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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere Grofidieseimotor, mit
zumindest einem ersten und einem zweiten Kiuhlkreis (31, 32), mit zumindest
einem Einzelzylinder (1) mit einem eine Zylinderlaufbuchse (3) aufnehmenden
Zylindergehause (2), sowie mit zumindest einem Einzelzylinderkopf (4), wobei die
Zylinderlaufbuchse (3) von zumindest einem Kihlmantet (5, 6) umgeben ist,
welcher mit zumindest einem Kihlraum (14, im Einzelzylinderkopf (4)
stromungsverbunden ist. Um hohe Wirkungsgrade und niedrige Abgaswerte zu
ermdéglichen, wird vorgeschlagen, dass die Zylinderlaufbuchse (3) von einem ersten
und einem zweiten Kihimantel (5, 6) umgeben ist, wobei der erste Kihimantel (5)
vom zweiten Kuhlmantel (6) innerhalb des Zylindergehauses (2) stromungsmaBig
getrennt ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere GroBdieselmotor, mit
zumindest einem ersten und einem zweiten Kihlkreis, mit zumindest einem
Einzelzylinder mit einem eine Zylinderlaufbuchse aufnehmenden Zylindergehduse,
sowie mit zumindest einem Einzelzylinderkopf, wobei die Zylinderlaufbuchse von
zumindest einem Kihimantel umgeben ist, welcher mit zumindest einem Kiuhlraum

im Einzelzylinderkopf strémungsverbunden ist.

Aus der DE 10 2004 047 452 Al ist ein Kihlsystem einer Brennkraftmaschine mit
einem ersten Kiihlkreis eines Zylinderkopfes und einem zweiten Kuhlkreis eines
Motorblockes bekannt, die miteinander verbunden ist. Ein steuerbares Stelimittel
zur Regulierung einer Aufteilung eines Kihlmittelstromes ist zwischen dem ersten
und zweiten Klhlkreis vorhanden.

Ein &hnliches Klhlsystem mit einem ersten Kiihlkreis zur Kiithlung des
Zylinderkopfes und einem zweiten Kihlkreis zur Kiihlung des Zylinderblockes ist
aus der EP 1 035 306 A2 bekannt.

Die DE 10 2004 024 289 Al beschreibt ein KGhlsystem flr ein Fahrzeug mit einem
Hochtemperaturkreislauf und einem Niedrigtemperaturkreislauf. Der
Hochtemperaturkreislauf ist zur Kihlung der Brennkraftmaschine vorgesehen, der
Niedrigtemperaturkreislauf dient zur Kiihlung eines Ladeluftkiihlers und ggf. eines
Olkiihlers.

Auch aus der DE 10 2011 101 337 Al ist eine Kreislaufanordnung mit einem
Niedrigtemperaturkreislauf zur Kiihlung von Nebenaggregaten einer
Brennkraftmaschine und einem Hochtemperaturkreislauf zur Kiihiung der
Brennkraftmaschine und weiterer Nebenaggregate bekannt.

Des Weiteren ist es bekannt, bei GroBmotoren fir die Kihlung von Ventilsitzringen
einen separaten Kuhlkreis zu verwenden.

Basierend auf der Anforderung, heutige GroBmotoren mit immer besseren
Wirkungsgraden und niedrigeren Emissionen zu betreiben, ist es notwendig, die
Mitteldruck- und Zinddruckpotentiale der Brennkraftmaschinen an die verbesserte
Aufladetechnik (zweistufige Aufladung) anzupassen. Dies bedeutet, dass im Bereich
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der Zylinderlaufbuchse und des Feuerdecks des Zylinderkopfes mehr Warme als
bisher abgeflihrt werden muss.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei GroBmotoren die Warmeabfuhr im Bereich des
Feuerdeckes und der Zylinderlaufbuchse zu verbessern.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass die Zylinderiaufbuchse von
einem ersten und einem zweiten Kihimantel umgeben ist, wobei der erste
Kiuhimantel vom zweiten Kihimantel innerhalb des Zylindergehauses
stromungsmadBig getrennt ist.

