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Beschreibung
TECHNISCHER HINTERGRUND

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Brennkraftma-
schinen, insbesondere GrofRmotoren, wie sie bei
schnellen Wasserfahrzeugen, z.B. Fahren, oder im
Allgemeinen zur industriellen Energieerzeugung ein-
gesetzt werden.

[0002] Die Maschinenhersteller sind naturlich stan-
dig darum bemiiht, die spezifische Leistung ihrer Mo-
toren zu erhdhen. Dabei liegt eine Moglichkeit dies zu
erreichen in der Gewichtsverringerung der Maschine.
Ein anderes wichtiges Merkmal dieser Maschinen ist
ihre Wartungsfreundlichkeit, die teilweise von der Zu-
ganglichkeit zu den innen gelegenen Bauteilen ab-
hangig ist. Naturlich stellt auch die Verringerung der
Herstellungskosten eine standige Anforderung dar.
Das Ziel der Erfindung besteht deshalb darin, eine
Verbesserung in allen diesen genannten Bereichen
zu erreichen.

[0003] Der technische Hintergrund bezlglich des
Aufbaus der Maschinen kann den folgenden Doku-
menten entnommen werden. So beschreibt die
US-Patentschrift 3 809 032 (G. O. Morris) einen Ver-
teiler mit getrennten Durchlassen fir einen Mehrfach-
vergaser. In der US-Patentschrift 4 267 812 (Ford)
wird ein Verteilersystem mit einem fest eingebauten
EGR-Kuhler/Vergaser beschrieben. Die US-Patent-
schrift 4 458 491 (MTU) beschreibt ein Abgasvertei-
lersystem in dem V-férmigen Raum eines V-Motors.
Die US-Patentschrift 6 032 634 (Hitachi) zeigt ein an
der Maschine angeordnetes mehrteiliges Luftvertei-
lersystem mit zwei Ausflihrungsoptionen fiir ein opti-
miertes Luftladesystem sowie fir die Kuhlung der
Maschinen-Steuereinheit. Das Verteilersystem um-
fasst eine langs verlaufende Trennwand und nimmt
weitere Maschinenteile, wie z.B. Einspritzvorrichtun-
gen auf. In der JP 1 003 044 5A (Nissan) wird ein auf
der Oberseite der Maschine befestigter Ansaugkrim-
mer mit einem fest eingebauten Verdichter darge-
stellt. Die EP 0 162 272 A1 (KHD) zeigt eine ge-
schlossene Anordnung mit Leitungen fur Schmier-
und Kraftstoff. In der EP 0 6 44 326 A1 (Hitachi) wird
ein Luftkanal mit fest eingebautem/r Luftfilter/Dros-
selklappe und einer Vielzahl von Ansaugleitungen
beschrieben. Die EP 1 069 301 A2 (DDC) beschreibt
einen keilférmigen Zylinderkopf mit fest eingebau-
tem, auf der Oberseite der Zylinderkopfe befestigtem
und diese Ubergreifenden Luftverteiler. Die GB-Pa-
tentschrift 2 174 454 A (Rover) zeigt ein Luftansaug-
system mit variabler Sammelkammerlange. Dabei
gestattet der Aufbau eine einfache Herstellungswei-
se durch die Verwendung von Kunststoffformlingen
und Metallpressteilen. SchlieRlich wird in der DE 4
433 285 A ein Luftansaugsystem dargestellt, bei dem
das Verschrauben von Anschlissen am Zylinderkopf
vermieden werden kann.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] GemalR der vorliegenden Erfindung ist eine
Brennkraftmaschine mit in Reihe angeordneten Zy-
lindern und zugeordneten Zylinderképfen vorgese-
hen, die Anschlisse fir die Versorgung mit und die
Abfuhr von Fluiden umfassen, wobei die Zylinder in
einem Gehause befestigt und Uber einen sich Uber
die Lange der Maschine erstreckenden Luftverteiler
mit Luft fir die Verbrennung versorgt werden, der an-
grenzend an die Zylinderreihe angeordnet ist und
ausgeformte Anschlisse flir zumindest eines der Flu-
ide aufweist, wobei diese Anschlisse direkt an die je-
weiligen Anschlisse am Zylinderkopf anschlief3en.

