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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen &lgekiihlten Verbrennungsmotor, mit einer einen gemeinsamen
(5Isumpf fir einen Schmier- und einen Kiihl6lkreislauf bildenden Olwanne, wobei die Olkreislaufe eigene
Olpumpen aufweisen und der ein Offilter und einen Olkiihler umfassende Schmierdlkreislauf an den vom
Olsumpf ausgehenden Kiihllkreislauf angeschlossen ist und wobei weiters vom Schmierdlkreislauf nach dem
Olkiihler ein Nebenkreislauf abzweigt, der als zusatzlicher Kiihlkreislauf zu kiihlungsintensiven Motorbereichen
fiihrt.

GemaR der DE-A-28 10 980 wurde fiir dlgekiihlte Verbrennungsmotoren, bei denen Ol nicht nur zur
Schmierung, sondern auch zur Kithlung Verwendung findet, bereits vorgeschlagen, den Kiihlélkreislauf in Serie
dem Schmierdlkreislauf nachzuordnen, wodurch allerdings das Kiihldl eine recht hohe Anfangstemperatur
besitzt und zur Warmeabfuhr eine gesteigerte Kiihidimenge erforderlich ist, weshalb dort bei Vollastbetrieb liber
eine Verbindungsleitung kiihleres Schmierdl den Kiihirdumen im oberen Kurbelgehauseteil zugefihrt wird. Dar-
{iber hinaus muR die gesamt Kiihl- und Schmierdimenge tiber Olkiihler und -filter umgewlzt werden, was einen
betrachtlichen Bauaufwand und Leistungsbedarf mit sich bringt. Wegen der bestehenden Verkokungsgefahr
ist auRerdem eine zusétzliche Wasserkiihlung fiir die heiBesten Motorbereiche unvermeidlich.

Die DE-A.35 09 095 hat weiters einen &lgekihlten Verbrennungsmotor zum Inhalt, bei dem der Schmie-
rélkreislauf dem Kiihlélkreislauf in Reihe nachgeordnet ist, um schon wéhrend des Motorwarmlaufens ange-
warmtes Ol den Schmierstellen zufilhren zu kénnen. Da dieser Schmierdlkreislauf aber vor dem im
Kiihlslkreislauf sitzenden Olkiihler abzweigt, bleibt die Schmierdltemperatur weitgehend unkontrolliert und eine
erwiinschte Hochtemperaturkiihlung ist unmdglich.

Wie die DE-A-36 18 794 zeigt, ist es auch schon bekannt, 6lgekiihlte Verbrennungsmotoren mit parallel
geschalteten Schmier- und Kiihlélkreislaufen auszustatten. Welche Kreislaufe jeweils von einem gemeinsamen
Olsumpf ausgehen und eigene, mit unterschiedlichem Forderdruck arbeitende Olpumpen aufweisen.