Um eine effektive Kiihlung des Feuerstegringes der Zylinderiaufbuchse zu
erreichen, ist es vorteilhaft, wenn der erste Kihimantel mit zumindest einem ersten
Kdhlraum und der zweite Kiihimantel mit zumindest einem zweiten Kihlraum im
Einzelzylinderkopf strémungsverbunden ist, wobei vorzugsweise der erste
Kihimantel Gber zumindest einen, vorzugsweise ringférmigen, ersten
Stréomungsiibertritt innerhalb des Zylindergehduses mit zumindest einem den
Feuerstegbereich der Zylinderlaufbuchse umgebenden, vorzugsweise ringférmigen,
ersten Kihikanal strémungsverbunden ist. Der erste Kihlkanal ist bevorzugt
zumindest teilweise, vorzugsweise (iberwiegend, zwischen dem ersten Klhlmantel
und dem Einzelzylinderkopf angeordnet. Dies ermdglicht eine hervorragende
Kihlung des Zylinders im Feuerstegringbereich, insbesondere, wenn die
Zylinderlaufbuchse zumindest eine vom ersten Kihlkanal aushegende radiale
Sackbohrung, radiale Durchgangsbohrung oder vorzugsweise tangentiale
Einfrasung aufweist.

Der erste Kihlkanal ist iber zumindest eine erste Ubertrittsdffnung zwischen
Zylindergehause und Einzelzylinderkopf mit dem ersten Kihlraum im
Einzelzylinderkopf strémungsverbunden.

Der erste Kiihimantel kann teilweise durch das die Zylinderlaufbuchse umgebende
Zylindergehause, teilweise durch die Zylinderlaufbuchse selbst gebildet sein, wobei
vorzugsweise der zweite Kihimantel durch das Einzelzylindergehéuse gebildet ist.

Eine besonders gute Kiihlung des Feuerstegringbereiches ergibt sich weiters, wenn
der zweite Kihlmantel den ersten Kiihlkanal im Wesentlichen umagibt.
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Um unabhangig vom Zylindergehduse den Bereich des Feuerdeckes des
Einzelzylinderkopfes optimal zu kiihlen, ist im Rahmen der Erfindung vorgesehen,
dass der zweite Kihlmantel dber zumindest eine vorzugsweise ringférmige zweite
Uberstrémdéffnung zwischen Zylindergeh&use und Einzelzylinderkopf mit zumindest
einem zweiten Kihlraum im Einzelzylinderkopf strémungsverbunden ist.

Der zweite Kuhltraum weist bevorzugt zumindest einen einen Ventilsitzring
umgebenden ringférmigen zweiten Kuhlkanal und zumindest einen axialen
Verbindungskanal benachbart zu einem in den Brennraum mindenden zentralen
Bauteil, vorzugsweise einen Injektor, sowie radiale Verbindungskanale zwischen
zweiten und dritten Kuhlkandlen und zu den zweiten Kihlkanéglen bzw. axialen
Verbindungskanalen flihrende radiale Verbindungsbohrungen im Feuerdeck des
Einzelzylinderkopfes auf, wobei vorzugsweise die Komponenten des zweiten
Kihlraumes, zumindest (berwiegend in einer Normalebene auf die Zylinderachse
im Feuerdeck des Einzelzylinderkopfes angeordnet sind.

Weiter kann vorgesehen sein, der axiale Verbindungskanal mit zumindest einem
zwischen erstem und zweitem Kihlraum angeordneten Teilkihlraum im
Einzelzylinderkopf strémungsverbunden ist, welcher vorzugsweise zumindest einen
Einlass- und/oder Ausiasskanal umgibt, wobei der Teilkihlraum vom ersten
Kuhlwasserraum durch ein Zwischendeck getrennt ist, und wobei der Teilkiihlraum
Uber zumindest einen zweiten Stromungsibertritt im Zwischendeck mit dem ersten
Kihlwasserraum strémungsverbunden ist.

Um eine genau definierte Warmeabfuhr im Bereich des zentralen Bauteiles zu
ermdéglichen, ist es vorteilhaft, wenn zwischen Zwischendeck und zentralem Bauteil,
bzw. einer den zentralen Bauteil aufnehmenden Hiilse, ein Ringspalt ausgebildet ist,
wobei im Ringspalt eine ringférmige Blende angeordnet ist, wobei vorzugsweise die
ringférmige Blende fest mit der Hllse verbunden ist. Die Blende kann als Metall-
oder Kunststoffblende ausgebildet sein.

Das Kuhlsystem mit den zwei KGhlkreisen ist somit in die Gussteile des
Zylindergehauses bzw. des Einzelzylinderkopfes integriert.

