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(54) FLUSSIGKEITSGEKUHLTE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Flissigkeitsge-
kiihlte Brennkraftmaschine (1) mit einem j
Zylindergehause (2) fiir zumindest einen
Zylinder (13) und zumindest einem Zylin-
derkopf (3), wobei der zumindest eine Zy- -
linder (13) im Zylindergehéuse (2) von ei-
nem Kiihimantel (5) umgeben ist und wo-
bei im mit dem Zylindergehéuse (2) ver-
bundenen Zylinderkopf (3) ein an ein Feu-
erdeck (18) grenzender unterer Teilkiihl-
raum (7) und ein mit diesem {ber zumin-
dest eine Uberstrémoffnung (8, 9) stro- - L
mungsverbundener oberer Teilkihlraum
(6) angeordnet ist, wobei vom unteren Teil-
kiihiraum (7) ein mit einer Drucksenke ver-
bindbarer Kiihimittelaustritt (14) ausgeht.
Zur Verbesserung der Kiihlung ist vorge-
sehen, dass in den Kiihimantel (5) des
Zylindergehéuses (2) zumindest ein mit
einer Druckquelle verbindbarer Kihimit-
teleintritt (12) einmindet und dass der
Kihimantel (5) Giber zumindest einen Steig-
kanal (10, 11) direkt mit dem oberen Teil-
kiihiraum (6) stromungsverbunden ist, so
dass Kihimittel im Motorbetrieb vor der
Druckquelle in den Kiihimantel (5) des Zy-
lindergehéduses (2) und von diesem in den
oberen Teilkihiraum (6) des Zylinderkop-
fes (3) und weiter Uber die Uber Stromoff-
nung (8, 9) in den unteren Teilkiihiraum (7)
und von diesem zur Druck senke stromt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Fliissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine (1) mit ei-
nem Zylindergehéduse (2) fiir zumindest einen Zylinder (13) und zumindest ei-
nem Zylinderkopf (3), wobei der zumindest eine Zylinder (13) im Zylinderge-
hause (2) von einem Kiihimantel (5) umgeben ist und wobei im mit dem Zylin-
dergehduse (2) verbundenen Zylinderkopf (3) ein an ein Feuerdeck (18) gren-
zender unterer Teilkiihiraum (7) und ein mit diesem Uber zumindest eine Uber-
stromoffnung (8, 9) strémungsverbundener oberer Teilkihiraum (6) angeordnet
ist, wobei vom unteren Teilkiihlraum (7) ein mit einer Drucksenke verbindbarer
Kihimittelaustritt (14) ausgeht. Zur Verbesserung der Kihlung ist vorgesehen,
dass in den Kihlmantel (5) des Zylindergehduses (2) zumindest ein mit einer
Druckquelle verbindbarer Kiihimitteleintritt (12) einmiindet und dass der Kihl-
mantel (5) Gber zumindest einen Steigkanal (10, 11) direkt mit dem oberen Teil-
kithiraum (6) strémungsverbunden ist, so dass Kihimittel im Motorbetrieb von
der Druckquelle in den Kithimantel (5) des Zylindergeh&uses (2) und von diesem
in den oberen Teilkiihiraum (6) des Zylinderkopfes (3) und weiter Gber die Uber-
stromoffnung (8, 9) in den unteren Teilklihiraum (7) und von diesem zur Druck-
senke stromt.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine flissigkeitsgekihlte Brennkraftmaschine mit einem
Zylindergehduse fiir zumindest einen Zylinder und zumindest einem Zylinder-
kopf, wobei der zumindest eine Zylinder im Zylindergehduse von einem Kuhl-
mantel umgeben ist und wobei im mit dem Zylindergehduse verbundenen Zylin-
derkopf ein an ein Feuerdeck grenzender unterer Teilkiihiraum und ein mit die-
sem Uber zumindest eine Uberstroméffnung strémungsverbundener oberer Teil-
kiihlraum angeordnet ist, wobei vom unteren Teilkiihiraum ein mit einer Druck-
senke verbindbarer Kihimittelaustritt ausgeht.

