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62 Olgekiihiter Verbrennungsmotor.

Ein dlgekihiter Verbrennungsmotor (1) ist mit einer einen
gemeinsamen Olsumpf (7) fiir einen Schmier- und einen
Kuhlsikreislauf (2, 4) bildenden Olwanne (6) ausgestattet,
wobei die Olkreisiaufe (2, 4} eigene Olpumpen (3, 5) aufweisen
und der ein Offilter {9) und einen Olkihler (8) umfassende
Schmierdlkreisiauf (2) an den vom Olsumpf (7) ausgehenden
Kihidlkreislauf (4) anschlieBt.

Um eine rationelle und funktionstiichtige Hochtemperatur-
kiihlung zu erreichen, zweigt vom Schmierdikreislauf (2) nach
dem Olkiihler {8) ein Nebenkreislauf (10) ab, der als zusatzli-
cher Kuhikreislauf zu kiihlungsintensiven Motorbereichen fihrt.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen &lgekilhlien
Verbrennungsmotor, mit einer einen gemeinsamen
Olsumpf fiir einen Schmier-und einen Kuhlslkreislauf
bildenden Olwanne, wobei die Olkreisliufe eigene
Olpumpen aufweisen und der ein Offilter und einen
Olkihler umfassende Schmierdlkreislauf an den vom
Olsumpf ausgehenden Kihldlkreislauf angeschlos-
sen ist.

GemaB der DE-A-28 10 980 wurde fiir 6lgekihite
Verbrennungsmotoren, bei denen Ol nicht nur zur
Schmierung, sondern auch zur Kihlung Verwen-
dung findet, bereits vorgeschlagen, den Kiihl6lkreis-
lauf in Serie dem Schmierdlkreis nachzuordnen,
wodurch allerdings das Kihldl eine recht hohe
Anfangstemperatur besitzt und zur Warmeabfuhr
eine gesteigerte Kiihlélmenge erforderlich ist. Dar-
Uber hinaus muB die gesamte Kiihl- und Schmierdl-
menge Uber Olkiihler und -filter umgewalzt werden,
was einen betréchilichen Bauaufwand und Lei-
stungsbedarf mit sich bringt. Wegen der bestehen-
den Verkokungsgefahr ist auBerdem eine zuséatzli-
che WasserkGhlung fiir die heiBesten Motorbereiche
unvermeidlich.

Die DE-A-35 09 095 hat weiters einen 6lgekiihiien
Verbrennungsmotor zum Inhalt, bei dem der
Schmierdlkreislauf dem Kuihidlkreislauf in Reihe
nachgeordnet ist, um schon wahrend des Motor-
warmlaufens angewirmtes Ol den Schmierstellen
zufthren zu kdnnen. Da dieser Schmierdlkreislauf
aber vor dem im Kihldlkreislauf sitzenden Olkihler
abzweigt, bleibt die Schmierdltemperatur weitge-
hend unkontrolliert und eine erwiinschte Hochtem-
peraturkihlung ist unméglich.

Wie die DE-A-36 18 794 zeigt, ist es auch schon
bekannt, dlgekiihlie Verbrennungsmotoren mit par-
allel geschalteten Schmier- und Kuhlélkreisidufen
auszustatten. welche Kreisldufe jeweils von einem
gemeinsamen Olsumpf ausgehen und eigene, mit
unterschiedlichem Férderdruck arbeitende Olpum-
pen aufweisen.