Prinzipiell kdnnen die beiden Kihikreise auf gleicher Temperatur betrieben werden.
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Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn die zwei Kilhlkreise unterschiedliche
Temperaturniveaus aufweisen, wobei der erste Kihlkreis als
Hochtemperaturkreislauf und der zweite Kiihlkreis als Niedertemperaturkreislauf
ausgebildet ist, wobei der Niedertemperaturkreis ein niedrigeres Temperaturniveau
als der Hochtemperaturkreis aufweist,

Der Hochtemperaturkreis wird dabei durch den ersten Kihlkreis gebildet, welcher
eine Eintrittstemperatur in den ersten Kihimittelmantel von etwa 85°C aufweist.,
Das Kihimittel umstrémt die Zylinderlaufbuchse im oberen Bereich, um die Kiihlung
des Feuerstegringbereiches und des Kolbenringbereiches im Bereich der ersten
Kolbenringnut in ausreichender Weise zu bewirken, und strdmt danach Uber die
erste Ubertrittéffnung in den ersten Kithlraum des Einzelzylinderkopfes.

Der zweite Kiihikreis bildet den Niedertemperaturkreis, welcher temperaturmaBig
so geregelt wird, dass die Eintrittstemperatur in den zweiten Kihimantel etwa bei
50° bis 70°C liegt. Das Kihimittel durchstrémt das Feuerdeck im Einzelzylinderkopf
in einer im Wesentlichen normal zur Zylinderachse angeordneten Normalebene. Die
_ Kiahlbohrungen und Kiihlkanéle sind dabei sehr nahe dem Brennraumdachdes .

Einzelzylinderkopfes angeordnet und versorgen ebenfalls die Ventilsitzringe der
Einlass- und Auslassventile mit Kihimittel. Die Strémung ist zur Mitte des
Einzelzylinderkopfes gerichtet, wird im Bereich der Injektorhiilse mittels einer
Blende umgelenkt und durchstrémt danach den unteren Teilkiihiraum des
Einzelzylinderkopfes in gegenldufiger Richtung zu den Verbindungsbohrungen radial
nach auBen. Die Strémungen des ersten Kihlkreises und des zweiten Kihlkreises
werden gezielt im Bereich des oberen ersten Kihlraumes zusammengefihrt und
treten dann gemeinsam an der Offnung zur Wassersammelleitung aus dem -
Zylinderkopf aus. Das Kuhimittel des zweiten Kiihlkreises kann dabei dem ersten
Kihlkreis entnommen werden. Durch die Anordnung zumindest eines Mischventils
zwischen dem ersten Kilhlkreis und den zweiten Kiihlkreis (vor Eintritt in die
Kihlmantel des Zylindergehauses) wird ein Zumischen von beiden Kiihlkreisen
ermdglicht. Dadurch kann zum Beispiel bei kalter Brennkraftmaschine oder im
Leerlauf warmes Wasser des ersten Kihlkreises dem zweiten Kiihlkreis zugemischt
werden, wobei das Mischventil temperaturabhangig gesteuert werden kann.

Dadurch, dass im Zylindergehduse zwei getrennte Kihlkreise vorgesehen sind, und
durch die zwei getrennten Kihlstrdmungsfiihrungen im Einzelzylinderkopf, kénnen
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Bereiche des Feuersteges, des Feuerdeckes und um die Ein- und Auslasskanéle im
Einzelzylinderkopf separat und gezielt mit der jeweils optimalen

Kihimitteltemperatur gekihit werden.
Die Erfindung wird im folgenden Anhand der Figuren naher erldutert.
Er zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt in einer
ersten Ausflhrungsvariante,

Fig. 2 diese Brennkraftmaschine in einem Meridianschnitt,

Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einer zweiten
Ausfiihrungsvariante in einem Meridianschnitt,

Fig. 4 diese Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemags der Linie IV-IV in Fig. 3,
- Fig. 5 diese Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemal der Linie V-V in Fig. 3, und
Fig. 5 das Kihlsystem der erfindungsgeméBen Brennkraftmaschine.

Die Brennkraftmaschine weist mehrere Einzelzylinder 1 auf, wobei jeder
Einzelzylinder 1 ein Zylindergehduse 2 und eine Zylinderlaufbuchse 3 aufweist. Das
Zylindergehause 2 wird durch einen Einzelzylinderkopf 4 nach oben abgeschliossen.

