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(57) Abstract

The gap (4) between the cylinder liners (1) and a
crankcase (2) of an internal combustion engine is elastical-
ly bridged at least in sections by an elastomer (6) in the
form of an intermediate liner with grooves (8) and ridges
(7). This intermediate liner compensates for different rates
of heat expansion, seals off a water jacket (5) and evens
out tolerances and damps vibration.

(57) Zusammenfassung

Der zwischen Zylinderlaufbuchsen (1) und einem
Kurbelgehiuse (2) einer Brennkraftmaschine angeordnete
Spalt (4) ist elastisch zumindest abschnittsweise von einem
als Zwischenbuchse ausgebildeten, mit Rillen (8) und Wiil-
sten (7) versehenen Elastomer (6) liberbriickt. Diese Zwi-
schenbuchse gleicht unterschiedliche Wirmedehnungen
aus, dichtet einen Wassermantel (5) ab und wirkt toleran-
zausgleichend sowie schwingungsentkoppelnd.
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Brennkraftmaschine mit eingesetzten Zylinderlaufbuchsen

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit in ein Kurbelgehiuse
eingesetzten Zylinderlaufbuchsen gemdB den im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen.

Aus der DE-29 34 319 C2 ist eine naB aufgehangte Zylinderlaufbuchse bekannt,
die im oberen Bereich von einem relativ weiten Spalt zur Aufnahme eines
Wassermantels umgeben ist. Im unteren Bereich ist die Laufbuchse von einem
vergleichsweise eng tolerierten Spalt umgeben, in den zur Abdichtung des
Wassermantels Dichtringe eingelegt sind. Um Kavitationserscheinungen zu
vermeiden, ist in dem Ubergangsbereich von dem weiten zu dem engen Spalt
eine ausgehdrtete Silikonharzdichtung angeordnet.

Eine solche Anordnung ist nicht anwendbar, wenn Laufbuchse und Kurbelgehiuse
aus Materialien mit verschiedener Wirmedehnung bestehen. Weist die
Laufbuchse eine grdBere Warmedehnung auf als das Kurbelgehduse, wird die
ausgehdrtete Dichtung zerquetscht. Weiterhin ist die Laufbuchse iiber die
ausgehdrtete Dichtung starr und damit gerduschiilbertragend an das
Kurbelgehduse gekoppelt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brennkraftmaschine mit in das
Kurbelgehduse eingesetzten Zylinderlaufbuchsen zu schaffen, die unanfillig
gegeniiber unterschiedlichen Wiarmedehnungen zwischen dem Kurbelgehiuse und
den Zylinderlaufbuchsen ist.

Die Ldsung dieser Aufgabe gelingt mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen.

Ein in dem Spalt zwischen Kurbelgehduse und Zylinderlaufbuchse als
Iwischenbuchse angeordnetes Elastomer, welches auf einer seiner Oberflichen
sich radial erstreckende Wiilste trdgt, iberbriickt diesen Spalt elastisch und
kann dabei unterschiedliche Wiarmedehnungen zwischen Kurbelgehduse und
Zylinderlaufbuchse ausgleichen. Desweiteren dichtet dieses Elastomer einen
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Wassermantel gegeniiber einem Kurbelraum ab und bedimpft die akustische und
mechanische Wirkung der Kolbenseitenkrdfte.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen benannt.

Die Zwischenbuchse kann je nach Fertigungs-, Herstell- und Montageverfahren
auf der Zylinderlaufbuchse oder in den Aufnahmen angeordnet sein. Bei einer
trockenen Zylinderlaufbuchse kann sich die Zwischenbuchse iiber die gesamte
Spalthohe erstrecken, die Abdichtfunktion fiir den Wassermantel entfdllt
dabei. Die Wiilste kinnen alle kreisringformig zu der Mittelachse der
Zylinderlaufbuchse angeordnet sein oder aber nur benachbart einem oberen
Bund der Zylinderlaufbuchse. Im letzteren Fall sind die restlichen Wilste
parallel zu der Mittelachse ausgerichtet angeordnet.

Die Zwischenbuchse ist mit ihrer maximalen radialen Erstreckung so
ausgelegt, daB die Weite des Spaltes zwischen Zylinder und Kurbelgehduse
sicher iiberbriickt wird. Daher konnen vergleichsweise grobe und dabei
kostengiinstige Fertigungstoleranzen gewdh1t werden.