[0005] Beidieser Anordnung wird zumindest teilwei-
se auf die Leitungen zwischen dem Luftverteiler und
den Zylindern verzichtet, die ein Merkmal der be-
kannten Maschinen sind. Die Verbindungsteile des
Luftverteilers und Zylinderkopfes grenzen unmittel-
bar aneinander, aber trotzdem I&sst sich eine gute
Abdichtung erzielen, da (im Gegensatz zu den oben
beschriebenen Maschinen) der Druck in dem Luftver-
teiler wahrend des Betriebs der Maschine nach au-
Ren drickt und die Verbindung abdichtet.

[0006] Um zu gewahrleisten, dass der Druck inner-
halb des Luftverteilers die Abdichtung der Anschliis-
se an dem an den Zylinderkopf anstof3enden Luftver-
teiler verbessert, muss eine Auflage gegenuber den
Zylindern vorgesehen sein, gegen die sich der Luft-
verteiler abstlitzen kann. Zwar kann fiir einen Rei-
henmotor eine spezielle Abstlitzung gebaut werden,
jedoch erweist sich die Erfindung als besonders vor-
teilhaft bei V-Motoren, da der Luftverteiler einfach in
dem V-férmigen Raum zwischen den Zylinderreihen
angeordnet wird und sich im Betrieb nach auf3en hin
gegen beide Seiten der Zylinderreihen abstltzt. Vor-
zugsweise liegt er unmittelbar auf dem Kurbelgehau-
se auf, und die Anschlisse sind so ausgebildet, dass
ihre im Wesentlichen lotrechten Flachen aneinander
stolRen.

[0007] Bei dem genannten Fluid bzw. den genann-
ten Fluiden kann es sich um Verbrennungsfluide, wie
z.B. die zu den Einlassventilen im Zylinderkopf gelei-
tete Luft, oder Warmeaustauschfluide, insbesondere
das fur die Kihlung der Zylinder verwendete Wasser
handeln. Vorteilhafterweise werden beide Mdglich-
keiten angewandt, so dass der Luftverteiler entlang
seiner Lange keine AulRenrohre aufweist (obwohl er
an seinem Ende im Allgemeinen mit Zufuhr- und Ab-
leitungen versehen ist).

[0008] Eine weitere Verbesserung kann dadurch er-
zielt werden, dass weitere Kanale, die nicht unbe-
dingt direkt mit den Zylinderképfen in Verbindung ste-
hen und beispielsweise fiir Ol und/oder Wasser ver-
wendet werden, in den Luftverteiler vorzugsweise auf
seiner Unterseite integriert werden, d.h. in der Nahe
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des Gehauses liegen bzw. an das Kurbelgehduse an-
grenzen. Ferner kann in dem Bereich zwischen den
Zylinderreihen und direkt unterhalb des Luftverteilers
das Kurbelgehause an sich Ubereinander gelagerte
Durchlasse flir Wasser umfassen, wobei der obere
oder auflere Durchlass unmittelbar durch den Luft-
verteiler abgedichtet wird, d.h. die Wand des Vertei-
lers bildet auch einen Teil der Wand des Durchlasses.
Somit wird die Zahl der Maschinenteile verringert.
Ferner kann der Ladeluftkihler fir eine Turboladera-
nordnung direkt auf der Oberseite des Luftverteilers
befestigt werden. Dadurch werden die ansonsten
notwendigen Stitzkonsolen vermieden, wodurch Ge-
wicht und Platz eingespart werden kann. Zur Erzie-
lung der gewunschten Form ist der Luftverteiler vor-
zugsweise als Gussteil ausgeflihrt und kann bei-
spielsweise aus Aluminium bestehen. Dadurch, dass
der Ladeluftkiihler entlang seiner gesamten Lange
durch den Luftverteiler abgestuitzt ist, reicht die Fes-
tigkeit von Aluminium vollkommen aus.