Die Zylinderlaufbuchse 3 ist von einem ersten Kiihimantel 5 und einem zweiten
Kihimantel 6 umgeben, wobei erster Kilhimantel 5 und zweiter Kiilhimantel 6
verschiedenen Kiihlkreisen 31, 32 angehdren und innerhalb des Zylindergehduses 2
getrennt sind, s¢ dass die Kihlmedien separat dem Einzelzylinderkopf 4 zugefiihrt
werden. Der erste Kilhimantel 5 geht dabei von einem ersten Versorgungskanal 5a
des ersten Kihlkreises 31, der zweite Kiihimantel 6 von einem zweiten
Versorgungskanal 6a des zweiten Kihlkreises 32 aus. Der erste Kihimantel 5
umgibt die Zylinderlaufbuchse 3 und steht Uber einen ringférmigen ersten
Strémungsibertritt 7 mit einem ringférmigen ersten Kihlkanal 8 und tangentialen
Einfrédsungen 9 oder radialen Sackbohrungen oder radialen Durchgangsbohrungen
in der Zylinderfaufbuchse 3 zur Kihlung des Feuerstegringbereiches 10 in
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stromungsverbindung. Von dem ringférmigen ersten Kiihlkanal 8 geht ein
Ubertrittskanal 11 aus, welcher (iber eine erste Ubertrittséffnung 12 und einen im
Wesentlichen parallel zur Zylinderachse 1a ausgebildeten Steigkanal 13 in den
ersten Kihlraum 14 einmiindet. Der ringférmige erste Kanalbereich 8 ist vom
zweiten Kihlmantel 6 umgeben, welcher in das Zylindergehduse 2 eingeformt ist.
Der zweite Kihlmantel 6 ist Ober einen zweiten Ubertrittkanal 15 und zumindest
eine beispielsweise ringformige zweite Ubertrittséffnung 16 zwischen
Zylindergehduse 2 und Einzelzylinderkopf 4, sowie radiale erste
Verbindungsbohrungen 17 mit ringférmigen zweiten Kiahlkanédlen 18 zur Kiihlung
der Ventilsitzringe 43 stromungsverbunden. Die zweiten Kihlkanéle 18 sind Uber
radiale Verbindungskanale 19 mit zumindest einem axialen Verbindungskanal 20
verbunden, welcher in Richtung der Zylinderachse 1a benachbart zu einer Hilse 21
zur Aufnahme eines zentralen Bauteiles, beispielsweise einer Einspritzdiise,
angeordnet ist. Weiters ist der zweite Kihlmantel 6 (ber radiale zweite
Verbindungsbohrungen 22 mit zumindest einem axialen Verbindungskanal 20
verbunden. Die zweiten Kilhlkandle 18 sowie die ersten und zweiten
Verbindungsbohrungen 17 und 22 sind im wesentlichen in einer Normalebene € im
Feuerdeck 23 des Einzelzylinderkopfes 4 angeordnet und bilden zusarmmen mit den

axialen Verbindungskandlen 20 den vom zweiten Kihlkreis 32 gespeisten zweiten
Kihlraum 24 aus.

Die axialen Verbindungskanale 20 sind mit einem unteren Teilkihlraum 25
verbunden, welcher vom dariber liegenden ersten Kithiraum 14 durch ein
Zwischendeck 26 getrennt ist. Der TeilkDhlraum 25 steht Gber einen zweiten
Stromungsibertritt 27 mit dem ersten Kihlraum 14 in Verbindung.

Die axialen und radialen Verbindungskanale 19, 20 sind bevorzugt durch Bohrungen
gebildet.

Zwischen dem Zwischendeck 26 und der Hulse 21 ist ein Ringspalt 28 ausgebildet,
in welchem eine ringférmige Blende 29 aus Metall oder Kunststoff eingesetzt ist.
Die Blende 29 kann fest mit der Hillse 21, beispielsweise verschweit oder verklebt
sein.