Aus der AT 005.939 U1 ist ein Zylinderkopf fiir eine flissigkeitsgekiihite Brenn-
kraftmaschine mit einer an ein Feuerdeck grenzenden Kihlraumanordnung be-
kannt, welche durch ein im Wesentlichen parallel zum Feuerdeck ausgebildetes
Zwischendeck in einen feuerdeckseitigen unteren Teilkiihiraum und einen an die-
sen in Richtung der Zylinderachse anschlieBenden oberen Teilkiihlraum unterteilt
ist. Der untere und der obere Teilkithiraum sind durch zumindest eine Uber-
stroméffnung miteinander strémungsverbunden. In dem oberen Teilkiihlraum
mindet ein mit einer Druckquelle verbindbarer Kihimitteleintritt ein, vom un-
teren Teilkiihlraum geht ein mit einer Drucksenke verbindbarer Kihimittelaustritt
aus. Somit stromt das Kihimittel im Motorbetrieb von der Druckquelle kommend
in den oberen Teilkithiraum und von diesem Uber die Uberstrém&ffnung in den
unteren Teilkithiraum und von dieser zur Drucksenke. Weiters stromt das Kihl-
mittel vom unteren Teilkiihlraum Uber Verbindungsoffnungen im Feuerdeck in
den Kiihimantel des Zylindergehduses. Nachteilig ist, dass der Bereich der Zylin-
derbuchsen zu schwach gekiihit wird. Ein weiterer Nachteil ist, dass die Stro-
mungsrichtung vom oberen Teilkiihiraum Uber den unteren Teilkiihlraum in den
Kihimantel des Zylindergehduses entgegen der Thermosyphonwirkung im ge-
samten Kihlsystem erfolgt, was den Durchfluss des Kihimittels speziell im Not-
betrieb nachteilig beeinflusst.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und unter Nutzung
der physikalischen Thermosyphonwirkung eine verbesserte Kiihlung von ther-
misch kritischen Bereichen, insbesondere des unteren Teilkiihiraums des
Zylinderkopfes und der Zylinderbuchsen, zu erreichen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass in den Kihlmantel des Zylin-
dergehduses zumindest ein mit einer Druckquelle verbindbarer Kiihimitteleintritt
einmindet und dass der Kiihimantel {iber zumindest einen Steigkanal direkt mit
dem oberen Teilkiihlraum stromungsverbunden ist, so dass Kiihimittel im Motor-
betrieb von der Druckquelle in den Kiihimantel des Zylindergehduses und von




diesem in den oberen Teilkithiraum des Zylinderkopfes und weiter tber die Uber-
stromoffnung in den unteren Teilkiihlraum und von diesem zur Drucksenke
stromt. Dabei ist vorgesehen, dass das Kihimittel von einer Druckquelle kom-
mend in den Kihimantel des Zylindergehduses eingebracht und von diesem di-
rekt dem oberen Teilkiihlraum zugefiihrt wird und dass das Kihimittel vom obe-
ren Teilkihlraum {ber zumindest eine Uberstréméffnung pro Zylinder in den un-
teren Teilkiihlraum zugefiihrt und weiter vom unteren Teilkiihiraum einer Druck-
senke auBerhalb der Brennkraftmaschine zugefiihrt wird, wobei vorzugsweise das
Kiihimittel pro Zylinder den Kiihlraum, den oberen Teilkiihlraum und den unteren
Teilkiihiraum im Wesentlichen in Motorquerrichtung durchstromt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn an einer Langsseite des Zylindergehduses ein
Kihlmittelverteilerraum angeordnet ist, wobei vorzugsweise der Kiihimantel tber
zumindest einen Kiihimitteleintritt pro Zylinder mit dem Verteilerraum stro-
mungsverbunden ist. Um eine gleichmaBige Zustrémung des Kihimittels in den
oberen Teilkiihlraum zu erreichen, ist vorgesehen, dass der Zylinderkopf an bei-
den Léngsseiten Steigkanéle zur Strémungsverbindung des Kiihimantels mit dem
oberen Teilkiihiraum aufweist, wobei vorzugsweise pro Zylinder zumindest zwei
an gegeniiberliegenden Langsseiten angeordnete Steigkanéle vorgesehen sind.

In Weiterﬁjhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Kiihimantel {iber
Bypasséffnungen mit definiertem Strémungsquerschnitt mit dem unteren Teil-
kithlraum direkt verbunden ist, wobei die Bypasséffnungen durch Stromungs-
Ubertritte in der Zylinderkopfdichtung gebildet sind. Dadurch kdnnen eventuell
im Kiihimantel entstehende Dampfblasen unmittelbar in den unteren Teilkuhl-
raum des Zylinderkopfes abgeleitet werden. Weiters kann durch die Bypassoff-
nungen eine gezielte Kiihlung von thermisch kritischen Bereichen, beispielsweise
im Bereich der Auslassventilstege, im Notbetrieb bewirkt werden.

Eine ausgepragte Querstrémung des Kuhimittels wird erreicht, wenn pro Zylinder
ein unterer Teilkiihlraum vorgesehen ist, wobei die unteren Teilkihlrdume zwei
benachbarter Zylinder voneinander getrennt sind. Jeder untere Teilkihlraum
kann dabei iiber zumindest einen Kuhlmittelaustritt mit einem an einer Langs-
seite des Zylinderkopfes angeordneten Kiihimittelsammler verbunden ist. Der
obere Teilkiihlraum kann dagegen fiir mehrere Zylinder in Léngsrichtung
durchgehend ausgebildet sein.