[0009] Zum besseren Verstandnis der Erfindung
folgt eine Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels
anhand der beigefligten Zeichnungen. Darin zeigen:

[0010] Fig.1 eine perspektivische Ansicht einer
kompletten Maschine, die ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung darstellt;

[0011] Eig. 2 einen Querschnitt durch die Maschine
senkrecht zu ihrer Achse; und

[0012] Eia. 3 eine perspektivische Ansicht der Ma-
schine mit entfernten Zylinderkdpfen, bei der der Luft-
verteiler sichtbar ist; und

[0013] Fig. 4 den Luftverteiler selbst.

[0014] Eig.1 zeigt einen V12-Motor, wie er bei-
spielsweise bei schnellen Fahrschiffen fir die Kanal-
Uberquerung eingesetzt wird. Der Zylinderkopf 27 auf
einer Seite ist sichtbar, genauso wie der Ladeluftkiih-
ler 61 auf der Oberseite des Motors und daneben, auf
jeder Seite die Abgaswarmeschutzschilde 73. Alle
Antriebe befinden sich an einem Ende des Motors;
aulerdem zeigt die Figur die Schmierdlpumpe 85,
die Meerwasserpumpe 89 und die Silwasserpum-
pen 91. Ebenso sichtbar sind ein Dampfer 87 sowie
die beiden Luftfilter 93, die in die Turbolader miinden,
die wiederum uber die beiden Notabsperrventile 97 in
den Ladeluftkiihler 61 munden. Fig. 2 zeigt einen
Querschnitt durch diesen Motor. Der Motor weist ei-
nen modularen Aufbau auf und kann in verschiede-
nen Ausflihrungen produziert werden — derzeit als
12-, 16- oder 20-Zylindermotor — wobei nur eine ge-
ringe Zahl an Bauteilen, wie z.B. Luftverteiler oder
Zylinderkopf notwendig sind. Der Schnitt erfolgt
durch eine Kurbel 3 der Kurbelwelle 1, mit der eine
zweiteilige, mit Passstiften versehene, winklig geteil-
te Pleuelstange 5 verbunden ist, die zu dem Kolben-
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bolzen 7 am Kolbenbolzenende des Pleuels flhrt.
Dabei ist der Kolbenbolzen in der Gblichen Weise mit
einem Kolben 11 verbunden, an dessen Kolbenbo-
den 13 eine zentrale Kammer 14 liegt, die von einer
ringférmigen Kammer 15 umgeben ist. Zur Bildung
der Kammern ist der Kolben durch ein patentrechtlich
geschitztes Verfahren in einer zu seiner Achse senk-
rechten Ebene in zwei Teile geteilt.

[0015] Der Kolben 11 bewegt sich in Zylindern 21,
die an ihren oberen Enden, d.h. an den von der Kur-
belwelle entfernten Enden, einen verdickten Bereich
23 aufweisen, der von einer Muffe bzw. einem Was-
sermantel 25 umgeben ist, welche die Kiihlkammer
des Zylinders bilden. Auf jeder Zylinderoberseite be-
findet sich ein gegossener Zylinderkopf 27, der zwei
in der Ublichen Weise angebrachte Ventile 29 um-
fasst. Der Zylinderkopf besteht aus Gusseisen und
umfasst einen Abgasauslass 31 und einen Luftein-
lass 33. Die Zylinder sind in V-Form in einem gegos-
senen Kurbelgehause 41 angeordnet, gegen das sie
ungefahr im Bereich der Unterseite ihrer verdickten
Bereiche 23 abgedichtet sind. Das Kurbelgehause
umfasst mindestens einen Durchlass, hier zwei ge-
gossene Durchlasse 43 und 45, fur achsparallel zum
Motor flieBendes Wasser, die im Allgemeinen in dem
V-férmigen Raum zwischen den unteren Enden der
Zylinderblichsen 21 angeordnet sind. Der obere
Durchlass 45 dient der Zufuhr von heilem Wasser zu
den Zylinderkdpfen, wahrend der untere Durchlass
43 dem Ruckfluss von kaltem Wasser dient.