Befindet sich dabei der Olkiihler im Schmierdlkreislauf, unterliegt er dem Schmieréldruck und kihlt das
Schmierdl auf eine wesentlich unter der Olsumpftemperatur liegende Temperatur, wobei die kritischen Motor-
bereiche, wie Ventilstege, Diisensitze u.dgl., mit zu heilem Kiihl6l aus dem (5Isumpf beaufschlagt werden.
Liegt der Olkiihler hingegen im Kiihldlkreislauf, wird er mit geringerem Druck dlbeaufschlagt und die kritischen
Motorbereiche kénnen mit kiihlerem Ol gekiihlt werden, doch entspricht dann die Schmierdltemperatur wie-
derum der Olsumpftemperatur, die nur mit sehr hohem Kiihlaufwand auf einen brauchbaren Wert zu bringen
ist, weil die Olsumpftemperatur niedrigere Werte haben mu. Das Ziel einer Hochtemperaturkiihlung kann
daher so nicht erreicht werden, da der Zylinderkopf im extremen Fall mit Ol, dessen Temperatur der Sumpfdl-
temperatur entspricht, zu kihlen ist und mit Riicksicht auf die kritischen Zylinderkopfstellen die Sumpféltem-
peratur keine fir eine Hochtemperaturkiihlung geniigend niedrige Werte erreichen kann. Die funktionsmaRig
vorteilhaftere Anordnung des Olkiihlers im Schmierdlkreis verlangt wiederum wegen des hohen Druckniveaus
eine teure und auch warmetechnisch ungiinstige Formgebung. Ein weiterer Nachteil der bekannten dlgekiihlten
Verbrennungsmotoren liegt in der Olstandskontrolle, die sich nur schwer durchfiihren 1aRt. Gibt es keine spe-
ziellen Einrichtungen, sickert die Kiihl6lmenge bei stehendem Motor langsam durch die Kiihlélpumpe hindurch
und zuriick in den ('.")Isumpf, so daR eine Olstandskontrolle einen langen Motorstillstand voraussetzt. Sind Ein-
richtungen, wie Riickschlagventile, in den Oldruckkanilen vorgesehen, wird der OlabfluR zwar fiir eine
Olstandskontrolle verhindert, aber zusatzlich auch in unerwiinschter Weise beim Olwechseln.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese Mangel zu beseitigen und einen dlgekiihlten Ver-
brennungsmotor der eingangs geschilderten Art zu schaffen, der sich durch seine wirkungsvolle Kiihlung aus-
zeichnet und mit verhédltnismaRig geringem Bau- und Konstruktionsaufwand eine funktionstiichtige
Hochtemperaturkiihlung erlaubt.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe im wesentlichen dadurch, dal das Kiihlél nach Durchlaufen der Kihl-
mantel und -kanéle zu einem Teil in den Olkiihler geleitet wird und zum anderen Teil {iber Zylinderkopfauslasse
unter Umgehung des Schmierdlkreislaufes direkt in den Olsumpf gelangt und daR der Olkiihler auf der Saug-
seite der Olpumpe angeordnet ist.

Dadurch ist eine Kiihlung der Brennraumwénde auf relativ hohem Temperaturniveau méglich, die zur Ver-
besserung des thermischen Wirkungsgrades des Motors fiihrt. Durch die Teilung des Kiihlélstromes nach Kiih-
lung der Brennraumwé&nde werden mehrere Vorteile erreicht: Es kann eine sehr grofle Kiihlslmenge bei
geringem Druck bereitgestellt werden, dadurch gleichméRige Brennraumwandtemperatur und geringe Lei-
stungsaufnahme der Olpumpe; Es wird nur die fiir Schmierung und Nebenkreislauf erforderliche Olmenge
durch den Olkiihler gefiihrt, wodurch dieser kleiner und wegen des niederen Druckes auch leichter baut; Das
unter Umgehung des Schmierdlkreislaufes in den Sumpf flieBende Kihldl kiihlt sich dabei nur wenig ab,
dadurch gleichmafRigere Temperaturverteilung.

In Weiterbildung der Erfindung weist der Nebenkreislauf AuRenleitungen zur Oberflachenkiihlung, bei-
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spielsweise der Stegbereiche eines Zylinderkopfes auf und zweigt stromaufwérts des Olfilters vom Schmierdl-
kreislauf ab.

Durch diesen Nebenkreislauf mit AuRenleitungen wird auf einfache, elegante Weise Schmierél niedriger
Temperatur zur Kiihlung der kritischen Motorbereiche (beispielsweise der Stegbereiche eines Zylinderkopfes)
herangezogen, so daf fir diese heiklen Stellen auch dann eine ausreichende Kiihlung gewahrleistet wird, wenn
der normale Kiihlkreislauf auf eine Hochtemperaturkiihlung abgestellt ist. Die Spitzentemperaturen der Zylin-
derkdpfe oder anderer hochtemperaturbelasteter Motorteile kénnen auf die gewiinschten Werte abgesenkt
werden, wobei jedoch gleichzeitig die mittlere Temperatur ansteigt, so dall die Warmespannungen abnehmen,
die Verbrennungsverhaltnisse und der Kraftstoffverbrauch verbessert werden u.dgl..

Giinstige Druck- und Stromungsverhéltnisse ergeben sich, wenn erfindungsgemafl die Schmierdlpumpe
dem Olkiihler nach- und der Abzweigung des Nebenkreislaufes vorgeordnet ist, so daR die Schmierdlpumpe
kiihles Ol direkt aus dem Olkiihler ansaugt und auf kurzem Wege den Schmierdlkanalen bzw. dem Nebenkreis-
lauf zuférdert und sich der saugseitig liegende Olkihler aufwandsarm und warmetechnisch glinstig ausgestal-
ten 1aRt.