In Figur 6 ist schematisch das Kahimittelsystem 30 der Brennkraftmaschine
dargestellt. Das Kihlmittelsystem 30 weist einen ersten Kiihlkreis 31 und einen
zweiten Kihlkreis 32 auf, wobei der erste Kuhlkreis 31 als Hochtemperaturkreis HT
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und der zweite Kihlkreis 32 als Niedertemperaturkreislauf NT ausgebildet ist. Im
ersten Kiihlkreis 31 ist eine erste Kihimittelpumpe 33, im zweiten Kithlkreis 32 eine
zweite Kuhimittelpumpe 34 angeordnet. Das Kiihimittel des ersten Kuhlkreises 31
strémt von der ersten Kihimittelpumpe 33 zu einem als
Hochtemperaturladeluftkihler ausgebildeten ersten Ladeluftkiihler 35 und gelangt
von diesem in den ersten Kiihimantel 5 des Zylindergehduses 2. Das Kiihimittel des
zweiten Kihlkreises 32 wird von der zweiten Kihimittelpumpe 34 zum als
Niedertemperaturladeluftkiihler ausgebildeten zweiten Ladeluftkiihler 36 gefordert,
von welchem es (ber den Olkiihler 37 dem zweiten Kithimantel 6 zugefiihrt wird.
Das Kiihimittel durchstrémt in der vorhin beschriebenen Weise die Kiihirdume des
Zylindergehduses 2 und des Einzelzylinderkopfes 4, wobei sich die Strémungen der
beiden Kihlkreise 31, 32 im Einzelzylinderkopf 4 vereinigen und Uber eine
gemeinsame Kithimittelsammelleitung 38 den Einzelzylinderkopf 4 wieder
verlassen. Uber ein Thermostatventil 39 gelangt das Kiihimittel in einen zentralen
Anlagenkihler 40. Stromabwarts des Anlagenkihlers 40 werden die
KlOhimittelstrome in die beiden Teilstrémungen des ersten Kuhlkreises 31 und des
zweiten Kihlkreises 32 aufgeteilt.

Der Kihlkreis 31 wird mit ca. 85°C (Eintrittstemperatur in den ersten Klihimantel 5)
betrieben, wobei das Kihimittel die Zylinderlaufbuchse 3 im oberen Bereich
umstrémt um den Feuerstegringbereich 10 und im Bereich der ersten Nut 9 des
Kolbenringbereiches ausreichend zu kihlen. Danach stromt das Kihimittel des
ersten Kiihlkreises 31 im Bereich der ersten Ubertrittséffnung 12 in den
Einzelzylinderkopf 4.

Der zweite Kiihlkreis 32 wird temperaturmaBig so geregelt, dass die
Eintrittstemperatur in den zweiten Kithimantel 6 im Bereich zwischen 50 bis 70°C
liegt. Das Kithimittel des zweiten Kuhikreises 32 durchstrémt das Feuerdeck 23 des
Einzelzylinderkopfes 4 im Wesentlichen in einer Normalebene ¢ auf die
Zylinderachse 1a. Die zweiten Klihlkanale 18 und Verteilerbohrungen 17 und 22
sind im Bereich einer Normalebene = auf die Zylinderachse 1a nahe dem
Brennraumdach des Einzelzylinderkopfes 4 angeordnet und kihlen die
Ventilsitzringe 43 der Ein- und Auslassventile. Die Strémung ist radial in Richtung
der Mitte des Einzelzylinderkopfes 4 gerichtet, wird im Bereich der Hilse 21 mittels
der Blende 29 umgelenkt und durchstromt den unteren TeilkGhlraum 25
gegenlaufig zu den Verteilerbohrungen 17 und 22. Die Strémungen des ersten und




I

Printed: 27-06-2012 ﬁeofas 10°2012/50248
zweiten Kihlkreises 31, 32 werden gezielt im Bereich des oberen ersten
Kihlraumes 14 zusammengeflihrt und treten dann gemeinsam durch die
Sammelleitung 38 aus dem Einzelzylinderkopf 4 aus. Der zweite Klhlkreis 32 kann
dabei vom Niedertemperaturkihlkreis NT vor dem Eintritt in den zweiten
Kihlmitteimantel 6 abzweigen. Durch die Anordnung des Mischventils 41 zwischen
dem ersten und zweiten K{hlkreis 31, 32 wird ein Zumischen von beiden
Kuhlkreisen 31, 32 ermdglicht. Zum Beispiel kann bei kalter Brennkraftmaschine
oder im Leerlauf warmes Wasser aus dem Hochtemperaturkreislauf HT in den
Niedertemperaturkreislauf NT zugemischt werden. Das Mischventil 41 und das
Regelventil 42 kénnen dabei temperaturabhéngig gesteuert werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Brennkraftmaschine, insbesondere GroRdieselmotor, mit zumindest einem
ersten und einem zweiten Kihlkreis {31, 32), mit zumindest einem
Einzelzylinder (1) mit einem eine Zylinderlaufbuchse (3) aufnehmenden
Zylindergehduse (2), sowie mit zumindest einem Einzelzylinderkopf (4), wobei
die Zylinderlaufbuchse (3) von zumindest einem Kihimantel (5, 6) umgeben
ist, welcher mit zumindest einem Kihlraum (14} im Einzelzylinderkopf (4)
stromungsverbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zylinderlaufbuchse (3) von einem ersten und einem zweiten Kihlmantel (5, 6)
umgeben ist, wobei der erste Kihimantel (5) vom zweiten Kihimantel (6)
innerhalb des Zylindergehauses (2) strdomungsmaBiq getrennt ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Kiihimantel (5) mit zumindest einem ersten Kihiraum (14) und der
zweite Kldhlmantel (6) mit zumindest einem zweiten Kihlraum (24) im