[0016] Ein Luftverteiler 51, ebenso bestehend aus
Aluminiumguss und mit einem im Allgemeinen recht-
eckigen Querschnitt mit Seitenwanden 52 versehen,
erstreckt sich Uber die Lange der Maschine und ist
etwa zwischen den Zylinderkopfen 27 der beiden Zy-
linderreihen angeordnet. Der Luftverteiler 51 umfasst
einen entlang seiner Lange verlaufenden zentralen
Durchlass, von dem an den Seitenwanden 52 Luftan-
schluss- oder Verbindungspunkte 59 abzweigen, die
an die Enden der Luftdurchlasse 33 der Zylinderkop-
fe anstolRen. Die Berihrungsebene ist im Wesentli-
chen lotrecht, d.h. senkrecht zu der Achse des V. Fer-
ner besitzt der Luftverteiler 51 im oberen Bereich der
Seitenwande angegossene Durchlasse 55 fir heilles
Wasser, die mit einer die Abgasauslasse 31 in den
Zylinderkdpfen umgebenden Kammer in Verbindung
stehen. Wahrend des Betriebs werden die Seiten-
wande 52 mit den Anschlissen auf Grund des
Drucks in dem Luftverteiler nach aufen gegen die
entsprechenden Anschlisse am Zylinderkopf ge-
driickt, wodurch sich die abdichtende Wirkung ver-
starkt.

[0017] Ferner sind in dem unteren Bereich des Luft-
verteilers 51 auch zwei axiale Wasser- und Oldurch-
l&sse 53 angeordnet, deren Unterseiten den oberen
Wasserdurchlass 45 im Kurbelgehduse abdichten.
Durch den Wasserdurchlass im Luftverteiler wird kal-
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tes Wasser in einen gegebenenfalls vorhandenen
zweiten Ladeluftkiihler geleitet.

[0018] Aufder Oberseite des Luftverteilers 51 ist der
Ladeluftkiihler 61 angeordnet; dabei handelt es sich
um einen zweistufigen Ladeluftkihler mit integrier-
tem Luftansaugstutzen, der von einem Gehause um-
geben ist, das im Querschnitt der Zahl 8 gleicht, wo-
bei dessen oberer Teil den Luftdurchlass bildet und
der untere Teil die Warmeaustauschrohre 63 um-
fasst. Durch eine Linie wird die theoretische Untertei-
lung des Ladeluftkihlers in zwei Stufen angedeutet:
Die Rohre oberhalb dieser Linie sind mit dem heil3en
(ca. 80°C) Wasser aus den Durchlassen 55 und die
Rohre unterhalb der Linie sind mit dem kalten (ca.
40°C) Wasser verbunden. Die Luft verteilt sich in axi-
aler Richtung entlang dem Luftdurchlass und an-
schlieBend nach unten zwischen die Rohre und in
den Luftverteiler. Neben dem Ladeluftkihler befinden
sich auf jeder Seite die Abgaskrimmer 71, die eben-
falls direkt mit den Abgasauslassen 31 der Zylinder-
kopfe verbunden sind. Dabei sind die Abgasauslasse
durch Abdeckungen 73 geschitzt, die, wie dies aus
der Zeichnung ersichtlich ist, zweiteilig ausgebildet
sind.

[0019] AufRerdem zeigen die Fig. 1 und Fig. 2 die
Nockenwellen 101, die Kraftstoffpoumpe 105, die OI-
wanne 83, zwei Lagerdeckel 85 und angegossene
AufstellfuRe 81 zur Aufstellung des Motors in einem
Rahmengestell, z.B. einem Schiffsrahmen, ferner
den Schmierdlkihler 74, ein Umlenkventil 57 fir das
Ladeluftkihlwasser, ein Schmierdldoppelfilter 76,
eine Kraftstoffpumpen- und VentilstéRel-Abdeckung
77, Kurbelgehdusetiren 79, eine Schmierélpumpe
84 sowie einen Schmierdleinfillstutzen 86. Bei einem
12-Zylinder-Motor flr eine Fahre betragt die Bohrung
280 mm, der Hub 330 mm und die Motorleistung
kann bei einer Drehzahl von ca. 1000 min™" 5,4 MW
betragen. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht
auf Schiffsmotoren beschrankt.

