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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hubkol-
ben-Verbrennungskraftmaschine und ein Verfahren zum
Herstellen einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschi-
ne.

[0002] Die Herstellung von Gussteilen ist gekenn-
zeichnet durch eine zunehmende Integration von funkti-
onalen Elementen des Gussbauteiles. Dies trifft insbe-
sondere fir Motorbldcke, insbesondere Zylinderkurbel-
gehause, zu. Derartige Kurbelgehduse weisen kompli-
zierte Innenrdume auf, die im Finish-Prozess eine kom-
plizierte Reinigung zur Entfernung der Sand- und oder
Schlichterlickstdnde aus dem GieRereiprozess erfor-
dern. Insbesondere Zylinderkurbelgehduse besitzen
heute eine Vielzahl von integrierten gegossenen innen
liegenden Funktionen, wie Wassermanteln, Passagen
und Kanalen fiir Wasser oder Ol, die nach dem GielRen
gereinigt werden mussen. Erschwerend kommt hinzu,
dass fiir Motorenkomponenten die Anforderungen an die
Bauteilsauberkeit bzw. die Restschmutzanforderungen
in der letzten Zeit stark gestiegen sind.

[0003] Zurzeitwerden firdie Reinigung Schleuderrad-
strahlmaschinen verwendet, die im Wesentlichen die Au-
Renkonturen von Riickstanden des Giellprozesses sau-
bern. Innenkonturen werden in der Regel mit Druck-
strahlgeraten gereinigt, wobei der Handprozess sowie
typenbezogene Sondermaschinen aufgrund der komple-
xen Innenrdume dominieren.

[0004] Nachteilig ist derzeit, dass diese Reinigung auf-
wendig ist und durch die Vielzahl von integrierten gegos-
senen innen liegenden Funktionen, wie Wassermanteln,
Passagen und Kanilen fiir Wasser oder Ol erschwert
wird.

[0005] Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen um-
fassend einen Zylinderkopf, ein Kurbelgehduse und ei-
nen Verbund, wobei die AulRenwandbereiche der Zylin-
der des Verbunds und die Wandbereiche der Ausspa-
rung zur Aufnahme des Verbunds des Kurbelgehauses
einen Kihlmittelraum ausbilden, sind beispielsweise aus
der US 3 168 081 A und US 2006/037566 A1 bekannt.

[0006] Neben den gestiegenen Anforderungen an die
Bauteilsauberkeit bzw. die Restschmutzanforderungen
sind ebenfalls die Leistungsanforderungen, wie hdéhere
Zunddriicke oder hdhere Temperaturbelastungen, andie
Motorblécke gestiegen. Durch die geforderten steigen-
den Leistungen bei Verbrennungsmotoren, sind die vier
klassischen Lastzonen eines Zylinderkurbelgehauses,
namlich Lagerstuhl, Kopfverschraubung, Zylinderrohr
und Zylindersteg, im Grenzbereich des aktuell technisch
Machbaren angelangt.

[0007] Es istdaher die Aufgabe der Erfindung die Rei-
nigung der Motorblécke nach dem GielRen zu erleichtern
und es zu ermoglichen, aktuelle und zukiinftige Rest-
schmutzanforderungen einzuhalten sowie eine Ldsung
fur die Herausforderungen aktueller und zukinftiger
Hochleistungsmotoren, insbesondere fir die Lastzonen
Kopfplatte und Zylinderrohr, sowie Potential zur lokalen
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Verbesserung der Eigenschaften im Kurbelgehause in
den weiteren Lastzonen Kopf- und Kurbelwellenlager-
Verschraubung bereitzustellen.

[0008] Die Aufgabe wird durch eine Hubkolben-Ver-
brennungskraftmaschine umfassend einen Zylinderkopf,
ein Kurbelgehause und einen Verbund, wobei das Kur-
belgehduse eine Aussparung zur Aufnahme des Ver-
bunds umfasst, wobei der Verbund wenigstens zwei Zy-
linder und eine diese verbindende plattenférmige Zylin-
derkopfauflageflache umfasst, wobei der Verbund ein-
stlickig ausgebildet ist, wobei die plattenférmige Zylin-
derkopfauflageflache fir jeden Zylinder eine Ausneh-
mung aufweist und wobei der Verbund in ein Kurbelge-
hause einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine
einsetzbar oder auf ein Kurbelgeh&use einer Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine aufsetzbar ist und wobei
der Verbund zwischen dem Zylinderkopf und dem Kur-
belgehause sowie in der Aussparung zur Aufnahme des
Verbunds angeordnet ist und wobei die AuRenwandbe-
reiche der Zylinder des Verbunds und die Wandbereiche
der Aussparung zur Aufnahme des Verbunds des Kur-
belgehduses einen Kihimittelraum ausbilden, dadurch
gelost, dass wenigstens eine Kihlmittelfihrung zwi-
schen den Zylindern des Verbunds angeordnet ist, wobei
die Kuhimittelfihrung des Verbunds durch Durchboh-
rung des Zwischenbereichs zweier benachbarter Zylin-
der und/oder durch einen Kuhlkanal-Kern im Zwischen-
bereich zweier Zylinder realisiert ist, und die plattenfor-
mige Zylinderkopfauflageflache des Verbunds - bis auf
die Ausnehmungen flr jeden Zylinder - durchtrittsfrei
ausgebildet ist.

[0009] Es ist zu der Erfindung gehdrig, dass zwischen
dem Zylinderkopf und dem Kurbelgehause ein Verbund
angeordnet ist, wobei der Verbund einstlickig ausgebil-
det ist und in ein Kurbelgehduse einer Hubkolben-Ver-
brennungskraftmaschine eingesetzt ist oder mit der plat-
tenférmigen Zylinderkopfauflageflache auf das Kurbel-
gehéause aufgesetzt und mit den Zylindernin die Ausspa-
rung des Kurbelgehduses zur Aufnahme der Zylinder des
Verbunds eingesetzt ist, und wobei die plattenférmige
Zylinderkopfauflageflache zur Auflage des Zylinderkop-
fes dient und fiir jeden Zylinder eine Ausnehmung auf-
weist.

[0010] Hierbeiist fiir den Verbund der Hubkolben-Ver-
brennungskraftmaschine vorgesehen, dass eine Kuhl-
mittelfihrung zwischen den Zylindern angeordnet ist,
wobei die KihImittelfihrung durch Durchbohrung des
Zwischenbereichs zweier benachbarter, moglicherweise
verbundener Zylinder und/oder durch einen Kuhlkanal-
Kern im Zwischenbereich zweier benachbarter, mogli-
cherweise verbundene, Zylinder realisiert ist.

[0011] Es ist bei der erfindungsgemaflen Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine vorgesehen, dass die Au-
Renwandbereiche der Zylinder des Verbunds und die
Wandbereiche der Aussparung zur Aufnahme des Ver-
bunds des Kurbelgehauses einen Kihlmittelraum bzw.
Wasserraum ausbilden.

[0012] Durch diese Ausgestaltung wird vorteilhaft er-
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reicht, dass zur Ausbildung des Kihlmittelraums bzw.
Wasserraumes keine Entformungsschrdgen oder, im
Falle von Druckgussfertigung, Losteile und oder Schie-
ber mitgréBerem (1 bis >2°) Formkonus erforderlich sind.
Parallel verlaufende oder gestufte Zylinderwénde kén-
nen ohne weiteres hergestellt werden. Ebenso kénnen
aufgrund der gewahlten Formteilung Leit-/Kuhl-/Stiitz-
Rippen etc. am Zylinderrohr vorgesehen werden und ei-
ne bedarfsangepasste Wandung des Zylinders ist mog-
lich. Der Kiihimittelraum kann demnach frei gestaltet wer-
den.

[0013] Aufgrund der Kihimittelraumbildung durch die
separathergestellten Bauteile, Verbund und offenes Kur-
belgehduse, kann eine sehr diinne bzw. schmale Was-
sermantel-Geometrie hergestellt werden. Die Geometrie
kann deutlich filigraner dargestellt bzw. ausgebildet wer-
den als dies heute technisch, mittels Kernen und Schie-
bern, erreichbar ist.

