zylinderblockes 3 angeordneten Hauptab-
laufkanal 33 geflihrt, von welchem das Kihimittel aus der Brennkraftmaschine 1 abgeleitet und
beispielsweise einem nicht weiter dargestellten Kihimittelkiihler zugefihrt wird. Der dritte Stro-
mungsubertritt 37 kann beispielsweise durch einen im Zylinderblock 3 angeordneten Uberstrém-
kanal gebildet sein.

[0039] Das Kiihimittel wird somit zwischen dem Einstrémen in den oberen ersten Kopfteilkihl-
raum 16 und dem Abstrémen durch den Hauptablaufkanal 33 in zumindest mehreren - beispiels-
weise vier - quer zur Motorlangsebene 9 verlaufenden Ziigen S1, S2, S3, S4 durch den Kopfkiihl-
raum 16 und den Blockkihimantel 41 gefiihrt, wobei zumindest die beiden Ziige S3, S4 im Zylin-
derblock 3 die Motorlangsebene 9 schneiden. Ein Zug bezeichnet hier eine im Wesentlichen
durchgehende Warmeitibertragungsflache zwischen zwei 180° Umleitungen des Strémungswe-
ges durch die Kopf- 15 und Blockkihlrdume 41.

[0040] Auf diese Weise wird eine effiziente Kiihlung von thermisch kritischen Bereichen sowohl
im Zylinderkopf 2 als auch im Zylinderblock 3 erreicht.
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1.

Flissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine (1), insbesondere GroBmotor, mit einer Einlass-
seite (6) und einer Auslassseite (7), welche auf verschiedenen Seiten einer durch eine Zy-
linderachse (8) und eine Kurbelwellenachse aufgespannten Motorlangsebene (9) angeord-
net sind, mit einem ein Top-Down Kiihlkonzept aufweisenden Zylinderkopf (2) mit einem an
einen Zylinderblock (3) grenzenden Feuerdeck (4) und einem Kopfkihlraum (15) mit einem
vom Feuerdeck (4) beabstandeten ersten Kopfteilkiihiraum (16) und einem an das Feuer-
deck (4) des Zylinderkopfes (2) grenzenden zweiten Kopfteilkiihlraum (17), welcher durch
ein Zwischendeck (18) vom ersten Kopfteilkiihlraum (16) getrennt ist, wobei der erste Kopf-
teilklihlraum (16) und der zweite Kopfteilklihiraum (17) zumindest im Bereich eines zentralen
Bauteils (19) miteinander Ober zumindest einen Ubertrittskanal (21) im Zwischendeck (18)
strdmungsverbunden sind, mit einem im Zylinderblock (3) angeordneten Hauptzulaufkanal
(32), welcher Uber einen ersten Strémungsiibertritt (34) im Feuerdeck (4) des Zylinderkopfes
(2) und einen Versorgungskanal (35) mit dem ersten Kopfteilkiihlraum (16) verbunden ist,
mit zumindest einem mit dem zweiten Kopfteilkiihlraum (17) Uber zumindest einen zweiten
Strémungsibertritt (36) im Feuerdeck (4) des Zylinderkopfes (2) strdmungsverbundenen
Blockkihimantel (41), welcher eine Zylinderlaufbuchse (31) zumindest teilweise umgibt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Blockkiihimantel (41) einen dem Feuerdeck (4) zuge-
wandten ersten Blockteilkiihimantel (29), in welchen der zweite Strémungsibertritt (36) min-
det, und einen von dem ersten Blockteilkiihimantel (29) getrennten und auf einer vom Feu-
erdeck (4) abgewandten Seite des ersten Blockteilkiihimantels (29) angeordneten zweiten
Blockteilkiihimantel (30) aufweist, wobei der erste Blockkiihimantel (29) mit dem zweiten
Blockkiihimantel (30) Gber zumindest einen in Bezug auf die Zylinderachse (8) diametral zum
zweiten Strémungsibertritt (36) angeordneten dritten Stromungstbertritt (37) strémungsver-
bunden ist, und wobei der zweite Blockteilkiihimantel (30) mit einem im Zylinderblock (2)
angeordneten Hauptablaufkanal (33) verbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Stro-
mungstbertritt (37) und der zweite Strémungsibertritt (36) auf verschiedenen Seiten der
Motorlangsebene (9) angeordnet sind.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Strémungsiibertritt (34) - bezogen auf die Motorlangsebene (9) - auf derselben Seite wie der
Hauptzulaufkanal (32), vorzugsweise auf der Auslassseite (7), angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Strdmungsibertritt (34) - bezogen auf die Motorlangsebene (9) - auf derselben
Seite wie der zweite Strémungsiibertritt (36), vorzugsweise auf der Auslassseite (7), ange-
ordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hauptzulaufkanal (32) zwischen dem Hauptablaufkanal (33) und einer Zylinderkopfdicht-
ebene (5) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Blockteilkiihlraume (29, 30) - bezogen auf die Zylinderachse (8) - libereinander-
liegend angeordnet sind, wobei der erste Blockteilkihimantel (29) zwischen dem zweiten
Blockkihimantel (30) und einer Zylinderkopfdichtebene (5) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der dritte Stromungsubertritt (37) auf der Einlassseite (6) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hauptablaufkanal (33) benachbart zum Hauptzulautkanal (32) auf der Auslassseite (7)
im Zylinderblock (3) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Strémungsubertritt (34) und/oder der zweite Stromungstibertritt (36) auf der Aus-
lassseite (7) angeordnet ist/sind.
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Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Kopfteilkiihlraum (17) einen inneren Ringabschnitt (22) um den zentralen Bauteil
(19) und einen duBeren Ringabschnitt (28) - in Richtung der Zylinderachse (8) betrachtet -
im Bereich des Zylinderlaufbuchse (31) aufweist, wobei der innere Ringabschnitt (22) und
der auBere Ringabschnitt (28) Gber zumindest einen Radialkanal (23, 25) im Bereich zumin-
dest einer Auslassventilbriicke (24) und/oder im Bereich zumindest einer Einlass-/Auslass-
ventilbriicke (26) miteinander stromungsverbunden sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Ubertrittskanal (21) im Zwischendeck (18) ringférmig ausgebildet ist, wo-
bei vorzugsweise der Ubertrittskanal (21) im Zwischendeck (18) den zentralen Bauteil (19)
ringférmig umgibt.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zylinderkopf (2) als Einzelzylinderkopf ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkraftmaschine (1) selbstziindend oder fremdziindend - insbesondere mit einer
aktiven oder passiven Vorkammer - ausgebildet ist.