Gemal einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung férdert die Kiihlélpumpe eine gréere
Olmenge als die Schmierdlpumpe und die UberschuRmenge ist vor dem Olkiihler ab- und unter Umgehung
des Schmierdlkreises in den (5Isumpf zuriickleitbar. Es ergibt sich eine wirtschaftliche, aufwandsarme Kiihlan-
lage, da die gegen einen hohen Druck arbeitende Schmierdlpumpe nur eine geringere Férdermenge umwélzen
muR, welche geringe Schmierdimenge den Energieverbrauch senkt und Vereinfachungen des Olkiihlers und
-liifters mit sich bringt. Die groRere Kiihldlmenge braucht von der Kiihl&lpumpe nur mit verhaltnismaRig gerin-
gem Gegendruck umgewalzt zu werden, wobei nach dem Durchstrémen der Kithlrdume u.dgl. das der Férder-
differenz der beiden Pumpen entsprechende UberschuRdl vom in den Schmierdlkreislauf Gibergehenden Ol
abgesondert wird und in den Olsumpf gelangt. Das Uberschu&l wird dabei durch Vermischen mit dem kihle-
ren, vom Schmiersystem und vom Nebenkreislauf her abflieRendes Ol auf eine Mischtemperatur, die eigent-
liche Olsumpftemperatur, gebracht.

Um den Olkiihler gleichzeitig auch als Olvorratsbehalter verwenden zu kénnen, liegt erfindungsgemaR das
dem Olkiihler nachgeordnete Olfilter bzw. ein Steigrohr im Héhenbereich des Olkiihlerzuflusses, so dak auch
bei stillstehenden Olpumpen ein AusflieBen des Ols aus dem Olkiihler unméglich ist.

GemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist der Kiihldlkreislauf eine die Kiih-
I6lpumpe umgehende Riickleitung mit einem druck- und/oder temperaturgesteuerten Sperrventil auf, so da
sich der Kiihlélkreislauf rationell an unterschiedliche Betriebszustdnde anpassen laRt.

Ist das Sperrventil iiber eine Steuereitung mit der Druckseite der Schmierdlpumpe verbunden und &ffnet
bei Absinken des Schmierdldruckes unter einen Grenzwert, erlaubt diese Riickleitung das rasche Entleeren
des Kihlolkreislaufes bei Motorstillstand und gewahrleistet dadurch eine rasche, sichere Olstandskontrolle,
ohne einen Olwechsel od.dgl. zu beeintrachtigen. Das Entleeren des Kiihlslkreislaufes nach dem Abstellen des
Motors verhindert auRerdem die Bildung von Olkohle u.dgl. an Stellen des KiihlSlkreislaufes, deren Temperatur
nach dem Ausfall der Kiihlung durch ein mégliches Uberhitzen des Motors weiter ansteigt.

Ist das Sperrventil in Abh&ngigkeit von einer Motorkenntemperatur, z.B. der Zylinderkopftemperatur beta-
tigbar und schliel3t erst bei Ansteigen dieser Temperatur iber einen Grenzwert, wird der Motor wéhrend des
Start- und Warmlaufvorganges ohne Kiihlung betrieben und es kommt zu einem sehr raschen Erreichen der
Betriebstemperatur, was Vorteile hinsichtlich der Emissionen des Kraftstoffverbrauches, des Verschleilles
u.dgl. ergibt.

Erfindungsgemal kann das Sperrventil auch als Regelventil ausgebildet und in Abh&ngigkeit von zumin-
dest einer Motorkenntemperatur ansteuerbar sein, wodurch ein gezielter, die jeweiligen Betriebszustande
beriicksichtigender Einsatz der Kiihlung méglich wird.

In der Zeichnung ist ein erfindungsgemafer Verbrennungsmotor an Hand eines Anlagenschemas néher
veranschaulicht.