[0014] Esistvorgesehen, dass die Wassermantel-Ge-
ometrie eine Starke von weniger als 5 mm, vorzugsweise
weniger als 3,5 mm, aufweist.

[0015] Durch die diinne bzw. schmale Wassermantel-
Geometrie wird vorteilhaft erreicht, dass weniger Kihl-
mittel als bei vorbekanntem Stand der Technik benétigt
wird. Dementsprechend ist die benétigte Pumpleistung
geringer als bei bekannten Pumpen und die Pumpe kann
dadurch kleiner ausgestaltet werden als die bisher ver-
wendeten Pumpen. Dies spart Gewicht, damit Kosten,
und Raum.

[0016] Es ist weiterhin vorteilhaft bei der erfindungs-
gemalen Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine vor-
gesehen, dass die die wenigstens zwei Zylinder verbin-
dende plattenférmige Zylinderkopfauflageflache auf das
Kurbelgehduse aufgesetztist oder in die Aussparung zur
Aufnahme des Verbunds eingesetzt ist. "Aufgesetzt" be-
deutet in diesem Zusammenhang, dass die Zylinder-
kopfauflageflaiche die Ausnehmung des Kurbelgehau-
ses abdeckt bzw. Gberlappt. "Eingesetzt" bedeutetin die-
sem Zusammenhang, dass die Zylinderkopfauflagefla-
che formschliissig in die Ausnehmung des Kurbelgehau-
ses einbringbar ist. Bei letzterer Ausgestaltung kann die
Ausnehmung des Kurbelgehduses wenigstens einen
nach innen gerichteten zumindest teilweise umlaufenden
Vorsprung bzw. Sitz aufweisen, so dass der AulRenbe-
reich der Zylinderkopfauflageflache auf dem Vorsprung
bzw. Sitz aufliegen kann.

[0017] Es ist vorgesehen, dass die Aussparung des
Kurbelgehduses zur Aufnahme des Verbunds in ihrer
Geometrie derart ausgestaltet ist, dass der Verbund zu-
mindest teilweise, zumindest die Zylinder, in dem Kur-
belgehduse angeordnet werden kann.

[0018] Es kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die
Aussparung zur Aufnahme des Verbunds in ihrer Innen-
geometrie der Aulengeometrie der wenigstens zwei Zy-
linder entspricht. Die Zylinder kénnen demnach passge-
nau in das Kurbelgehduse eingesetzt werden. Zusatzlich
oder alternativ kann vorgesehen sein, dass die Ausspa-
rung zur Aufnahme des Verbunds in ihrer oberen Innen-
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geometrie der AuBengeometrie der plattenférmigen Zy-
linderkopfauflageflache entspricht, wobei vorgesehen
sein kann, dass die plattenférmige Zylinderkopfauflage-
flache durch einen umlaufenden Vorsprung in der Aus-
sparung gehalten wird.

[0019] Durch eine separate Herstellung des Verbunds
und des "offenen" Kurbelgehduses ergeben sich weitere
Vorteile fir die Herstellung des Kurbelgehauses. Bei-
spielsweise wird eine deutlich vereinfachte Zuganglich-
keit fur bauteilinnere Speisungsmaflnahmen erreicht,
wodurch das Gefiige im Lagerstuhlbereich durch den
Einsatz von Kihlelementen hinsichtlich der daraus re-
sultierenden mechanischen Eigenschaften positiv beein-
flusst werden kann. Weiterhin kommt vorteilhaft hinzu,
dass die Reinigung des "offenen" Kurbelgehduses ver-
einfacht wird, wodurch die Restschmutzanforderungen
deutlich einfacher eingehalten werden kénnen.

[0020] Vorteilhaft kommt hinzu, dass das erfindungs-
gemale Kurbelgehduse in kostengtinstigen und einfach
zu beherrschenden Legierungen anforderungsgerecht
hergestellt werden kann. Im Falle, dass Laufflachenbe-
schichtungen verwendetwerden, kdnnen beispielsweise
die Maskierung (Abdeckung) zur Vermeidung von Over-
spray und zusatzliche Reinigungsschritte nach dem
Sprayen im Kurbelraumbereich entfallen.

[0021] Durch die einstiickige Ausbildung des mehrzy-
lindrigen Verbunds wird vorteilhaft erreicht, dass der Ver-
bund als separates Bauteil hergestellt werden kann. Fir
die Herstellung kénnen verschiedene Verfahren ange-
wendet werden. Vorzugsweise wird das Bauteil gegos-
sen. Es ist jedoch ebenso im Rahmen der Erfindung vor-
gesehen, dass das Herstellen des Verbunds durch einen
Tiefziehprozess oder das Schmieden des Verbundes un-
ter Verwendung von beispielsweise Aluminium-Kupfer-
Knetlegierungen erreicht wird.

[0022] Es ist fur die plattenférmige Zylinderkopfaufla-
geflaiche des mehrzylindrigen Verbunds vorgesehen,
dass diese in ihrer Geometrie frei gestaltbar ist. Bei-
spielsweise kann die Dicke der plattenférmigen Zylinder-
kopfauflageflache entsprechend der anfallenden Belas-
tungen hergestelltwerden. Ebensoist hierbei vorstellbar,
dass die plattenférmige Zylinderkopfauflageflache gro-
Rere Dicken in belasteten Bereichen und minimale Di-
cken in nicht belasteten Bereichen aufweist. Ebenfalls
ist vorgesehen, dass die Geometrie der plattenférmigen
Zylinderkopfauflageflache frei gestaltbar ist, beispiels-
weise derart, dass die plattenférmige Zylinderkopfaufla-
geflache an die Geometrie des Kurbelgehduses und des
Zylinderkopfes angepasst ist.

[0023] Da der Verbund keinen integrierten Kihimittel-
raum umfassen muss, sind die dufleren Zylinderwande
entsprechend den Anforderungen frei gestaltbar. Bei-
spielsweise kann eine kraftfluss- und/oder anforderungs-
optimierte Stltzstruktur, wie beispielsweise Rippenver-
stérkungen und Dergleichen oder Kiihlrippen, an den du-
Reren Zylinderwanden realisiert werden. Hierbei ist vor-
teilhaft vorgesehen, dass die Stutzstruktur (Rippen) der-
art an den Zylinderwanden angeordnet ist, dass eine
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Strémungsoptimierung erreicht wird. Die Stutzstruktur
(Rippen) wird bereits bei der Herstellung der Zylinder mit-
hergestellt.

[0024] Es ist erfindungsgemal vorgesehen, dass we-
nigstens eine Kuhlmittelfiihrung bzw. Stegklhlung zwi-
schen den Zylindern angeordnet ist.

[0025] Da der Verbund mit seinen Zylindergeometrien
und der plattenférmigen Zylinderkopfauflageflache nicht
zusammen mit dem Zylinderkurbelgehause hergestellt
wird, sondern separat hergestellt und in diesen einsetz-
bar oder auf diesen aufsetzbar ist (die plattenférmige Zy-
linderkopfauflageflache liegt auf dem Kurbelgehause
auf, wobei die Zylinder in das Kurbelgehause hineinra-
gen), kann die KihImittelfihrung sehr universell, indivi-
duell und ohne Einschrankungen bzgl. Position, z.B.
auch unmittelbar unter und parallel zur Zylinderkopfauf-
lageflache, hergestellt werden.