Befindet sich dabei der Olkihler im Schmiersl-
kreislauf, unterliegt er dem Schmierdldruck und
kthit das Schmierdl auf eine wesentlich unter der
Olsumpftemperatur liegende Temperatur, wobei die
kritischen Motorbereiche, wie Ventilsiege, Dlsensit-
ze u.dgl., mit zu heiBem Kiihidl aus dem Olsumpf
beaufschlagt werden. Liegt der Olkihler hingegen
im Kuihldlkreis, wird er mit geringerem Druck
6lbeaufschlagt und die kritischen Motorbereiche
kénnen mit kilhlerem Ol gekihlt werden, doch
entspricht dann die Schmierdltemperatur wiederum
der Olsumpftemperatur, die nur mit sehr hohem
Kuhlaufwand auf einen brauchbaren Wert zu bringen
ist, weil die Olsumpftemperatur niedrigere Werte
haben muB. Das Ziel einer Hochtemperaturkiihlung
kann daher so nicht erreicht werden, da der
Zylinderkopf im extremen Fall mit Ol, dessen
Temperatur der Sumpfdltemperatur entspricht, zu
kihlen ist und mit Ricksicht auf die kritischen
Zylinderkopfstellen die Sumpfdliemperatur keine fur
eine Hochtemperaturkithlung genligend niedrige
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Werte erreichen kann. Die funktionsméaBig vorteilhaf-
tere Anordnung des Olkiihlers im Schmierdlkreis
verlangt wiederum wegen des hohen Druckniveaus
eine teure und auch wérmetechnisch ungiinstige
Formgebung. Ein weiterer Nachteil der bekanrien
Slgekiihlten Verbrennungsmotoren liegt in der Ol-
standskontrolle, die sich nur schwer durchfithren
1aBt. Gibt es keine speziellen Einrichtungen, sickert
die Kihldimenge bei stehendem Motor langsam
durch die Kuhldlpumpe hindurch und zuriick in den
Olsumpf, so daB eine Bistandskontrolle einen langen
Motorstillstand voraussetzt. Sind Einrichtungen, wie
Riickschlagventile, in den Oldruckkanélen vorgese-
hen, wird der OlabfluB zwar fir eine Olstandskontrol-
le verhindert, aber zuséatzlich auch in unerwiinschter
Weise beim Olwechseln.

Neben den rein dlgekihlten Motoren gibt es nach
der DE-A-18 07 639 auch schon ein Schmier- und
Kihlsystem, bei dem zusatzlich zur Giblichen Klhlan-
lage des Motors eine vom Schmierdlkreislauf hinter
dessen Kihler abzweigende Kihlstrecke zur spe-
ziellen Kolbenkiihlung vorgesehen ist, welche Kihi-
strecke allerdings nur in Abhéngigkeit vom Schmier-
Oldruck &ffnet und ausschlieB lich als Ergénzung
einer Ublichen anderen Motorkiihleinrichtung dienen
kann, was einen entsprechenden Mehraufwand
bedeutet.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
diese Méngel zu beseitigen und einen dlgekihlten
Verbrennungsmotor der eingangs geschilderten Art
zu schaffen, der sich durch seine wirkungsvolle
Kuhlung auszeichnet und mit verhélinismé&Big gerin-
gem Bau-und Konstruktionsaufwand eine funktions-
tichtige Hochtemperaturkihlung erlaubt.

Die Erfindung I&st diese Aufgabe im wesentlichen
dadurch, daB vom Schmierélkreislauf nach dem
Olkiihler ein Nebenkreislauf abzweigt, der als zu-
satzlicher Kuhlkreislauf zu kiihlungsintensiven Mo-
torbereichen fiihrt. Durch diesen Nebenkreislauf
wird auf einfache, elegante Weise Schmierél niedri-
ger Temperatur zur Kiihlung der kritischen Motorbe-
reiche herangezogen, so daB8 fur diese heiklen
Stellen auch dann eine ausreichende Kiihlung
gewabhrleistet wird, wenn der normale Kihlkreislauf
auf eine Hochtemperaturkiihlung abgestellt ist. Die
Spitzentemperaturen der Zylinderkdpfe oder ande-
rer hochtemperaturbelasteter Motorteile kdnnen auf
die gewinschten Werte abgesenkt werden, wobei
jedoch gleichzeitig die mittlere Temperatur ansteigt,
so daB die Warmespannungen abnehmen, die
Verbrennungsverhélinisse und der Kraftstoffver-
brauch verbessert werden u. dgl..