Die Erfindung wird beispielhaft anhand von Zeichnungen erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Zylinderlaufbuchse gemiB einer ersten Ausfilhrung der
Erfindung im einbaufertigen Zustand teilweise geschnitten,

Fig. 2 eine Zylinderlaufbuchse im Schnitt,

Fig. 3 eine Einzelheit Y gemdB Fig. 1 vergréBert,

Fig. 4 eine Einzelheit Z gemdB Fig. 1 vergriBert,

Fig. 5 eine Zylinderlaufbuchse einer zweiten Ausfiihrung der Erfindung im
einbaufertigen Zustand teilweise geschnitten und

Fig. 6 eine Zylinderlaufbuchse einer dritten Ausfiihrung.

Eine zu ihrer Mittelachse X-X symmetrische Zylinderlaufbuchse 1 mit einer
Bauhohe H ist in einem nur angedeutet gezeigten Kurbelgehduse 2 einer
Brennkraftmaschine mit einem oberen Bund 3 aufgehdngt.

In einer ersten Ausfithrung gemd Fig. 1 weist die Laufbuchse 1 in einem
oberen Abschnitt A einen AuBendurchmesser DA auf, der geringfiigig groBer ist
als ein AuBendurchmesser DB eines unteren Abschnittes B. Zwischen der
Laufbuchse 1 und dem Kurbelgehduse 2 verbleibt iiber die aus den Abschnitten

A und B gebildete Hohe ein Spalt 4.
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Entlang des Abschnittes A erstreckt sich zwischen Laufbuchse 1 und
Kurbelgehduse 2 ein Wassermantel 5. Im einbaufertigen Zustand der Laufbuchse
1 ist entlang des Abschnittes B auf der Laufbuchse 1 ein als Elastomer 6
ausgebildeter, elastischer Zwischenbuchse angeordnet. Dieser Elastomer 6
kann aufvulkanisiert, aufgeklebt oder mit radialer Spannung auf den
Abschnitt B geschoben sein.

Wihren die der Laufbuchse 1 zugewandte Innenfliche FI des Elastomers 6
glattfldchig gestaltet ist, sind auf der dem Kurbelgehduse 2 zugewandten
AuBenflédche FA kreisringformige Wilste 7 ausgebildet, wodurch zwischen
benachbarten Wiilsten 7 je eine Rille 8 entsteht. Die Wilste 7 sind
beidseitig von schridgen Seitenfldchen 9 begrenzt, die unter einem Winkel W
von ca. 65° Grad zueinander angeordnet sind. Um das Einsetzen der Laufbuchse
1 in eine korrespondierende Aufnahme 10 des Kurbelgehduses 2 zu erleichtern,
weist der Elastomer 6 an seinem einem Kurbelraum 11 zugewandte Ende eine
Formschrdge 12 auf. Vor dem Einsetzen betrdgt die maximale radiale
Erstreckung R des Elastomers 6 ca. das 0,9-fache der Wandstarke K der

Laufbuchse 1.

Im Betrieb der Brennkraftmaschine erfiil1t der Elastomer 6 mehrere
Funktionen. Zum einen kompensiert er unterschiedliche Warmedehnungen
zwischen der z. B. aus GrauguB gefertigten Laufbuchse 1 und einem aus einer
Aluminiumlegierung bestehenden Kurbelgehduse 2. Zum anderen werden die von
dem nicht gezeigten, in der Laufbuchse 1 gleitenden Kolben iibertragenen,
wechselnden Seitenkrdfte in ihrer akustischen und mechanischen Wirkung
beddmpft. Desweiteren dient der Elastomer 6 gleichzeitig als Abdichtung des
Wassermantels 5 gegeniiber dem Kurbelraum 11 bzw. umgekehrt. Dariiber hinaus
gleicht der Elastomer 6 Fertigungstoleranzen der Laufbuchse 1 bzw. der
Aufnahme 10 aus, indem die maximale, radiale Erstreckung der Wilste 7 auf
die groBtmogliche Weite des Spaltes 4 abgestimmt ist.

Sind Laufbuchse 1 und Kurbelgehduse 2 aus einem gleichen Werkstoff
gefertigt, dient der Elastomer vorwiegend zur Gerduschentkoppelung.

In einer zweiten Ausfiihrung gemdB Fig. 5 erstreckt sich der Elastomer 6 iiber
die gesamte Hohe des Spaltes 4 einer trockenen Laufbuchse 1. Bei dieser
Anordnung entstehen die gleichen Vorteile wie bei der zuvor beschriebenen
Ausfithrung, jedoch entfdllt die Abdichtfunktion ggeniiber einem Wassermantel.
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Bei einer dritten Ausfihrung gemiB Fig. 6 sind nur die dem Bund 3
benachbarten Wilste 7 kreisringférmig um die Mittelachse X-X angeordnet und
iibernehmen dabei die Abdichtfunktion fiir den Wassermantel 5. Die weiteren
Wilste 7 erstrecken sich parallel zur Mittelachse X-X. Den unteren AbschluB

bildet wiederum eine kreisringférmige, mit einer Formschrége 12 versehenen
Wulst 7.