[0026] Zwischen den Zylindern bedeutet, dass zwi-
schen wenigstens zwei benachbarten Zylindern wenigs-
tens eine Aussparung bzw. Ausnehmung vorhanden ist,
so dass KuhImittel von einer Seite des Verbunds durch
die Aussparung bzw. Ausnehmung auf die gegeniiber-
liegende Seite des Verbunds gelangen kann. Dement-
sprechend werden die Zylinder auch in dem Bereich zwi-
schen den Zylindern gekunhlt. Hierbei kann vorgesehen
sein, dass eine Kihlmittelfihrung zwischen allen be-
nachbarten Zylindern angeordnet ist. Ebenso kann vor-
gesehen sein, dass die Kuhimittelfihrung nur zwischen
manchen Zylindern, z.B. in jedem zweiten Bereich zwi-
schen zwei benachbarten Zylindern, angeordnet ist.
[0027] Ebenso ist es ein Vorteil der Erfindung, dass
die Zylinderrohrform und Zylinderrohrwandung entspre-
chend den Anforderungen frei gestaltbar sind. Die Aus-
gestaltung der Zylinderrohrform ist wichtig, um der Ver-
formung durch die Verschraubung entgegenzuwirken.
Beispielsweise kann die Zylinderrohrwandung konvex
(nach auBen gewdlbt), konkav (nach innen gewdlbt), si-
nusférmig, stufenférmig oder als eine Mischung der vor-
genannten Mdglichkeiten ausgestaltet sein oder mit
Stltzstrukturen, Kihlrippen oder Dergleichen versehen
sein. Die gestaltbare Zylinderrohrform und Zylinderrohr-
wandung haben den Vorteil, dass die Zylinderwandstar-
ke im Bereich der hohen Zinddriicke erhdht werden
kann. Weiterhin kann durch die ausgewahlte Form (kon-
vex, konkav,...) eine Strémungsoptimierung erreicht wer-
den. Beispielsweise wird durch eine angepasste Ausge-
staltung eine hdhere Strémungsgeschwindigkeit ermdg-
licht.

[0028] Dadurch, dass der Verbund separat hergestellt
wird und erst nach dem Herstellen, beispielsweise durch
Gielen, in das separat hergestellte Kurbelgehause ein-
gesetzt oder auf es aufgesetzt bzw. in diesem montiert
wird, kann das Kurbelgehduse als "offenes" Kurbelge-
hause hergestellt werden und die Zylinder kénnen vor
dem Einsetzen leicht bearbeitet werden, was eine grolRe
Freiheit in der Gestaltung der ZylinderauRenwand er-
moglicht.

[0029] Dies erméglicht eine verbesserte Zuganglich-
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keit fur kurbelgehduseinterne Speisungsmallnahmen,
beispielsweise bei Nichteisen-Legierungen oder Eisen-
basiswerkstoffen, sowie signifikant verbesserte Reini-
gungsmoglichkeiten des Verbunds und des "offenen”
Kurbelgehduses mit den bekannten Reinigungsverfah-
ren. Die Erfindung ermdglicht ebenfalls die aktuell sehr
haufig nachgefragte, komplett getrennte Kihimittelfiih-
rung von Zylinderkopf und Kurbelgeh&use, da keine Off-
nungen zur Lagerung des sonst Ublichen Wassermantels
oder Losteilschieber erforderlich sind. So ist eine ge-
schlossene Kopfflache mdglich. Die plattenférmige Zy-
linderkopfauflageflache kann aber auch, je nach Bedarf,
ortlich gedffnet werden um eine Verbindung zwischen
dem Kihlmittelraum bzw. Wasserraum des Kurbelge-
hauses zum Kihimittelraum bzw. Wasserraum des Kop-
fes zu ermdglichen.

[0030] DaderVerbundin ein "offenes" Kurbelgehause
einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine einge-
setzt wird, ist vorteilhaft vorgesehen, dass die plattenfor-
mige Zylinderkopfauflageflache in ihren Dimensionen
derart ausgestaltet ist, dass sie weitestgehend form-
schlissig in das offene Kurbelgehause eingebracht wird.
Durch diese Ausgestaltung wird ein einfacheres Abdich-
ten - Kurbelgehause und Verbund - erreicht.

[0031] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Auflenwand der Zylinder wenigstens einen ho-
rizontal zumindest teilweise umlaufenden Wulst aufwei-
sen. Der Wulst ist vorzugsweise als Dichtwulst ausgebil-
det. Der Dichtwulst ist vorzugsweise derart an dem Zy-
linder angeordnet, dass eine Dichtung zwischen einem
KuhImittelraum bzw. Wasserraum (gebildet durch die
Aufenwande der Zylinder und den oberen Innenwanden
des Kurbelgehauses) und dem unteren Kurbelgehause
erreicht wird.

[0032] Der Verbund bietet somitdurch die beschriebe-
nen Vorteile die Mdglichkeit zur Verbesserung von Ver-
brennungsmotoren flr aktuelle und zukinftige héhere
Zinddricke und héhere Temperaturbelastungen im Be-
reich Kopfplatte und Zylindersteg, sowie Zylinderrohr.
[0033] Insbesondere kénnen durch den erfindungsge-
mafRen Verbund die Herausforderungen bzgl. Tempera-
turwechselbestandigkeit, Temperaturbelastung des Zy-
linderstegs ("Zwickel"), Tribologie, Plattensteifigkeit und
-festigkeit, Zylinderverzug, Beschichtungsfahigkeit der
Laufbahnen (bei Al-Leg.) einfacher gelést werden.
[0034] Es ist weiterhin erfindungsgemal vorgesehen,
dass die plattenférmige Zylinderkopfauflageflache des
Verbunds- bis auf die Ausnehmungen fiir jeden Zylinder
- durchtrittsfrei ausgebildet ist.

[0035] Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dass
die Steifigkeit und Struktur der Zylinderkopfauflageflache
nicht durch Durchtritte geschwacht wird. Dies ermdglicht
auch ein vereinfachtes Abdichten zwischen dem Zylin-
derkopfund dem Zylinderkurbelgeh&use, da keine/kaum
Versickungen, Stopper, etc. bei Einsatz einer Kopfdich-
tung an der Zylinderkopfauflageflache angeordnet sind.
Vorteilhaft wird durch diese Ausgestaltung weiterhin er-
reicht, dass die Verbrennungskraftmaschine héheren
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Driicken ausgesetzt werden kann. Ebenso kann die Ten-
denz zur Rissbildung der Zylinderkopfauflageflache, die
von Durchtritten als Anfangsort beglnstigt wird, vermin-
dert bis verhindert werden.

[0036] Firden Verbund ist weiterhin vorteilhaft vorge-
sehen, dass der Verbund aus Gusseisen mit Lamellen-
graphit (GJL), Gusseisen mit Vermiculargraphit (GJV),
Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS) und/oder Stahl
und/oder einer Kombination der vorgenannten Werkstof-
fe hergestellt ist.

[0037] Durch den separat hergestellten Verbund aus
einem dieser oder einer Kombination dieser Eisenbasis-
werkstoffe kann die Herstellung der Brennkraftmaschine
insgesamt, durch beispielsweise Giellen, vereinfacht
werden. Ebenso wird erreicht, dass durch die separate
Herstellung eine anforderungsoptimierte Steuerung der
Feinkornigkeit und der Porenfreiheit des Zylinderrohrge-
fuges ermdglicht wird, ohne dass das Kurbelgehause be-
einflusst wird. Beispielsweise kann eine Abschreck-
schicht oberflachennah der Laufflache realisiert werden.
Ebenso oder zuséatzlich kann eine durchgehend abge-
schreckte Zylinderwandung realisiert werden. Durch die-
se separate Behandlung des Verbunds wird eine verbes-
serte Warmeleitung und -Ubergang/Abfiihrung in den
Kuhlkreislauf sowie Einstellbarkeit der mechanischen Ei-
genschaften (Zugfestigkeit Ry, Dehngrenze Ry, und
Bruchdehnung A) ermdglicht. Es ist ebenfalls vorteilhaft,
dass durch die Verwendung von Eisenbasiswerkstoffen
ein nachtragliches Fligen der Laufbuchsen sowie eine
separate Laufbahnbeschichtung entfallen kénnen. Ins-
besondere durch die Verwendung des Werkstoffs Guss-
eisen mit Kugelgraphit kann sowohl eine héhere Festig-
keit als auch eine héhere Dehnung erreicht werden.
[0038] Fir eine alternative Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verbundes ist vorgesehen, dass der
Verbund aus Nichteisenwerkstoffen, insbesondere Alu-
miniumlegierungen, wie Aluminium-Magnesium-Legie-
rungen  (AIMgxx),  Aluminium-Silizium-Legierungen
(AISixx) mit Kupfer (Cu) und/oder Magnesium (Mg)
und/oder Aluminiumknetlegierungen, hergestellt ist.
[0039] Durch die Verwendung von Nichteisenwerk-
stoffen flr die Herstellung des Verbunds kann dieser oh-
ne SpeisungsmalBnahmen hergestellt werden. Insbe-
sondere ist vorteilhaft, dass ein nachtraglicher Liner-Um-
guss sowie das nachtragliche Fligen des Liners entfallen.
Vorteilhaft ist insbesondere, dass nur der Verbund aus
Nichteisenwerkstoffen, insbesondere Aluminiumlegie-
rungen, hergestellt wird, und nicht das komplette Zylin-
derkurbelgehduse (Verbund und "offenes" Kurbelgehau-
se).