Einzelzylinderkopf (4) strémungsverbunden ist.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kihimantel (5) Gber zumindest einen, vorzugsweise
ringfédrmigen, ersten Stromungsibertritt (7) innerhalb des Zylindergehduses
(2) mit zumindest einem den Feuerstegbereich (10) der Zylinderlaufbuchse (3)
umgebenden, vorzugsweise ringférmigen, ersten Kiihikanal (8)
strébmungsverbunden ist.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Kihlkanal (8) zumindest teilweise, vorzugsweise (berwiegend, zwischen
dem ersten Kihimantel (5) und dem Einzelzylinderkopf (4) angeordnet ist.

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zylinderlaufbuchse (3) zumindest eine vom ersten
Kuhikanal (8) ausgehende radiale Sackbohrung Durchgangsbohrung oder -
vorzugsweise tangentiale - Einfrasung (9) aufweist.

6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass der erste Kithlkanal (8) iber zumindest eine erste
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10.

11.

12.

13.

10

Ubertrittsdffnung (12) zwischen Zylindergeh&use (2) und Einzelzylinderkopf
(4) mit dem ersten Kuhlraum (14) im Einzelzylinderkopf (4)
stréomungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Kihlmantel (5) teilweise vom

Zylindergehause (2) und teilweise von der Zylinderlaufbuchse (3) gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kihimantel (6) durch das Zylindergehduse
(2) gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass der zweite Kithimantel {6) den ersten Kiihlkanal (8)
im Wesentlichen umgibt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kuhlman_t_t_a_l (6) _u_ber _z_umindest eine
vorzugsweise ringformige zweite Uberstroméffnung (16) zwischen
Zylindergehause (2) und Einzelzylinderkopf (4) mit zumindest einem zweiten

Kahlraum (24) im Einzelzylinderkopf (4) strémungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kithiraum (24) zumindest einen einen
Ventilsitzring (43) umgebenden ringfdrmigen zweiten Kiihlkanal (18) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kihlraum (24) zumindest einen
vorzugsweise parallel zur Zylinderachse (1a) ausgebiideten axialen
Verbindungskanal (20) aufweist, wobei vorzugsweise der axiale
Verbindungskanal (20) benachbart zu einem in den Brennraum des
Einzelzylinders (1) mindenden zentralen Bauteil, vorzugsweise einen Injektor,
oder zu einer diesen aufnehmende Hilse (21) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
axiale Verbindungskanal (20) ber zumindest einen radialen Verbindungskanal
(19) mit zumindest einem zweiten Kiihlkanal (18) stréomungsverbunden ist.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kihlraum (24) zumindest eine radiale
Verbindungsbohrung (17, 22) im Feuerdeck (23) des Einzelzylinderkopfes (4)
aufweist, wobei vorzugsweise zumindest eine Verbindungsbohrung (17, 22) in
den zweiten Kuhlkanal (18) oder den axialen Verbindungskanal (20)
einmindet.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Element aus der Gruppe
Verbindungsbohrung (17, 22), radialer Verbindungskanal (19) und zweiter
Kiihlkanal (18) in einer Normalebene (&) auf die Zylinderachse (1a) im
Feuerdeck (23) des Einzelzylinderkopfes (4) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der axiale Verbindungskanal (20) mit zumindest
einem zwischen erstem und zweitem Kihlraum (14, 24) angeordneten
Teilkhlraum (25) im Einzelzylinderkopf (4) strémungsverbunden ist, welcher
vorzugsweise zumindest einen Einlass- und/oder Auslasskanal umgibt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
Teilkiihlraum (25) vom ersten Kithiraum (14) durch ein Zwischendeck (26)
getrennt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der Teilkihlraum (25) Gber zumindest einen zweiten Strémungsibertritt
(27) im Zwischendeck (26) mit dem ersten Kithlraum (14)
stromungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 16 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Zwischendeck (26) und zentralem Bauteil,
bzw. einer den zentralen Bauteil aufnehmenden Huilse (21), ein Ringspalt (28)
ausgebildet ist, wobei vorzugsweise im Ringspalt (28) eine ringférmige Blende
(29) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
ringférmige Blende (29) fest mit der Hilse (21) verbunden ist.
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Brennkraftmaschine nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blende (29) durch einen Metall- oder Kunststoffring gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass - vorzugsweise eingangsseitig - der erste Kihimantel
(5) mit dem ersten Kihlkreis (31) und der zweite Kiihimantel (6) mit dem
zweiten Kihlkreis (32) verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Kihlkreis (31) als Hochtemperaturkreis (HT)
und der zweite Kihlkreis (32) als Niedertemperaturkreis (NT) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass im ersten Kihlkreis (31) eine erste Kihlmittelpumpe
(33) und ein erster Ladeluftkihler (35) angeordnet ist, wobei der
Niedertemperaturkreis (NT ein niedrigeres Temperaturniveau als der
Hochtemperaturkreis (HT) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 24, dadurch