Ein 6lgekiihlter Verbrennungsmotor 1 weist einen Schmierdlkreislauf 2 mit einer Schmierélpumpe 3 und
einen Kiihldlkreislauf 4 mit einer Kiihldlpumpe 5 auf. Die Olwanne 6 des Verbrennungsmotors 1 bildet einen
gemeinsamen (5Isumpf 7 fiir beide Olkreislaufe 2,4, wobei der KiihlSlkreislauf 4 vom (5Isumpf 7 ausgeht und
der Schmierdlkreislauf 2, der {iber einen Olkiihler 8 und ein Olfilter 9 fiihrt, an den Kiihlolkreislauf 4 angeschlos-
sen ist. Vom Schmierdlkreislauf 2 zweigt nach der Schmierélpumpe 3 ein Nebenkreislauf 10 ab, der als zuséatz-
licher Kiihl6lkreislauf zum Kiihlen heikler, warmetechnisch kritischer Motorbereiche dient, wozu
AuBenleitungen 10a mit Spritzdiisen 11 zur Ventilstegkiihlung der Zylinderképfe vorgesehen sind. Weiters sind
beispielsweise Innenleitungen 10b mit Spritzdiisen 12 zur Kolbenkiihlung vorgesehen. Das Olfilter 9 des
Schmierdlkreislaufes 2 liegt im Héhenbereich des Olkiihlerzuflusses 8a, um ein Entleeren des Olkiihlers 8 bei
Pumpenstillstand zu verhindern und den Olkiihler 8 als Olvorratsbehélter verwenden zu kénnen.

Die Kiihldlpumpe 5 saugt das Kiihl&l iiber eine Saugleitung 4a in verhaltnismaRig groer Menge an und
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férdert es mit geringem Gegendruck, etwa 0,5 bar, in den Kiihlélkreislauf 4, der durch geeignete Kiihiméntel
und -kanéle 4b um die Zylinderlaufbiichsen und in die Zylinderkdpfe fiihrt. Das heile Kiihlél verla’t den Motor-
block und gelangt teilweise {iber eine AnschluRleitung 4¢ in den Olkiihler 8 und teilweise tber Zylinderkopfaus-
lasse 4d unter Umgehung des Schmierdlkreislaufes 2 direkt in den Olsumpf 7 zuriick. Ist ein gekapselter Motor
1 vorhanden, kann auch noch eine Berieselungsleitung 4e zur Berieselung der Kapselwandung vorgesehen
sein, wobei das Berieselungsdl ebenfalls unter Umgehung des Schmierdlkreislaufes 8 in den Olsumpf 7 zuriick-
gelangt. Das in den Olsumpf zuriickflieBende Kiihl8l wird nur durch Vermischen mit dem wesentlich kiihleren,
vom Schmiersystem und vom Nebenkreislauf 10 abflieRenden Ol auf eine Mischtemperatur gekihlt, die der
Temperatur des Olsumpfes entspricht.

Die Schmierdlpumpe 3 wilzt eine wesentlich geringere Olmenge, etwa die Halfte der Kiihllmenge 5 um,
jedoch mit einem wesentlich groReren Gegendruck, beispielsweise 4,5 bar, wobei durch die AnschluBleitung
4c¢ lediglich die der Forderleistung der Schmierdlpumpe 3 entsprechende Olmenge in den Olkiihler 8 flieRkt.
Diese Olmenge IaRt sich im Olkiihler 8 schwierigkeitslos auf die fiir das Schmierdl gewlinschte Temperatur
kiihlen+ so daR von der Schmierdlpumpe 3 durch die Saugleitung 2a vom Olkiihler 8 niedertemperiertes
Schmierdl angesaugtund in den Schmierdlkreislauf 2 geférdert wird. Die Schmierdlpumpe 3 driickt das Schmie-
16l durch das Olfilter 9, von dem es in den Hauptschmierdlkanal 2b und Giber diesen den liblichen Schmierstellen
des Motors 1 zustrémt. Ein Regelventil 13 erlaubt dabei die Feinabstimmung des Schmierdldruckes auf das
jeweilige Schmiersystem. Von den Schmierstellen gelangt dann das Schmierd! zuriick in den Olsumpf 7, wobei
es sich wahrend des Riickstrémes, wie bereits erwahnt, mit dem heifen UberschufR6l aus dem Kiihlkreis ver-
mischt. Das kiihle Schmierdl aus dem Schmierdlkreislauf 2 dient nun aufRerdem zum Speisen des Nebenkreis-
laufes 10, der vor dem Oiffilter 9 abzweigt.