Um die heiklen Motorbereiche ausreichend zu
kihlen, kann der Nebenkreislauf AuBenleitungen zur
Oberflachenkihlung, beispielsweise der Stegberei-
che eines Zylinderkopfes und/oder Innenleitungen
zur InnenkGhlung, beispielsweise vom Haupt-
schmierdlkanal abzweigende Stichleitungen zur Kol-
benkihlung, umfassen. Die AuBen- und Innenleitun-
gen ermdglichen das gezielte Aufbringen des zu-
sétzlichen Kuhléls und gewahrleisten die intensive
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Kihlung der gefahrdeten Bereiche, wobei der Ne-
benkreistauf kein in sich geschlossener Kreislauf ist,
sondern je nach den konstruktiven Gegebenheiten
aus verschiedenen, mit kihiem Schmierdl gespei-
sten Neben- und Stichleitungen zusammen gesetzt
sein kann.

Gunstige Druck- und Strémungsverhéltnisse er-
geben sich, wenn erfindungsgeméB die Schmierdl-
pumpe dem Qlkithler nach- und der Abzweigung des
Nebenkreislaufes vorgeordnet ist, so dafi die
Schmierdlpumpe kihles Ol direkt aus dem Olkihler
ansaugt und auf kurzem Wege den Schmiertlkana-
len bzw. dem Nebenkreislauf zuférdert und sich der
saugseitig liegende Olkihler aufwandsarm und wér-
metechnisch glinstig ausgestalten 1aBt.

GemaB einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung férdert die Kihlolpumpe eine
gréBere Oimenge als die Schmierdlpumpe und die
UberschuBmenge ist vor dem QOlkiihler ab- und unter
Umgehung des Schmierdlkreises in den Olsumpf
zurlickleitbar. Es ergibt sich eine wirtschaftliche,
aufwandsarme Kuhlanlage, da die gegen einen
hohen Druck arbeitende Schmierdlpumpe nur eine
geringere Fordermenge umwélzen muB, welche
geringe Schmieréimenge den Energieverbrauch
senkt und Vereinfachungen des Olkithlers und
-lifters mit sich bringt. Die gréBere Kithldimenge
braucht von der Kihidlpumpe nur mit verhaltnisma-
Big geringem Gegendruck umgewalzt zu werden,
wobei nach dem Durchstromen der Kihlrdume
u.dgl. das der Forderdifferenz der beiden Pumpen
entsprechende UberschuBél vom in den Schmierdl-
kreislauf tibergehenden Ol abgesondert wird und in
den Olsumpf gelangt. Das UberschuBé| wird dabei
durch Vermischen mit dem kihleren, vom Schmier-
system und vom Nebenkreislauf her abflieBenden Ol
auf eine Mischtemperatur, die eigentliche Olsumpf-
temperatur, gebracht.

Um den Olkihler gleichzeitig auch als Olvorrats-
behalter verwenden zu kdnnen, liegt erfindungsge-
maB das dem Olkihler nachgeordnete Offilter bzw.
ein Steigrohr im Hoéhenbereich des Olkihlerzuflus-
ses, so daB auch bei stillstehenden Olpumpen ein
AusfiieBen des Ols aus dem Olkiihler unméglich ist.

GeméB einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung weist der Kihldlkreislauf eine die
Kihidlpumpe umgehende Rickleitung mit einem
druck- und/oder temperaturgesteuerten Sperrventil
auf, so daB sich der Kuhldlkreislauf rationell an
unterschiedliche Betriebszustande anpassen 148t.