gekennzeichnet, dass im zweiten Kihlkreis (32) eine zweite
Kihimittelpumpe (34) und ein zweiter Ladeluftkiihler (36), vorzugsweise auch
ein Olkiihler (37) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Kiuhikreis (31, 32) vor dem
Eintritt in den ersten oder zweiten Kithimantel (5, 6) des Zylindergeh&uses (2)
Ober zumindest ein Bypass- oder Mischventil (41, 42) miteinander verbindbar
sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die Medien des ersten und zweiten Kihlkreises (31,

32) innerhalb des Einzelzylinderkopfes (4) zusammengefihrt sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass erster und zweiter Kihlkreis (31, 32) stromabwarts

eines Zentralkihlers (40) von einem gemeinsamen Kihlkreis abzweigen.
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29. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass erster und zweiter Kuhlkreis (31, 32) das gleiche
Temperaturniveau vor dem Eintritt in den ersten bzw. zweiten Kihimantel (5,

6) aufweisen.
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Brennkraftmaschine, insbesondere GroB3dieselmotor, mit zumindest einem
ersten und einem zweiten Kihikreis (31, 32), mit zumindest einem
Einzelzylinder (1) mit einem eine Zylinderfaufbuchse (3) aufnehmenden
Zylindergehause (2), sowie mit zumindest einem Einzelzylinderkopf (4), wobei
die Zylinderlaufbuchse (3) von zumindest einem Kithimantel (5, 6) umgeben
ist, welcher mit zumindest einem Kihlraum (14, im Einzelzylinderkopf (4)
strémungsverbunden ist, wobei die Zylinderlaufbuchse (3) von einem ersten
und einem zweiten Kihlmantel (5, 6) umgeben ist, wobei der erste Kithimantel
(5) vom zweiten Kihlmantel (6) innerhalb des Zylindergehauses (2)
stromungsmabig getrennt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Kihlmantel (5) mit zumindest einem ersten Kihlraum (14) und der zweite
Kihimantel {(6) mit zumindest einem zweiten Klihlraum (24) im

Einzelzylinderkopf (4) stromungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gékénnzeichnet, dass der
erste Kiihimante! (5) Gber zumindest einen, vorzugsweise ringférmigen, ersten
Stromungsubertritt (7) innerhalb des Zylindergehduses (2) mit zumindest
einem den Feuerstegbereich (10) der Zylinderlaufbuchse (3} umgebenden,

vorzugsweise ringférmigen, ersten Kihlkanal (8) stromungsverbunden ist,

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Kihlkanal (8) zumindest teilweise, vorzugsweise liberwiegend, zwischen

dem ersten Kiithimantel (5) und dem Einzelzylinderkopf (4) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zylinderlaufbuchse (3) zumindest eine vom ersten
Kiihlkanal (8) ausgehende radiale Sackbohrung Durchgangsbohrung oder -

vorzugsweise tangentiale - Einfrasung (9) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Kihlkanal (8) Uber zumindest eine erste
Ubertrittséffnung (12) zwischen Zylindergehaduse (2) und Einzelzylinderkopf
(4) mit dem ersten Kiihlraum (14) im Einzelzylinderkopf (4)

stromungsverbunden ist.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Kiihimantel (5) teilweise vom

Zylindergehduse (2) und teilweise von der Zylinderlaufbuchse (3) gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der-Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kithimantel (6) durch das Zylindergehduse
(2) gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Klihimantel (6) den ersten Kiihlkanal (8)

im Wesentlichen umgibt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kihimantel (6) Uber zumindest eine
vorzugsweise ringformige zweite Uberstrbmc‘jffnung (16) zwischen
Zylindergehduse (2) und Einzelzylinderkopf (4) mit zumindest einem zweiten
Kihlraum (24) im Einzelzylinderkopf (4) stromungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kihlraum (24) zumindest einen einen