[0020] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner 16-Zylinder-Ausfiihrung des Motors, bei dem die
Zylinderkopfe 27 entfernt wurden, so dass der Luft-
verteilerkasten 51 sichtbar ist. Sichtbar dargestellt
sind jeweils zwei gegossene Luftanschliisse 59 pro
Zylinder. Bei der 16-Zylinder-Ausfihrung (wie auch
bei dem 20-Zylinder-Motor) werden zwei Ladeluft-
kihler 61 verwendet, wobei die Kaltwasserzufuhr zu
dem zweiten Ladeluftkihler Uber einen der unteren
Durchlasse 53 im Luftverteiler erfolgt. Fig. 4 zeigt
den Luftverteiler 51 allein, wobei die Dichtungsringe
zwischen den Abschnitten teilweise in Explosions-
darstellung gezeigt sind, so dass man die Durchlasse
55 fur heiRes Wasser erkennt. Bei diesen Figuren
wird auch die modulare Bauweise des Motors und
des Luftverteilers erkennbar, wobei der Querschnitt
des Luftverteilers im Wesentlichen einheitlich ist und
Durchlasse lediglich in axialer Richtung entlang sei-
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ner Lange verlaufen.
Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit in Reihe angeordne-
ten Zylindern (21) und zugeordneten Zylinderképfen
(27), die Anschlusse fir die Versorgung und die Ab-
fuhr von Fluiden umfassen, wobei die Zylinder in ei-
nem Gehause (41) befestigt und Uber einen sich Gber
die Lange der Maschine erstreckenden Luftverteiler
(51) mit Luft fur die Verbrennung versorgt sind, der
angrenzend an die Zylinderreihe angeordnet ist und
Seitenwande (52) mit ausgeformten Anschliissen
(59) fur zumindest eines der Fluide aufweist, die Uber
eine im wesentlichen senkrechte, teilende Ebene di-
rekt an die Anschlisse am Zylinderkopf anschlief3en
und im Betrieb durch den Druck im Luftverteiler ge-
gen die Anschlisse am Zylinderkopf gedrickt wer-
den, wobei der Luftverteiler auf der den Zylinderkopf-
anschlissen gegeniberliegenden Seite abgestitzt
ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, wobei
das Fluid oder die Fluide Verbrennungsfluide umfasst
bzw. umfassen, wie beispielsweise die zu den Ein-
lassventile im Zylinderkopf gesandte Luft, oder War-
meaustauschfluide, insbesondere zum Kuhlen der
Zylinder verwendetes Wasser, oder beides.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Luftverteiler entlang seiner Lange keine
Aulienrohre aufweist und Durchlasse fir die Fluide
umfasst, die sich im wesentlichen Uber seine Ge-
samtlange erstrecken.

4. Brennkraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei weitere Kanale (53) in den
Luftverteiler integriert sind, die nicht direkt mit den Zy-
linderkdpfen in Verbindung stehen und beispielswei-
se fiir Ol und/oder Wasser dienen.

5. Brennkraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei das Maschinenkurbelge-
hause selbst in dem an die Zylinderreihe angrenzen-
den Abschnitt und direkt unterhalb des Luftverteilers
Durchlasse (43, 45) fur Wasser umfasst, von denen
der obere direkt durch den Luftverteiler abgedichtet
wird.

6. Brennkraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die Maschine ein V-Motor
ist und der Luftverteiler in dem V zwischen den Zylin-
derreihen angeordnet ist und im Betrieb nach aulen
hin gegen die Zylinderreihen gelagert ist.

7. Brennkraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, ferner mit einem Ladeluftkihler
(61) fur eine Turboladeranordnung, welcher direkt auf
dem oberen Abschnitt des Luftverteiler befestigt ist.



DE 603 03 039 T2 2006.08.17

8. Brennkraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Luftverteiler gegossen
ist, beispielsweise aus Aluminium, und einen im All-
gemeinen rechteckigen Querschnitt aufweist.

9. Brennkraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Luftverteiler einen mo-
dularen Aufbau aufweist, der zum endseitigen Anbau
an weitere derartige Luftverteiler geeignet ist.

10. Wasserfahrzeug mit einer Maschine nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 2
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