[0040] Bei Nichteisenwerkstoffen, insbesondere auf
Aluminium-Basis, wird erméglicht, dass durch den Ein-
satz von Kuihlelementen im Zylinderrohr (Kokillen aus
Stahl, GJL, Ms,...) eine beschichtungsfahige Laufflache
hergestellt werden kann, ohne dass das Kurbelgehause
beeinflusst wird.

[0041] Es ist ebenfalls fir den Verbund vorstellbar,
dass eine Kihlnut auf der dem Zylinderkopf zugewand-
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ten Seite der Zylinderkopfauflageflache angeordnet ist,
die fir eine Reduzierung der Temperaturen im Stegbe-
reich dient. Es istweiterhin vorgesehen, dass die Kiihinut
seitens des Zylinderkopfes mit Kiihimittel versorgt wird.
[0042] Weiterhin wird eine Hubkolben-Verbrennungs-
kraftmaschine umfassend einen Zylinderkopf, ein Kur-
belgehduse sowie einen einstlickig aus einem Zylinder
und einer Zylinderkopfauflageflache ausgebildeteten
Verbund, wobei die plattenférmige Zylinderkopfauflage-
flache eine Ausnehmung fiir den einen Zylinder aufweist
und wobei das Kurbelgehduse eine Aussparung zur Auf-
nahme des einen einstlickig aus einem Zylinder und ei-
ner Zylinderkopfauflageflache ausgebildeteten Ver-
bunds aufweist, gezeigt, bei der ein Bereich der Zylin-
deraulRenwand des Verbunds und die Aussparung des
Kurbelgehduses zur Aufnahme des Verbunds einen
Kuhimittelraum bzw. Wasserraum bilden.

[0043] Der hierbeschriebene Verbund besteht aus ge-
nau einem Zylinder und einer Zylinderkopfauflageflache.
Die Zylinderkopfauflageflache kann gemafR dem mehr-
zylindrigen Verbund ausgestaltet sein. Ebenso ist vorge-
sehen, dass der einzylindrige Verbund aus denselben
Materialien wie der mehrzylindrige Verbund hergestellt
sein kann.

[0044] Die Aufgabe wird ebenfalls durch ein Verfahren
zum Herstellen der Hubkolben-Verbrennungskraftma-
schine gelost.

[0045] Das Verfahren umfasst folgende Schritte:

- Separates Herstellen des Kurbelgehduses, des Ver-
bunds und des Zylinderkopfes,

- Einsetzen des Verbunds in das Kurbelgehause,

- Anordnen des Zylinderkopfes auf der plattenférmi-
gen Zylinderkopfauflageflache des Verbunds,

- Verbinden des Kurbelgehauses, des Verbunds und
des Zylinderkopfes.

[0046]
te

Es ist zu der Erfindung gehdrig, dass die Schrit-

-  Einsetzen des Verbunds in das Kurbelgehause,
- Anordnen des Zylinderkopfes auf der plattenférmi-
gen Zylinderkopfauflageflache des Verbunds,

vertauscht werden kénnen. Dementsprechend kann zu-
erst der Zylinderkopf auf der plattenférmigen Zylinder-
kopfauflageflache des Verbunds angeordnet werden,
wobei er auch auf dieser befestigt werden kann, wonach
der Verbund mit dem Zylinderkopf in das Kurbelgehause
eingesetzt wird.

[0047] Es ist erfindungsgemaf zu dem Verfahren ge-
hérig, dass das Verbinden des Kurbelgehéuses, des Ver-
bunds und des Zylinderkopfes durch gangige Verfahren
wie Schrauben, Kleben, Klemmen, Dichten oder Derglei-
chen erreicht wird. Durch die einstlickige Ausbildung des
Verbunds wird vorteilhaft erreicht, dass die Zylinder beim
Verbinden kaum oder gar nicht verzogen werden, da der
Kraftfluss beim Verbinden (beispielsweise durch Anzie-
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hen von Zylinderkopfschrauben) von den Zylinderohren
entkoppelt ist. Durch die Ausgestaltung kann weiterhin
eine schlankere Zylinderwandung realisiert werden, was
zu einer Gewichts- und damit Kostenreduzierung fihrt.

[0048]

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von

Zeichnungen naher, jedoch nicht darauf beschrankt, er-
lautert. Es zeigen

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 3c

Fig. 3d

Fig. 4

denVerbund aus vier Zylindern und einer
diese verbindenden plattenférmigen Zy-
linderkopfauflageflache in perspektivi-
scher Ansicht,

denVerbund aus vier Zylindern und einer
diese verbindenden plattenférmigen Zy-
linderkopfauflageflache in, im Vergleich
zu Fig. 1 umgedrehter, perspektivischer
Ansicht,

denVerbund aus vier Zylindern und einer
diese verbindenden plattenférmigen Zy-
linderkopfauflageflache, wobei die Kihl-
mittelfihrung durch Durchbohrung des
Zwischenbereich zweier benachbarterin
Langsrichtung verbundener Zylinder
realisiert ist, in vertikaler Schnittansicht,

denVerbund aus vier Zylindern und einer
diese verbindenden plattenférmigen Zy-
linderkopfauflageflache, wobei die Kihl-
mittelfihrung durch einen Kihlkanal-
Kern im Zwischenbereich zweier be-
nachbarter in Langsrichtung verbunde-
ner Zylinder realisiert ist, in vertikaler
Schnittansicht,

denVerbund aus vier Zylindern und einer
diese verbindenden plattenférmigen Zy-
linderkopfauflageflache, wobei die Kihl-
mittelfihrung durch freistehende Zylin-
der realisiert ist, in vertikaler Schnittan-
sicht,

denVerbund aus vier Zylindern und einer
diese verbindenden plattenférmigen Zy-
linderkopfauflageflache, wobei eine
Kihlnut auf der Zylinderkopfauflagefla-
che angeordnet ist, in vertikaler Schnitt-
ansicht,

eine erfindungsgemafe Hubkolben-Ver-
brennungskraftmaschine umfassend ei-
nen Zylinderkopf und ein Kurbelgehau-
se, wobei zwischen dem Zylinderkopf
und dem Kurbelgehduse ein Verbund
aus vier Zylindern und einer diese vier
Zylinder verbindenden plattenférmigen
Zylinderkopfauflageflache angeordnet

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9a-9f

Fig. 10a-10f

[0049]