Um eine Dampfansammlung im oberen Teilkihlraum zu vermeiden, ist es vorteil-
haft, wenn der obere Teilkiihlraum Uber zumindest eine Entdampfungsé6ffnung
mit geringem Querschnitt mit dem KihImittelsammelraum strémungsverbunden
ist. Alternativ dazu ist es auch méglich, denn oberen Teilkiihiraum Uber eine Ent-
dampfungsoffnung mit einem Ausgleichsbehélter des Kiihlsystems zu verbinden.




Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 schematisch ein Kiihisystem fiir die erfindungsgemaBe Brenn-
kraftmaschine und Fig. 2 die Brennkraftmaschine in einem Querschnitt.

Die Brennkraftmaschine 1 weist ein Zylindergehduse 2 und einen Zylinderkopf 3
auf. Zur Kihlung ist ein Kiihlsystem 4 mit einer Kihlflissigkeit vorgesehen, wel-
che einen Kihimantel 5 im Zylindergehduse 2 und obere, sowie untere Teilkuhl-
rdume 6, 7 im Zylinderkopf 3 durchstrémt. Der obere Teilklihiraum 6 und der
untere Teilkiihiraum 7 sind dabei iber zumindest eine Uberstrémoffnung 8, 9 pro
Zylinder miteinander strémungsverbunden. An gegeniiberliegenden Langsseiten
3a, 3b des Zylinderkopfes 3 sind Steigkandle 10, 11 angeordnet, welche den
oberen Teilkiihiraum 6 mit dem Kiihimantel 5 des Zylindergehduses 2 verbinden.
Der Kihimantel 5 des Zylindergehduses 2 ist Uber zumindest einen Kihlmit-
teleintritt 12 pro Zylinder 13 mit einem sich Uber eine Léngsseite 3a erstrecken-
den Kiihimittelverteilerraum 20 verbunden. Der untere Teilkiihiraum 7 mindet
Gber zumindest einen KihImittelaustritt 14 pro Zylinder 13 in einen an der
Langsseite 3a des Zylinderkopfes 3 angeordneten KihImittelsammelraum 15 ein.
Weiters konnen Bypasséffnungen 16, 17 im Feuerdeck 18 angeordnet sein, die
den Kuhimantel 5 direkt mit dem unteren Teilklihlraum 7 verbinden. Die Bypass-
6ffnungen 16, 17 weisen einen durch Strémungsibertritte in der Zylinderkopf-
dichtung 21 gebildete, genau definierten Uberstrémquerschnitt auf, so dass nur
eine relativ kleine Kiihimittelmenge direkt in den unteren Teilkiihiraum 7 Uber-
strémen kann.

Um eine Dampfansammlung im oberen Teilkiihlraum 6 zu vermeiden, ist es vor-
teilhaft, wenn der obere Teilkithiraum 6 Uber eine Entdampfungséffnung 22 mit
geringem Querschnitt mit dem Kuhlmittelsammelraum 15 an zumindest einem
Zylinder strémungsverbunden ist.

Das Kiihimittel stromt entsprechend den Pfeilen P von einer nicht weiter darge-
stellten Kiuhimittelpumpe kommend in den Kuhimittelverteilerraum 20 und ge-
langt groBteils Gber Kiihimitteleintritte 12 in den Kihimantel 5 um die Zylinder-
buchsen 13, bzw. Uiber den Steigkanal 10 direkt in den oberen Teilkiihlraum. Das
Zylindergehduse 2 wird vom Kuhimittel in Querrichtung durchstrémt. Das Kihl-
mittel gelangt weiters Uber die Steigkanale 10, 11 in den oberen Teilkihlraum 6,
wobei der Anteil der Kiihimittelmenge durch den Kuhlmantel 5 durch die geo-
metrische Gestaltung der Steigkandle 10, 11 und entsprechender Dichtungsoff-
nungen eingestellt werden kann. Das gesamte Kihimittel wird Gber die Uber-
stroméffnungen 8, 9 in den unteren Teilkiihiraum 7 gefiihrt. Der untere Teil-
kithlraum 7 wird - wie der obere Teilkiihlraum 6 - im Wesentlichen in radialer
Richtung quer zum Motor durchstrémt, wobei das Kihimittel Uber die Kihimit-
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telaustritte 14 an der Lingsseite 3a des Zylinderkopfes 3 in den Kihimittelsam-
melraum 15 gelangt. Vom Kiihimittelsammelraum 15 wird das Kihlmittel zu ei-
nem Flussigkeitskiihler 19 und schlieBlich Uber die Kihimittelpumpe wieder dem
Kihimittelverteilerraum 20 zugefthrt.

Die Erfindung wurde an Hand einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern
und einem durchgehenden Zylinderkopf beschrieben. Sie kann aber auch bei Ein-
zylindermotoren angewendet werden.