Ist das Sperrventil Gber eine Steuerleitung mit der
Druckseite der Schmierdlpumpe verbunden und
bffnet bei Absinken des Schmierdldruckes unter
einen Grenzwert, erlaubt diese Ruckleitung das
rasche Entleeren des Kuhlélkreislaufes bei Motor-
stillstand und gewahrleistet dadurch eine rasche,
sichere Olstandskontrolle, ohne einen Olwechsel
od. dgl. zu beeintrachtigen. Das Entleeren des
Kihidlkreislaufes nach dem Abstellen des Motors
verhindert auBerdem die Bildung von Olkohle u.dg!.
an Stellen des Kuhlkreislaufes, deren Temperatur
nach dem Ausfall der Kihlung durch ein mégliches
Uberhitzen des Motors weiter ansteigt.

st das Sperrventil in Abhéngigkeit von einer
Motorkenntemperatur, z. B. der Zylinderkopftempe-
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ratur betétigbar und schlieBt erst bei Ansteigen
dieser Temperatur Uber einen Grenzwert, wird der
Motor wahrend des Start- und Warmlaufvorganges
ohne Kiihlung betrieben und es kommt zu einem
sehr raschen Erreichen der Betriebstemperatur, was
Vorteile hinsichtlich der Emissionen des Kraftstoff-
verbrauches, des VerschleiBes u.dgl. ergibt.

ErfindungsgemaB kann das Sperrventil auch als
Regelventil ausgebildet und in Abhéngigkeit von
zumindest einer Motorkenntemperatur ansteuerbar
sein, wodurch ein gezielter, die jeweiligen Betriebs-
zustande bericksichtigender Einsatz der Kihiung
moglich wird.

In der Zeichnung ist ein erfindungsgeméaser
Verbrennungsmotor an Hand eines Anlagensche-
mas naher veranschaulicht.

Ein 6lgekihlter Verbrennungsmotor 1 weist einen
Schmierélkreislauf 2 mit einer Schmierdipumpe 3
und einen Kilhl6lkreis lauf 4 mit einer Kihl6lpumpe 5
auf. Die Olwanne 6 des Verbrennungsmotors 1 bildet
einen gemeinsamen Olsumpf 7 fiir beide Olkreisliu-
fe 2, 4, wobei der Kuhidlkreislauf 4 vom Olsumpf 7
ausgeht und der Schmierdlkreislauf 2, der Uber
einen Olkiihler 8 und ein Offilter 9 fihrt, an den
Kihl6lkreislauf 4 angeschlossen ist. Vom Schmierdl-
kreislauf 2 zweigt nach der Schmierdlpumpe 3 ein
Nebenkreislauf 10 ab, der als zusétzlicher Kihidl-
kreislauf zum Kihlen heikler, warmetechnisch kriti-
scher Motorbereiche dient, wozu beispielsweise
AuBenleitungen 10a mit Spritzdisen 11 zur Ventil-
stegklhlung der Zylinderkdpfe und Innenleitungen
10b mit Spritzdlisen 12 zur Kolbenkihlung vorgese-
hen sind. Das Offilter 9 des Schmierdlkreislaufes 2
liegt im Hohenbereich des Olkihlerzuflusses 8a, um
ein Entleeren des Olkiihlers 8 bei Pumpenstillstand
zu verhindern und den Olkiihler 8 als Olvorratsbehél-
ter verwenden zu kénnen.

Die Kuhidipumpe 5 saugt das Kiihié! {iber eine
Saugleitung 4a in verhéltnismaBig groBer Menge an
und férdert es mit geringem Gegendruck, etwa 0,5
bar, in den Kihlolkreislauf 4, der durch geeignete
Kiihimantel und -kanale 4b um die Zylinderlaufblich-
sen und in die Zylinderképfe flihrt. Das heie Kiihiol
verlaBt den Motorblock und gelangt teilweise Ober
eine AnschluBleitung 4c in den Olkihler 8 und
teilweise (iber Zylinderkopfauslésse 4d unter Umge-
hung des Schmierblkreislaufes 2 direkt in den
Olsumpf 7 zurlck. Ist ein gekapselter Motor 1
vorhanden, kann eine Berieselungsleitung 4e zur
Berieselung der Kapselwandung von den Zylinder-
kopfauslassen ausgehen, welches Berieselungsdl
ebenfalls unter Umgehung des Schmierdikreislau-
fes 8 in den Olsumpf 7 zurlickgelangt. Das in den
Olsumpf zurickflieBende Kuihlol wird nur durch
Vermischen mit dem wesentlich kihleren, vom
Schmiersystem und vom Nebenkreislauf 10 abflie-
Benden Ol auf eine Mischtemperatur gekuh!t, die der
Temperatur des Olsumpfes entspricht.