10
ist, in Explosionsdarstellung,

einen Verbund (VR-Inline Variante) und
ein entsprechendes offenes Kurbelge-
hause (VR-Inline Kurbelgehduse), wo-
bei der Verbund sechs Zylinder und eine
diese Zylinder verbindenden plattenfor-
mige Zylinderkopfauflageflache um-
fasst, wobei die Zylinder in Langsrich-
tung versetzt zueinander angeordnet
sind, in Explosionsdarstellung,

eine erfindungsgemafe Hubkolben-Ver-
brennungskraftmaschine umfassend ei-
nen Zylinderkopf und ein Kurbelgehau-
se, wobei zwischen dem Zylinderkopf
und dem Kurbelgehduse ein Verbund
aus vier Zylindern und einer diese vier
Zylinder verbindenden plattenférmigen
Zylinderkopfauflageflache angeordnet
ist, wobei die Zylinderkopfauflageflache
im zusammengebauten Zustand auf
dem Kurbelgehause aufliegt, in Explosi-
onsdarstellung,

eine erfindungsgemafe Hubkolben-Ver-
brennungskraftmaschine umfassend ei-
nen Zylinderkopf und ein Kurbelgehau-
se, wobei zwischen dem Zylinderkopf
und dem Kurbelgehduse ein Verbund
aus vier Zylindern und einer diese vier
Zylinder verbindenden plattenférmigen
Zylinderkopfauflageflache angeordnet
ist, wobei die Zylinderkopfauflageflache
im zusammengebauten Zustand in der
Aussparung des Kurbelgehduses in et-
wa formschliussig eingebracht ist, in Ex-
plosionsdarstellung,

denVerbund aus vier Zylindern und einer
diese verbindenden plattenférmigen Zy-
linderkopfauflageflache, wobei vier ver-
schieden angeordnete Kiihinuten anden
Zylindern angeordnet sind, in perspekti-
vischer Ansicht,

verschiedene Schnittdarstellungen ei-
nes in einem offenen Kurbelgeh&use an-
geordneten Verbundes,

verschiedene Schnittdarstellungen ei-
nes in einem offenen Kurbelgehause an-
geordneten Verbundes.

In Fig. 1 ist ein Verbund (1) aus vier Zylindern

(2a, 2b, 2c, 2d) und einer diese Zylinder verbindenden
plattenfdrmigen Zylinderkopfauflageflache (5), wobei der
Verbund (1) aus wenigstens zwei Zylindern (2a, 2b, 2c,



11 EP 3 310 509 B1 12

2d) und der diese verbindenden plattenférmigen Zylin-
derkopfauflageflache (5) einstilickig ausgebildet ist, in
perspektivischer Ansicht dargestellt. Wie gezeigt, weist
die plattenférmige Zylinderkopfauflageflache (5) fur je-
den Zylinder (2a; 2b; 2c; 2d) eine Ausnehmung (3a; 3b;
3c; 3d) auf. Es ist vorgesehen, dass der Verbund (1) in
ein ("offenes") Kurbelgehause (7a; 7b) einer Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine einsetzbar oder auf dieses
aufsetzbar ist. Weiterhin ist gezeigt, dass die plattenfor-
mige Zylinderkopfauflageflache (5) - bis auf die Ausneh-
mungen (3a; 3b; 3c; 3d) fur jeden Zylinder (2a; 2b; 2c;
2d) - durchtrittsfrei ausgebildet ist.

[0050] Fig. 2 zeigt den Verbund (1) aus vier Zylindern
und einer diese verbindenden plattenférmigen Zylinder-
kopfauflageflache (5) in, im Vergleich zu Fig. 1 umge-
drehter, perspektivischer Ansicht. Da der Verbund (1)
separat hergestellt ist, wird ermdglicht, dass durch den
Einsatz von Kiihlelementen im Zylinderrohr (Kokillen aus
Stahl, GJL, Ms,...) eine beschichtungsfahige Laufflache
(4a; 4b; 4c; 4d) hergestellt werden kann, ohne dass das
Kurbelgehduse beeinflusst wird. Ebenso wird erreicht,
dass durch die separate Herstellung eine anforderungs-
optimierte Steuerung der Feinkdrnigkeit und der Poren-
freiheit des Zylinderrohrgefliges ermdglicht wird, ohne
dass das Kurbelgehause beeinflusst wird. Beispielswei-
se kann eine Abschreckschichtoberflaichennah der Lauf-
flache realisiert werden. Ebenso oder zusatzlich kann
eine durchgehend abgeschreckte Zylinderwandung rea-
lisiert werden.

[0051] IndenFig. 3abis 3cistderVerbund (1) aus vier
Zylindern (2a, 2b, 2c, 2d) und einer diese verbindenden
plattenférmigen Zylinderkopfauflageflache in vertikalen
Schnittansichten gezeigt. In Fig. 3a ist dargestellt, dass
die KuhImittelfihrung (6) durch Durchbohrung des Zwi-
schenbereichs zweier benachbarter in Langsrichtung
verbundener Zylinder (2a, 2b, 2c, 2d) realisiert werden
kann. In Fig. 3bistdargestellt, dass die Kiihimittelfihrung
(6) durch einen Kihlkanal-Kern im Zwischenbereich
zweier benachbarter in Langsrichtung verbundener Zy-
linder (2a, 2b, 2c, 2d) realisiert werden kann. In Fig. 3c
ist dargestellt, dass die Kuhimittelfiihrung (6) durch frei-
stehende Zylinder (2a; 2b; 2c; 2d) realisiert werden kann.
[0052] In den Fig. 3d ist der Verbund (1) aus vier Zy-
lindern (2a, 2b, 2¢, 2d) und einer diese verbindenden
plattenférmigen Zylinderkopfauflageflache in vertikalen
Schnittansichten gezeigt. In Fig, 3d ist dargestellt, dass
eine Kiihinut (6a) in der plattenférmigen Zylinderkopfauf-
lageflache angeordnet ist. Die Geometrie, Form und La-
ge der Kiihinut (6a) sind nicht beschrankt auf die darge-
stellte spaltahnliche Ausfiihrungsform, sondern kann
entsprechend dem Bedarf auf der Zylinderkopfauflage-
flache angeordnet sein.

[0053] Fig.4 zeigteine erfindungsgeméafie Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine, umfassend einen Zylinder-
kopf (8) und ein erfindungsgeméafRes Kurbelgehause
(7a), wobei zwischen dem Zylinderkopf (8) und dem Kur-
belgehause (7a) ein Verbund (1) aus vier Zylindern und
einer diese vier Zylinder verbindenden plattenférmigen
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Zylinderkopfauflageflache angeordnet ist, in Explosions-
darstellung.

[0054] Wie in Fig. 4 dargestellt, wird keine separate
Zylinderkopfdichtung benétigt, wodurch die Kraftlibertra-
gung direkt und flachig erfolgen kann und nicht be-
schrankt ist auf eine Zylinderkopfdichtungskontur. Dies
ist insbesondere im hochbelasteten Bereich (Kompres-
sionsbereich) vorteilhaft.

[0055] InFig.5istein Verbund (1; VR6-Inline Variante)
und ein entsprechendes offenes Kurbelgehause (7c;
VRG6-Inline Kurbelgehduse) in Explosionsdarstellung
dargestellt. Der Verbund (1) umfasst sechs Zylinder (2,
2b. 2c, 2d, 2e, 2f) und eine diese Zylinder verbindende
plattenféormige Zylinderkopfauflageflache (5). Der Ver-
bund (1) ist derart ausgestaltet, dass er in das Kurbelge-
hause (7c) eingesetzt wird (die plattenférmige Zylinder-
kopfauflageflache kann auf einem Sitz in dem Kurbelge-
hause in etwa formschlissig eingebracht werden; die Zy-
linder sind in dem Kurbelgehause gefiihrt). Die Zylinder
sind in Langsrichtung versetzt zueinander angeordnet
und haben jeweils eine Schrankung (zur Langsachse hin)
von ca. 15 %. Die Zylinder (2, 2b. 2c¢, 2d, 2e, 2f) kbénnen
frei gefiihrt in dem Kurbelgehduse (7c) angeordnet wer-
den. Die Innenkontur der Aussparung des Kurbelgehau-
ses (zur Aufnahme des Verbunds) kann im Wesentlichen
glatt oder, wie hier dargestellt, eine Kontur aufweisen.
Auf der plattenférmigen Zylinderkopfauflageflache (5)
sind Kuhinuten (6a) gezeigt. Die Kiihinuten (6a) sind zu-
mindest teilweise radial umlaufend um die Ausnehmun-
gen fur die Zylinder angeordnet, wobei die Form, die Gro-
Re, die Anzahl, die Tiefe und die Lage frei gestaltbar sind.
[0056] Fig.6zeigteine erfindungsgemafie Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine in Explosionsdarstellung.
Die Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine umfasst ei-
nen Zylinderkopf (8) und ein Kurbelgehause (7a), wobei
zwischen dem Zylinderkopf (8) und dem Kurbelgehause
(7a) ein Verbund (1) aus vier Zylindern und einer diese
vier Zylinder verbindende plattenférmige Zylinder-
kopfauflageflache angeordnet ist. Bei der erfindungsge-
maflen Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine ist der
Verbund (1) auf das Kurbelgehduse (7a) aufgesetzt (die
plattenfdrmige Zylinderkopfauflageflache liegt auf dem
Kurbelgehduse auf, die Zylinder sind in dem Kurbelge-
hause geflhrt). Auf der plattenférmigen Zylinderkopfauf-
lageflache sind drei Kiihinuten (6a) gezeigt. Die Kiihinu-
ten (6a) sind zwischen den Ausnehmungen fir die Zy-
linder angeordnet.