PATENTANSPRUCHE

Flussigkeitsgekiihite Brennkraftmaschine (1) mit einem Zylindergehduse (2)
fur zumindest einen Zylinder (13) und zumindest einem Zylinderkopf (3),
wobei der zumindest eine Zylinder (13) im Zylindergehduse (2) von einem
Kihimantel (5) umgeben ist und wobei im mit dem Zylindergehduse (2)
verbundenen Zylinderkopf (3) ein an ein Feuerdeck (18) grenzender unterer
Teilkithiraum (7) und ein mit diesem lber zumindest eine Uberstrémoéffnung
(8, 9) stromungsverbundener oberer Teilkiihiraum (6) angeordnet ist, wobei
vom unteren Teilkiihiraum (7) ein mit einer Drucksenke verbindbarer Kiihl-
mittelaustritt (14) ausgeht, dadurch gekennzeichnet, dass in den Kihl-
mantel (5) des Zylindergehduses (2) zumindest ein mit einer Druckquelle
verbindbarer Kihimitteleintritt (12) einmiindet und dass der Kiihimantel (5)
iber zumindest einen Steigkanal (10, 11) direkt mit dem oberen Teilkihl-
raum (6) strémungsverbunden ist, so dass Kihlmittel im Motorbetrieb von
der Druckquelle in den Kiihimantel (5) des Zylindergehduses (2) und von
diesem in den oberen Teilkiihiraum (6) des Zylinderkopfes (3) und weiter
tiber die Uberstromoffnung (8, 9) in den unteren Teilkiihiraum (7) und von
diesem zur Drucksenke stromt.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
an einer Liéngsseite (3a) des Zylindergehduses (2) ein Kuhlmittelverteiler-
raum (20) angeordnet ist, wobei vorzugsweise der Kiihimantel (5) uber zu-
mindest einen Kiihimitteleintritt (12) pro Zylinder (13) mit dem KihImittel-
verteilerraum (20) strémungsverbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zylinderkopf (3) an beiden Langsseiten (3a, 3b) Steigkanale
(10, 11) zur Stromungsverbindung des Kiihimantels (5) mit dem oberen
. Teilkiihlraum (6) aufweist, wobei vorzugsweise pro Zylinder (13) zumindest
zwei an gegeniiberliegenden Léngsseiten (3a, 3b) angeordnete Steigkanale
(10, 11) vorgesehen sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kiihimantel (5) Uber Bypassoffnungen (16, 17)
mit definiertem Stromungsquerschnitt mit dem unteren Teilkihlraum (7)
direkt strémungsverbunden ist, wobei die Bypassoffnungen (16, 17) durch
Stromungsubertritte in der Zylinderkopfdichtung (21) gebildet sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass pro Zylinder (13) ein unterer Teilkihlraum (7) vor-
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gesehen ist, wobei die unteren Teilkiihirdume (7) zwei benachbarter Zylin-
der (13) voneinander getrennt sind.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder untere Teilkiihiraum (7) Uber zumindest einen Kihimittelaustritt (14)
mit einem an einer Lingsseite (3a) des Zylinderkopfes (3) angeordneten
Kihimittelsammler (15) verbunden ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der obere Teilkiihiraum (6) fir mehrere Zylinder
(13) durchgehend ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der obere Teilkiihlraum (6) Uber zumindest eine
Entdampfungséffnung (22) mit dem Kuihimittelsammelraum (15) stro-
mungsverbunden ist.

Verfahren zur Kiihlung einer Brennkraftmaschine (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimittel von ei-
ner Druckquelle kommend in den Kihimantel (5) des Zylindergeh&uses (2)
eingebracht und von diesem direkt dem oberen Teilkiihiraum (6) zugefuhrt
wird und dass das Kihimittel vom oberen Teilkiihlraum (6) Uber zumindest
eine Uberstroméffnung (8, 9) pro Zylinder in den unteren Teilkiihlraum (7)
zugefiihrt und weiter vom unteren Teilkiihiraum (7) einer Drucksenke au-
Berhalb der Brennkraftmaschine (1) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Kihimit-
tel pro Zylinder (13) den Kiihimantel (5), den oberen Teilkiihiraum (6) und
den unteren Teilkiihiraum (7) im Wesentlichen radialsymmetrisch durch die
Ventilbricken durchstromt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhimittel pro Zylinder (13) den Kiuhimantel (5), den oberen Teilkihlraum
(6) und den unteren Teilkiihiraum (7) im Wesentlichen in Motorquerrichtung
durchstréomt.

2007 04 05
Fu/Sc

4
Patentanwalt

Dipl.-Ing. Mag. Michae! Babeluk
A-1150 Wien, Mariahilfer Girtel 39/17

Tel.: (+43 1) 892 89 33-0 Fax: (+43 1) 802 99323
8-Ha11: BRBHIBEINEINR HE







	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