Ventilsitzring (43) umgebenden ringférmigen zweiten Kiihlkanal (18) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kiihiraum (24) zumindest einen
vorzugsweise parallel zur Zylinderachse (1a) ausgebildeten axialen
Verbindungskanal (20} aufweist, wobei vorzugsweise der axiaie
Verbindungskanal (20) benachbart zu einem in den Brennraum des
Einzelzylinders (1) mindenden zentralen Bauteil, vorzugsweise einen Injektor,

oder zu einer diesen aufnehmende Hiilse (21) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
axiale Verbindungskanal (20) {iber zumindest einen radialen Verbindungskanal

(19) mit zumindest einem zweiten Kidhlkanal (18) strémungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kihlraum (24) zumindest eine radiale

Verbindungsbeohrung (17, 22) im Feuerdeck (23) des Einzelzylinderkopfes (4)
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aufweist, wobei vorzugsweise zumindest eine Verbindungsbohrung (17, 22) in
den zweiten Kiihlkanal (18) oder den axialen Verbindungskanal (20)

einmindet.

Brennkraftmaschine nach einem der A%nspru‘_che 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Element aus der Gruppe
Verbindungsbohrung (17, 22), radialer Verbindungskanal (19) und zweiter
Kihlkana! (18) in einer Normalebene (&) auf die Zylinderachse (1a) im

Feuerdeck (23) des Einzelzylinderkopfes (4) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der axiale Verbindungskanal (20) mit zumindest
einem zwischen erstem und zweitem Kihiraum (14, 24) angeordneten
Teilkihlraum (25) im Einzelzyiinderkopf (4) strémungsverbunden ist, welcher

vorzugsweise zumindest einen Einlass- und/oder Auslasskanal umgibt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Teilklhlraum (25) vom ersten Klhlraum (14) durch ein Zwischendeck (26)

getrennt ist,

Brennkraftmaschine nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Teilklihiraum (25) Uber zumindest einen zweiten Stromungstibertritt
(27) im Zwischendeck (26) mit dem ersten Kiihlraum (14)

stromungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Zwischendeck (26) und zentralem Bauteil,
bzw. einer den zentralen Bauteil aufnehmenden Hiilse (21), ein Ringspalt (28)
ausgebildet ist, wobei vorzugsweise im Ringspalt (28) eine ringférmige Blende

(29) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die

ringférmige Blende (29) fest mit der Hilse {21) verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,

dass die Blende (29) durch einen Metall- oder Kunststoffring gebildet ist.
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Brennkraftmaschine nach einem der Anspr'ﬁche' 1 pis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass — vorzugsweise eingangsseitig - der erste Kiihimantel
(5) mit dem ersten Kilhlkreis (31) und der zweite Kihlmantel (6) mit dem

zweiten Klhlkreis (32) verbunden ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Kihlkreis (31) als Hochtemperaturkreis (HT)

und der zweite Klhlkreis (32) als Niedertemperaturkreis (NT) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass im ersten Kiihlkreis (31) eine erste Kihimittelpumpe
(33) und ein erster Ladeluftkihler (35) angeordnet ist, wobei der
Niedertemperaturkreis (NT ein niedrigeres Temperaturniveau als der

Hochtemperaturkreis (HT) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass im zweiten Kihlkreis (32) eine zweite
Kahmittelpumpe (34) und ein zweiter Ladeluftkihler (36), vorzugsweise auch
ein Olkiihler (37) angeordnet ist,

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Kihlkreis (31, 32) vor dem
Eintritt in den ersten oder zweiten Kihlmantel (5, 6) des Zylindergehaduses (2)
uber zumindest ein Bypass- oder Mischventil (41, 42) miteinander verbindbar

sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Medien des ersten und zweiten Kihlkreises (31,
32) innerhalb des Einzelzylinderkopfes (4) zusammengefihrt sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass erster und zweiter Kihlkreis (31, 32) stromabwarts

eines Zentralkiihlers {40) von einem gemeinsamen Khikreis abzweigen.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch

gekennzeichnet, dass erster und zweiter Kiihlkreis (31, 32) das gleiche

NACHGEREICHT




5

Temperaturniveau vor dem Eintritt in den ersten bzw. zweiten Kiihimantel (5,

6) aufweisen. Patentanwait
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