[0057] Fig. 7 zeigteine erfindungsgemafe Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine in Explosionsdarstellung.
Die Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine umfasst ei-
nen Zylinderkopf (8) und ein Kurbelgehause (7a), wobei
zwischen dem Zylinderkopf (8) und dem Kurbelgehause
(7a) ein Verbund (1) aus vier Zylindern und einer diese
vier Zylinder verbindende plattenférmige Zylinder-
kopfauflageflache angeordnet ist. Bei der erfindungsge-
maflen Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine ist der
Verbund (1) formschlissig in das Kurbelgehause (7a)
eingesetzt (die plattenférmige Zylinderkopfauflageflache
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liegt auf einem Absatz in dem Kurbelgehause auf, so
dass die Zylinderkopfauflageflache und die Oberseite
des Kurbelgehauses im montierten Zustand plan sind;
die Zylinder sind in dem Kurbelgehause gefiihrt).
[0058] In Fig. 8 ist ein Verbund (1) aus vier Zylindern
und einer diese Zylinder verbindenden plattenférmigen
Zylinderkopfauflageflache, wobei der Verbund (1) ein-
stlickig ausgebildet ist, in perspektivischer Ansicht dar-
gestellt. Die AuRenwande der Zylinder weisen einen ho-
rizontal umlaufenden Waulst (14) auf. Der Wulst (14) ist
vorzugsweise als Dichtwulstausgebildet und dientim Be-
triebszustand (zusammenmonierter Zustand der Hub-
kolben-Verbrennungskraftmaschine) als Dichtung zwi-
schen dem Kihlmittelraum bzw. Wasserraum (gebildet
durch die AuRenwande der Zylinder und den oberen In-
nenwanden des Kurbelgehauses) und dem unteren Kur-
belgehause. Die Form, die Lage und die GréRe des Wuls-
tes (14) sind frei gestaltbar. Ebenfalls istin Fig. 8 gezeigt,
dass an den &uReren Zylinderwanden (vier gezeigte)
Stltzstrukturen (6b), hier Rippenverstarkungen, die auch
Kihlrippen sein kdnnen, realisiert sind. Hierdurch wird
unter anderem eine Strémungsoptimierung erreicht. Die
Stltzstrukturen (Rippen) kdnnen in beliebiger Weise (wie
dargestellt z.B. langs, quer oder schrég) an den Auflen-
wanden der Zylinder angeordnet sein.

[0059] Inden Fig. 9a bis 9f ist der Verbund (1) als auf-
gesetzter Verbund in einem Kurbelgehause (7a) ange-
ordnet und in verschiedenen Ansichten und Schnittebe-
nen dargestellt. In Fig. 9a ist der auf das Kurbelgehause
aufgesetzte Verbund in Draufsicht dargestellt, wobei die
Schnittebenen fiir die Fig. 9b bis Fig. 9f eingezeichnet
sind. Fig. 9b zeigt die Schnittebene A-A, Fig. 9c zeigt die
Schnittebene B-B, Fig. 9d zeigt die Schnittebene C-C,
Fig. 9e zeigt die Schnittebene D-D und Fig. 9f zeigt die
Schnittebene E-E. In Fig. 9b ist die Schnittebene A-A
dargestellt, wobei der Verbund (1) aufgesetzt und tGber
Befestigungsmittel (13), hier Zugankerschrauben, mit
dem Kurbelgehause (7a) verbunden ist. Die Zuganker-
schrauben sind durch die plattenférmige Zylinder-
kopfauflageflache des Verbunds (1) in das Kurbelgehau-
se geschraubt. Wie dargestellt, ist der Kiihimittelraum
bzw. Wasserraum (11) durch die AuBenwande der Zy-
linder und den oberen Innenwanden des Kurbelgehau-
ses gebildet. In den Fig. 10b bis 10f ist weiterhin darge-
stellt, dass die Aullenwand des hier gezeigten Zylinders
einen horizontal umlaufenden Wulst (14) aufweist. Der
Waulst ist als Dichtwulst ausgebildet (s. Fig. 10e). Der
Dichtwulst ist derart an dem Zylinder angeordnet, dass
eine Dichtung zwischen dem Kihimittelraum bzw. Was-
serraum (11) und dem unteren Kurbelgehause erreicht
wird. Der Verbund (1) ist im vorliegenden Beispiel zur
besseren Veranschaulichung mit drei verschiedenen
Kuhlmittelfihrungen (6) versehen, obwohl jede der Va-
rianten einzeln in einem Verbund umsetzbar ist, wobei
in Fig. 9b eine SchlitzkihImittelfihrung, in Fig. 9¢c, zwei
horizontal gebohrte Kihimittelfiihrungen und in Fig. 9d
eine Kuhlmittelfihrung durch freistehende Zylinder ge-
zeigt sind. In Fig. 9f sind diese KihImittelfihrungen als
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Schnitt E-E von links nach rechts dargestellt.

[0060] Die KihImittelfiihrungen (6) sind mit dem Kuhl-
mittelraum bzw. Wasserraum (11) verbunden, so dass
das KuhImittel um die Zylinder herum gefiihrt bzw. zirku-
liert werden kann.

[0061] In den Fig. 10a bis 10f ist der Verbund (1) als
eingesetzter Verbund in einem Kurbelgehause (7a) an-
geordnet und in verschiedenen Ansichten und Schnitte-
benen dargestellt. In Fig. 10a ist der auf das Kurbelge-
hause eingesetzte Verbund in Draufsicht dargestellt, wo-
bei die Schnittebenen fir die Fig. 10b bis Fig. 10f einge-
zeichnet sind. Fig. 10b zeigt die Schnittebene A-A, Fig.
10c zeigt die Schnittebene B-B, Fig. 10d zeigt die Schnit-
tebene C-C, Fig. 10e zeigt die Schnittebene D-D und Fig.
10f zeigt die Schnittebene E-E. In den Fig. 10a bis 10e
ist gezeigt, dass die Befestigungsmittel (13), hier Zugan-
kerschrauben, in das Kurbelgehduse (7a) eingreifen, je-
doch nicht in den Verbund (1) gefihrt werden. Wie dar-
gestellt, ist der Kihlmittelraum bzw. Wasserraum (11)
durch die AuRenwande der Zylinder und den oberen In-
nenwanden des Kurbelgehduses gebildet. In den Fig.
10b bis 10f ist weiterhin dargestellt, dass die AulRenwand
des hier gezeigten Zylinders einen horizontal umlaufen-
den Wulst (14) aufweist. Der Wulst ist als Dichtwulst aus-
gebildet (s. Fig. 10e). Der Dichtwulst ist derart an dem
Zylinder angeordnet, dass eine Dichtung zwischen dem
KuhImittelraum bzw. Wasserraum (11) und dem unteren
Kurbelgehause erreicht wird. Der Verbund (1) ist im vor-
liegenden Beispiel zur besseren Veranschaulichung mit
drei verschiedenen Kuhlmittelfihrungen (6) versehen,
obwohl jede der Varianten einzeln in einem Verbund um-
setzbar ist, wobei in Fig. 10b eine Schlitzkiihlmittelfiih-
rung, in Fig. 10c, zwei horizontal gebohrte Kiihimittelfiih-
rungen und in Fig. 10d eine KihImittelfiihrung durch frei-
stehende Zylinder gezeigt sind. In Fig. 10f sind diese
KuhImittelfihrungen als Schnitt E-E von links nach rechts
dargestellt. Die Kuhlmittelfiihrungen (6) sind mit dem
KuhImittelraum bzw. Wasserraum (11) verbunden, so
dass das KuhImittel um die Zylinder herum gefiihrt bzw.
zirkuliert werden kann.