In allen Ausfilhrungen der Erfindung kann der Elastomer 6 entweder auf der
Laufbuchse 1 angeordnet sein oder aber in der Aufnahme 10 des Kurbelgehduses
2. Bei einer Anordnung in der Aufnahme 10 ist die Formschrdge 12 am oberen

Ende des Elastomers 6 angeordnet.

Die Anzahl der Wilste 7 ist so gewdhlt, daB bei maximaler Seitenkraft des
Kolbens die zuldssigen Spannungen in dem Elastomer 6 nicht iiberschritten
werden. Bei geringen Seitenkrdften kann es ausreichend sein, gegeniiber der
z.B. in Figur 1 gezeigten Ausfilhrung jede zweite Wulst 7 durch eine
entsprechend verbreiterte Rille 8 zu ersetzen.

Im eingesetzten Zustand werden die Wilste 7 gestaucht, so daB sich ihre
radiale Erstreckung R auf ungefihr das 0,8 bis 0,9-fache MaB R’ verkirzt.
Die sich dabei ergebenden Seitenflanken 9’ stehen dabei in einem gegeniiber
dem Winkel W deutlich kleineren Winkel zueinander.
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Patentanspriche

1. Brennkraftmaschine mit in ein Kurbelgehduse eingesetzten
Zylinderlaufbuchsen, wobei zwischen den Zylinderlaufbuchsen und
korrespondierenden Aufnahmen in dem Kurbelgehduse ein abgedichteter Spalt
verbleibt, und mit einem unterhalb der Zylinderlaufbuchsen ausgebildeten
Kurbelraum, dadurch gekennzeichnet, daB der Spalt (4) zumindest
abschnittsweise von einer einstiickigen Zwischenbuchse (Elastomer “} ’
elastisch iberbriickt ist, die auf einer ihrer Oberfldchen (Innenflidche FI,
AuBenfldche FA) sich radial erstreckende Wilste (7) trigt.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Innenfldche (FI) in Anlage mit der Zylinderlaufbuchse (1) angeordnet ist und
sich die Wilste (7) von der Innenfldche (FI) aus in Richtung der Aufnahmen
(10) erstrecken.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
AuBenfldche (FA) in Anlage mit der Aufnahme (10) angeordnet ist und sich die
Wilste (7) von der AuBenfldche (FA) aus in Richtung der Zylinderiaufbuchsen
(1) erstrecken.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
sich die Zwischenbuchse (Elastomer 6) entlang eines unteren Abschnittes (B)
der Zylinderlaufbuchsen (1) in dem Spalt (4) erstreckt und dabei einen
entlang eines oberen Abschnittes (A) ausgebildeten Wassermantel (5)
gegeniiber dem Kurbelraum (11) begrenzt und abdichtet.

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
der gesamte Spalt (4) von der Zwischenbuchse (Elastomer 6) iiberbriickt ist.

6. Brennkraftmaschine nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB jede Wulst (7) von schrdgen Seitenflanken (9)
begrenzt ist, zwischen denen der Winkel (W) vor dem Einsetzen in die
Aufnahme (10) ungefdhr 50 bis 70 Grad betrigt.
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7. Brennkraftmaschine nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die maximale radiale Erstreckung (R) der
Zwischenbuchse (Elastomer 6) vor dem Einsetzen in die Aufnahme (10) ungefédhr

das 0,9-fache der Wandstdrke (K) der Zylinderlaufbuchsen (1) betragt.

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
radiale Erstreckung (R’) der Zwischenbuchse (Elastomer 6) nach dem Einsetzen
in die Aufnahme (10) ungefdhr das 0,8 bis 0,9-fache der maximalen
Erstreckung (R) betridgt.

9. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Zwischenbuchse (Elastomer 6) an ihrem dem Kurbelraum (11) zugewandten Ende

eine Formschrige (12) aufweist.

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB alle
Wilste (7) kreisringformig um eine Mittelachse (X-X) der Zylinderlaufbuchse

(1) angeordnet sind.

11. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB einem
Bund (3) der Zylinderlaufbuchse (1) benachbarte Wilste (7) kreisringformig
um eine sowie weitere Wiilste (7) parallel zu einer Mittelachse (X-X) der

Zylinderlaufbuchse (1) angeordnet sind.
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