Die Schmierdlpumpe 3 walzi eine wesentlich
geringere Olmenge, etwa die Halfte der Kuhidlpum-
pe 5 um, jedoch mit einem wesent lich grdBeren
Gegendruck, beispielsweise 4,5 bar, wobei durch
die AnschluBleitung 4c lediglich die der Forderlei-
stung der Schmierdlpumpe 3 entsprechende Ol-
menge in den Olkihler 8 flieBt. Diese Olmenge 148t
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sich im Olkiihler 8 schwierigkeitslos auf die fiir das
. Schmierdl gewiinschte Temperatur kiihlen, so daB
von der Schmierdlpumpe 3 durch die Saugleitung 2a
vom Olkiihler 8 niedertemperiertes Schmierd! ange-
saugt und in den Schmierélkreistauf 2 geférdert wird.
Die Schmierdlpumpe 3 driickt das Schmierd! durch
das Olfitter 9, von dem es in den Hauptschmierélka-
nal 2b und (ber diesen den Ublichen Schmierstellen
des Motors 1 zustrédmt. Ein Regelventil 13 erlaubt
dabei die Feinabstimmung des Schmier&ldruckes
auf das jeweilige Schmiersystem. Von den Schmier-
stellen gelangt dann das Schmierdl zurlick in den
Olsumpf 7, wobei es sich wihrend des Riickstrs-
mens, wie bereits erwahnt, mit dem heiBen Uber-
schuB6l aus dem Kihikreis vermischt. Das kihie
Schmierd! aus dem Schmierdlkreistauf 2 dient nun
auBerdem zum Speisen des Nebenkreislaufes 10,
der vor dem Olfiltter 9 abzweigt.

Ein Teil des Nebenkreislaufes 10 &8t sich, den
jeweiligen baulichen Gegebenheiten entsprechend,
auch direkt vom Hauptschmierdlkanal 2b in Form der
Stichleitungen 10b ableiten, um die Kolbenkiihlung
oder eine andere Innenkihlung durchzufiihren.

Um eine zuverlassige Olkontrolle sicherzustellen,
gibt es eine die Kiihlélpumpe 4 umgehende Riicklei-
tung 14, die ein druckgesteuertes Sperrventil 15
aufweist. Eine Steuerleitung 16 verbindet das Sperr-
ventil 15 mit der Druckseite der Schmierélpumpe 3,
so daB die Ruickleitung 14 in Abhéangigkeit vom
Schmierdldruck gedffnet oder geschlossen wird.
Sobald daher der Motor stillsteht und der Schmierdl-
druck unter einen bestimmtien Grenzwert absinki,
offnet das Sperrventil 15 die Rickleitung 14 und das
Kihiol aus dem Kiihlkreislauf 4 stromt rasch in den
Olsumpf 7 zuriick, so daB unmittelbar nach Motor-
stilistand die vorhandene Olmenge kontrollierbar ist.
Wird der Motor geziindet, steigt der Schmierdldruck
wieder {iber den Grenzwert an, das Sperrventil 15
sperrt die Rickleitung 14 und das Kuhlél wird
ordnungsgemaB durch den Kihldlkreislauf 4 ge-
pumpt.