Patentanspriiche

1. Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine umfas-
send einen Zylinderkopf (8), ein Kurbelgehduse (7a;
7b) und einen Verbund (1),
wobei das Kurbelgehause (7a; 7b) eine Aussparung
(10) zur Aufnahme des Verbunds (1) umfasst,
wobei der Verbund (1) wenigstens zwei Zylinder (2a,
2b; 2a, 2b, 2c; 2a, 2b, 2c, 2d; 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f)
und eine diese verbindende plattenférmige Zylinder-
kopfauflageflache (5) umfasst, wobei der Verbund
(1) einstiickig ausgebildet ist, wobei die plattenfor-
mige Zylinderkopfauflageflache (5) fur jeden Zylin-
der (2a; 2b; 2c; 2d; 2e; 2f) eine Ausnehmung (3a;
3b; 3c; 3d; 3e; 3f) aufweist und wobei der Verbund
(1) in ein Kurbelgehause (7a; 7b; 7c) einer Hubkol-
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ben-Verbrennungskraftmaschine einsetzbar oder
auf ein Kurbelgehuse (7a; 7b; 7c) einer Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine aufsetzbar ist und wo-
bei der Verbund (1) zwischen dem Zylinderkopf (8)
und dem Kurbelgehaduse (7a; 7b; 7c) sowie in der
Aussparung (10) zur Aufnahme des Verbunds (1)
angeordnet ist und wobei die Aulenwandbereiche
der Zylinder (2a, 2b, 2c, 2d; 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f)
des Verbunds (1) und die Wandbereiche der Aus-
sparung (10) zur Aufnahme des Verbunds (1) des
Kurbelgehduses (7a; 7b; 7¢) einen Kiuhimittelraum
(11) ausbilden, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Kihimittelfiihrung (6) zwischen den
Zylindern (2a, 2b; 2b, 2c; 2c, 2d; 2e, 2f; 2a, 2b, 2c;
2c¢, 2d, 2e) des Verbunds (1) angeordnet ist, wobei
die Kuhlmittelfiihrung (6) des Verbunds (1) durch
Durchbohrung des Zwischenbereichs zweier be-
nachbarter Zylinder (2a, 2b; 2b, 2c; 2c, 2d; 2d, 2e;
2e, 2f) und/oder durch einen Kihlkanal-Kern im Zwi-
schenbereich zweier Zylinder (2a, 2b; 2b, 2c¢; 2¢, 2d;
2d, 2e; 2e, 2f) realisiert ist, und die plattenférmige
Zylinderkopfauflageflache (5) des Verbunds (1) - bis
auf die Ausnehmungen (3a; 3b; 3c; 3d) flr jeden
Zylinder (2a; 2b; 2c¢; 2d) - durchtrittsfrei ausgebildet
ist.

Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine geman
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbund (1) aus Gusseisen mit Lamellengraphit
(GJL), Gusseisen mit Vermiculargraphit (GJV),
Gusseisen mit Kugelgraphit (GJS) und/oder Stahl
und/oder einer Kombination der vorgenannten
Werkstoffe hergestellt ist.

Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine geman
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbund (1) aus Nichteisenwerkstoffen, insbeson-
dere Aluminiumlegierungen, wie Aluminium-Magne-
sium-Legierungen (AIMgxx), Aluminium-Silizium-
Legierungen (AlSixx) mit Kupfer (Cu) und/oder Ma-
gnesium (Mg) und/oder Aluminiumknetlegierungen,
hergestellt ist.

Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine geman
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
die wenigstens zwei Zylinder (2a, 2b; 2a, 2b, 2c; 2a,
2b, 2c, 2d; 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) verbindende plat-
tenférmige Zylinderkopfauflageflache (5) auf das
Kurbelgehduse (7a, 7b; 7c) aufgesetzt ist oder in die
Aussparung (10) zur Aufnahme des Verbunds (1)
eingesetzt ist.

Verfahren zum Herstellen der Hubkolben-Verbren-
nungskraftmaschine gemaf einem der Anspriche 1
bis 4 mit folgenden Schritten:

- Separates Herstellen des Kurbelgehauses (7a;
7b; 7c), des Verbunds (1) und des Zylinderkop-
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fes (8),

- Einsetzen des Verbunds (1) in das Kurbelge-
hause (7a; 7b; 7c),

- Anordnen des Zylinderkopfes (8) auf der plat-
tenférmigen Zylinderkopfauflageflache (5) des
Verbunds (1),

- Verbinden des Kurbelgehaduses (7a; 7b; 7c),
des Verbunds (1) und des Zylinderkopfes (8).

6. Verfahren zum Herstellen der Hubkolben-Verbren-

nungskraftmaschine gemaf einem der Anspriiche 1
bis 5 mit folgenden Schritten:

- Separates Herstellen des Kurbelgehauses (7a;
7b; 7c), des Verbunds (1) und des Zylinderkop-
fes (8),

- Anordnen des Zylinderkopfes (8) auf der plat-
tenférmigen Zylinderkopfauflageflache (5) des
Verbunds (1),

- Einsetzen des Verbunds (1) in das Kurbelge-
hause (7a; 7b; 7c),

- Verbinden des Kurbelgehauses (7a; 7b; 7c),
des Verbunds (1) und des Zylinderkopfes (8).

Claims

Reciprocating internal combustion engine compris-
ing a cylinder head (8), a crankcase (7a; 7b) and an
assembly (1),

wherein the crankcase (7a; 7b) comprises a recess
(10) for accommodating the assembly (1),

wherein the assembly (1) comprises at least two cyl-
inders (2a, 2b; 2a, 2b, 2c; 2a, 2b, 2c, 2d; 2a, 2b, 2c,
2d, 2e, 2f) and a platelike deck plate (5) connecting
them, wherein the assembly (1) is of integral design,
wherein the platelike deck plate (5) has a clearance
(3a; 3b; 3c; 3d; 3e; 3f) for each cylinder (2a; 2b; 2c;
2d; 2e; 2f) and wherein the assembly (1) can be in-
sertedinto a crankcase (7a; 7b; 7c) of areciprocating
internal combustion engine or placed upon a crank-
case (7a; 7b; 7c) of a reciprocating internal combus-
tion engine and whereinthe assembly (1) is arranged
between the cylinder head (8) and the crankcase
(7a;7b; 7c)and inthe recess (10) foraccommodating
the assembly (1) and wherein the outer wall areas
of the cylinders (2a, 2b, 2c, 2d; 2a, 2b, 2c, 2d, 2e,
2f) of the assembly (1) and the wall areas of the re-
cess (10) in the crankcase (7a; 7b; 7c) for accom-
modating the assembly (1) form a coolant chamber
(11), characterized in that at least one coolant
guideway (6) is arranged between the cylinders (2a,
2b; 2b, 2c; 2c¢, 2d; 2e, 2f; 2a, 2b, 2c; 2¢, 2d, 2e) of
the assembly (1), wherein the coolant guideway (6)
of the assembly (1) is realized by drilling through the
area between two neighboring cylinders (2a, 2b; 2b,
2c¢; 2¢, 2d; 2d, 2e; 2e, 2f) and/or by a cooling-channel
core in the area between two cylinders (2a, 2b; 2b,
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2c¢; 2¢, 2d; 2d, 2e; 2e, 2f), and the platelike deck plate
(5) of the assembly (1) is configured free of openings
except for the clearance (3a; 3b; 3c; 3d) for each
cylinder (2a; 2b; 2c; 2d).