Verfahren zum Kiihlen einer Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kihimittel einem Hauptzulaufkanal (32) im Zylinder-
block (3) auf der Auslassseite (7) der Brennkraftmaschine (1) zugefihrt wird, von diesem
Uber einen ersten Strémungsubertritt (34) und einen Versorgungskanal (34) in den ersten
Kopfteilkiihlraum (16) gefihrt wird, wobei die Auslasskanéle (13) umstromt und diese dabei
geklhlt werden, und danach Gber zumindest einen Ubertrittskanal (21) im Bereich eines
zentralen Bauteils (19) in den inneren Ringabschnitt (22) des zweiten Kopfteilkiihlraumes
(17) gefiihrt wird, von diesem Uber zumindest einen Radialkanal (23) im Bereich einer Aus-
lassventilbriicke (24) und/oder einer Auslass-/Einlassventilbriicke (26) in einen &uB3eren
Ringabschnitt (28) gefiihrt wird, von diesem Uber den zumindest einen auf der Auslassseite
(7) angeordneten zweiten Strdmungstbertritt (36) in den ersten Blockteilkiihimantel (29) ge-
fihrt wird, das Kihimittel unter Umstrémen eines dem Feuerdeck (4) zugewandten oberen
Bereichs der Zylinderlaufbuchse (31) von der Auslassseite (7) zur Einlassseite (6) gefiihrt
wird, Uber einen dritten Strémungstibertritt (37) auf der Einlassseite (6) in den zweiten Block-
teilkiihimantel (30) gefiihrt und unter Umstrémen eines dem Feuerdeck (4) abgewandten
unteren Bereiches der Zylinderlaufbuchse (31) zu einem auf der Auslassseite (7) des Zylin-
derblockes (3) angeordneten Hauptablaufkanal (33) gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimittel zwischen dem
Einstrdmen in den ersten Kopfteilkiihlraum (16) und dem Abstrémen durch den Hauptablauf-
kanal (33) in zumindest vier quer zur Motorlangsebene (9) verlaufenden Ziigen (S1, §2, S3,
S4) durch den Kopfkihlraum (15) und den Blockkiihimantel (41) gefiihrt wird, wobei vorzugs-
weise zumindest zwei Ziige (S3, S4) - insbesondere im Zylinderblock (3) - die Motorlangs-
ebene (9) schneiden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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