Das Sperrventil 15 kann vorteilhafterweise auch in
Abhangigkeit von einer charakteristischen Motor-
temperatur, z. B. der Zylinderkopftemperatur beta-
tigt werden, so daB unter einer Grenztemperatur die
Kihiung unterbleibt und ein rasches Warmlaufen
des Motors erreicht wird. Ist das Sperrventil 15 dabei
als Regelventil ausgebildet, 148t sich der Kiihl&lkreis-
lauf 4 in seiner Kihlwirkung sogar an unterschiedli-
che Betriebszustande gezielt anpassen, was die
Verbrennungsverhaltnisse, den Kraftstoffverbrauch,
Verschleiferscheinungen u.dgl. glinstig beeinfluBt.

Durch die erfindungsgeméfe Fiihrung des Kiihldl-
und Schmierdlkreislaufes, wobei vor allem nur ein
Teil der Kahldlmenge in den Schmierdlkreislauf
ubergeht und kilhles Schmierd! des Schmierdlkreis-
laufes fur eine zusétzliche Kiihlung warmetechnisch
kritischer Motorbereiche verwendet wird, kommt es
auf rationelle Weise zu einer funktionstlichtigen
Hochtemperaturkiihlung des Verbrennungsmotors.
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Patentanspriiche

1. Olgekiihlter Verbrennungsmotor (1), mit
einer einen gemeinsamen Olsumpf (7) flrr einen
Schmier- und einen Kiihlélkreislauf (2, 4) bilden-
den Olwanne (6), wobei die Olkreistaufe (2, 4)
eigene Olpumpen (3, 5) aufweisen und der ein
Ofilter (9) und einen Olkiihler (8) umfassende
Schmierdlkreislauf (2) an den vom Olsumpf (7)
ausgehenden Kihldlkreisiauf (4) angeschlos-
sen ist, dadurch gekennzeichnet, daB vom
Schmierdlkreislauf (2) nach dem Olkihler (8)
ein Nebenkreislauf (10) abzweigt, der als zu-
satzlicher Kiihlkreislauf zu kithlungsintensiven
Motorbereichen flhrt.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Nebenkreis-

lauf (10) AuBenleitungen (10a) zur Oberflachen-
kihlung, beispielsweise der Stegbereiche eines
Zylinderkopfes und/oder Innenleitungen (10b)
zur Innenkiihlung, beispielsweise vom Haupt-
schmierdlkanal (2b) abzweigende Stichleitun-
gen (10b) zur Kolbenkiihlung, umfaBt.

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schmierdl-
pumpe (3) dem Olkihler (8) nach- und der
Abzweigung des Nebenkreislaufes (10) vorge-
ordnet ist.

4. Verbrennungsmotor nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da
die Kuhldlpumpe (5) eine groBere Olmenge
fordert als die Schmierdlpumpe (3) und die
UberschuBmenge vor dem Olkihler (8) ab- und
unter Umgehung des Schmierélkreislaufes (2)
in den Olsumpf (7) zuriickleitbar ist.

5. Verbrennungsmotor nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da3
das dem Olkiihler (8) nachgeordnete Offilter (9)
bzw. ein Steigrohr im Hohenbereich des Olkiih-
lerzuflusses (8a) liegt.

6. Verbrennungsmotor nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da83
der Klhlolkreislauf (4) eine die Kithlélpumpe (5)
umgehende Riickleitung (14) mit einem druck-
und/oder temperaturgesteuerten Sperrventil
(15) aufweist.

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sperrventil
(15) Uber eine Steuerleitung (16) mit der
Druckseite der Schmierdlpumpe (3) verbunden
ist und bei Absinken des Schmierdldruckes
unter einen Grenzwert 6ffnet.

8. Verbrennungsmotor nach Anspriiche 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sperrventil
(15) in Abhangigkeit von einer Motorkenntem-
peratur, z. B. der Zylinderkopftemperatur, beta-
tigbar ist und erst bei Ansteigen dieser Tempe-
ratur Gber einen Grenzwert schlieft.

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sperrventil
(15) als Regelventil ausgebildet und in Abhén-
gigkeit von zumindest einer Motorkenntempe-
ratur ansteuerbar ist.
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