Reciprocating internal combustion engine according
to claim 1, characterized in that the assembly (1)
is made of castiron with lamellar graphite (GJL), cast
iron with vermicular graphite (GJV), cast iron with
spheroidal graphite (GJS) and/or steel and/or a com-
bination of the aforementioned materials.

Reciprocating internal combustion engine according
to claim 1, characterized in that the assembly (1)
is made of non-ferrous materials, in particular alumi-
num alloys, such as aluminum-magnesium alloys
(AIMgxx), aluminum-silicon alloys (AlSixx) with cop-
per (Cu) and/or magnesium (Mg) and/or aluminum
wrought alloys.

Reciprocating internal combustion engine according
to claim 1, characterized in that the platelike deck
plate (5) connecting the at least two cylinders (2a,
2b; 2a, 2b, 2c; 2a, 2b, 2¢, 2d; 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f)
is placed upon the crankcase (7a, 7b; 7c) or inserted
into therecess (10) foraccommodating the assembly

(1)

Method of producing the reciprocating internal com-
bustion engine according to any one of the claims 1
to 4, comprising the following steps:

- Separate production of the crankcase (7a; 7b;
7c), the assembly (1) and the cylinder head (8),
- Insertion of the assembly (1) into the crankcase
(7a; 7b; 7¢),

- Arrangement of the cylinder head (8) on the
platelike deck plate (5) of the assembly (1),

- Joining of the crankcase (7a; 7b; 7c), the as-
sembly (1) and the cylinder head (8).

Method of producing the reciprocating internal com-
bustion engine according to any one of the claims 1
to 5, comprising the following steps:

- Separate production of the crankcase (7a; 7b;
7c), the assembly (1) and the cylinder head (8),
- Arrangement of the cylinder head (8) on the
platelike deck plate (5) of the assembly (1),

- Insertion of the assembly (1) into the crankcase
(7a; 7b; 7¢),

- Joining of the crankcase (7a; 7b; 7c), the as-
sembly (1) and the cylinder head (8).

Revendications

Moteur a combustion interne a piston alternatif com-
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10

prenant une culasse de cylindre (8), un carter de
vilebrequin (7a ; 7b) et un élément (1),

le carter de vilebrequin (7a ; 7b) comprenant un évi-
dement (10) destiné a recevoir I'élément (1),
I'élément (1) comprenant au moins deux cylindres
(2a, 2b; 23, 2b, 2c; 2a, 2b, 2c, 2d ; 2a, 2b, 2c, 2d,
2e, 2f) et, reliant ceux-ci, une surface de support de
culasse de cylindre (5) en forme de plaque, I'élément
(1) étant formé d’une seule piéce, la surface de sup-
port de culasse de cylindre (5) en forme de plaque
ayant un évidement (3a ; 3b ; 3c; 3d ; 3e ; 3f) pour
chaque cylindre (2a; 2b; 2c; 2d ; 2e ; 2f), et I'élé-
ment (1) pouvant étre intégré dans un carter de vi-
lebrequin (7a; 7b; 7c) d’'un moteur a combustion
interne a piston alternatif ou pouvant étre placé sur
un carter de vilebrequin (7a ; 7b ; 7¢) d’'un moteur a
combustion interne a piston alternatif, et I'élément
(1) étant disposé entre la culasse de cylindre (8) et
le carter de vilebrequin (7a ; 7b ; 7c) ainsi que dans
I'’évidement (10) destiné a recevoir I'élément (1), et
les zones de paroi extérieures des cylindres (2a, 2b,
2c, 2d ; 2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e, 2f) de I'élément (1) et les
zones de paroi de I'évidement (10) du carter (7a ;
7b ; 7c) destiné a recevoir I'élément (1) forment un
espace pour un agent réfrigérant (11), caractérisé
en ce qu’au moins une conduite d’agent réfrigérant
(6) est disposée entre les cylindres (2a, 2b ; 2b, 2c ;
2c, 2d ; 2e, 2f ; 2a, 2b, 2¢ ; 2¢, 2d, 2e) de I'élément
(1), la conduite d’agent réfrigérant (6) de I'élément
(1) étant réalisée par percage atravers la zone entre
deux cylindres adjacents (2a, 2b; 2b, 2c; 2c, 2d ;
2d, 2e ; 2e, 2f) et/ou par un noyau de canal de re-
froidissement dans la zone entre deux cylindres (2a,
2b; 2b, 2¢ ; 2c, 2d ; 2d, 2e ; 2e, 2f), et la surface de
support de culasse de cylindre (5) en forme de pla-
que de I'élément (1) est congue sans passages - a
I'exception des évidements (3a; 3b; 3c; 3d) pour
chaque cylindre (2a ; 2b ; 2c¢ ; 2d).

Moteur a combustion interne a piston alternatif selon
la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément
(1) est fabriqué en fonte a graphite lamellaire (GJL),
en fonte a graphite vermiculaire (GJV), en fonte a
graphite sphéroidal (GJS) et/ou en acier, et/ou en
une combinaison des matériaux précités.

Moteur a combustion interne a piston alternatif selon
la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément
(1) est fabriqué en des matériaux non ferreux, en
particulier en des alliages d’aluminium, tels que des
alliages aluminium-magnésium (AlMgxx), des allia-
ges aluminium-silicium (AlSixx) avec du cuivre (Cu)
et/ou du magnésium (Mg), et/ou des alliages cor-
royés d’aluminium.

Moteur a combustion interne a piston alternatif selon
larevendication 1, caractérisé en ce que la surface
de support de culasse de cylindre (5) en forme de
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plaque reliant les au moins deux cylindres (2a, 2b ;
2a, 2b, 2c; 2a, 2b, 2¢, 2d ; 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f) est
placée sur le carter de vilebrequin (7a, 7b ; 7c) ou
est introduite dans I'évidement (10) destiné a rece-
voir 'élément (1).

Procédé de fabrication du moteur a combustion in-
terne a piston alternatif selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4/6 comprenant les étapes sui-
vantes consistant a :

- fabriquer séparément le carter de vilebrequin
(7a; 7b ; 7c), I'élément (1) et la culasse de cy-
lindre (8),

- insérer I'élément (1) dans le carter de vilebre-
quin (7a; 7b; 7c),

- disposer la culasse de cylindre (8) sur la sur-
face de support de culasse de cylindre (5) en
forme de plaque de I'élément (1),

-relier le carter de vilebrequin (7a ; 7b ; 7c), I'élé-
ment (1) et la culasse de cylindre (8).

Procédé de fabrication du moteur a combustion in-
terne a piston alternatif selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4/6, comprenant les étapes sui-
vantes consistant & :

- fabriquer séparément le carter de vilebrequin
(7a; 7b ; 7c), 'élément (1) et la culasse de cy-
lindre (8),

- disposer la culasse de cylindre (8) sur la sur-
face de support de culasse de cylindre (5) en
forme de plaque de I'élément (1),

- insérer I'élément (1) dans le carter de vilebre-
quin (7a; 7b; 7c),

-relier le carter de vilebrequin (7a ; 7b ; 7c), I'élé-
ment (1) et la culasse de cylindre (8).
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Fig. 9e

Fig. 9d

secrion E-E



EP 3 310 509 B1

Fig. 10a

C

B
ol———

B

.

A

D
—

SECTION B-B

SECTION A~A

22



EP 3 310 509 B1

1 ==
ANANANRANNY

secrion D-D

section C-C

NN

N
V2 %% \\n\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\k//////

NN

secTioN E-E

23



EP 3 310 509 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 US 3168081 A [0005] * US 2006037566 A1 [0005]

24



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