Ein Teil des Nebenkreislaufes 10 1aRt sich, den jeweiligen baulichen Gegebenheiten entsprechend, auch
direkt vom Hauptschmierdlkanal 2b in Form der Stichleitungen 10b ableiten, um die Kolbenkiihlung oder eine
andere Innenkiihlung durchzufiihren.

Um eine zuverldssige Olkontrolle sicherzustellen, gibt es eine die Kiihldlpumpe 4 umgehende Riickleitung
14, die ein durckgesteuertes Sperrventil 15 aufweist. Eine Steuerleitung 16 verbindet das Sperrventil 15 mit
der Druckseite der Schmierdlpumpe 3, so daR die Riickleitung 14 in Abh&ngigkeit vom Schmier&ldruck gedffnet
oder geschlossen wird. Sobald daher der Motor stillsteht und der Schmier&ldruck unter einen bestimmten Gren-
zwert absinkt, 6ffnet das Sperrventil 15 die Rickleitung 14 und das Kiihlél aus dem Kiihlélkreislauf 4 strémt
rasch in den ('.")Isump 7 zuriick, so daf® unmittelbar nach Motorstillstand die vorhandene ('.")Imenge kontrollierbar
ist. Wird der Motor geziindet, steigt der Schmierdldruck wieder tiber den Grenzwert an, das Sperrventil 15 sperrt
die Rickleitung 14 und das Kiihlél wird ordnungsgeman durch den Kiihl&lkreislauf 4 gepumpt.

Das Sperrventil 15 kann vorteilhafterweise auch in Abhangigkeit von einer charakteristischen Motortem-
peratur, z.B. der Zylinderkopftemperatur betétigt werden, so dal unter einer Grenztemperatur die Kiihlung
unterbleibt und ein rasches Warmlaufen des Motors erreicht wird. Ist das Sperrventil 15 dabei als Regelventil
ausgebildet, 1aRt sich der Kiihldlkreislauf 4 in seiner Kiihlwirkung sogar an unterschiedliche Betriebszustande
gezielt anpassen, was die Verbrennungsverhiltnisse, den Kraftstoffverbrauch, Verschleilerscheinungen
u.dgl. giinstig beeinflufit.

Durch die erfindungsgeméfRe Fiihrung des Kiihlél- und Schmierélkreislaufes, wobei vor allem nur ein Teil
der Kiihlélmenge in den Schmierdlkreislauf Gibergeht und kiihles Schmierdl des Schmierdlkreislaufes fiir eine
zusétzliche Kiihlung wérmetechnisch kritischer Motorbereiche verwendet wird, kommt es auf rationelle Weise
zu einer funktionstiichtigen Hochtemperaturkiihlung des Verbrennungsmotors.

Patentanspriiche

1. Olgekiihlter Verbrennungsmotor (1), mit einer einen gemeinsamen Olsumpf (7) fir einen Schmier- und
einen Kiihlslkreislauf (2,4) bildenden Olwanne (8), wobei die Olkreisldufe (2,4) eigene Olpumpen (3,5) aufwei-
sen und der ein Olfilter (9) und einen Olkiihler (8) umfassende Schmierdlkreislauf (2) an den vom Olsumpf (7)
ausgehenden Kiihlélkreislauf (4) angeschlossen ist, und wobei weiters vom Schmierdlkreislauf (2) nach dem
Olkiihler (8) ein Nebenkreislauf (10) abzweigt, der als zusétzlicher Kiihlkreislauf zu kiihlungsintensiven Motor-
bereichen fiihrt, dadurch gekennzeichnet, daR das Kiihll nach Durchlaufen der Kiihiméntel und -kanéle (4b)
zu einem Teil in den Olkiihler (8) geleitet wird und zum anderen Teil Giber Zylinderkopfauslasse (4d) unter
Umgehung des Schmierdlkreislaufes (2) direkt in den Olsumpf (7) gelangt und daR der Olkihler (8) auf der
Saugseite der Olpumpe (3) angeordnet ist.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Nebenkreislauf (10) Auften-
leitungen (10a) zur Oberfldchenkiihlung, beispielsweise der Stegbereiche eines Zylinderkopfes aufweist und
stromaufwarts des Offilters (9) vom Schmierdlkreislauf (2) abzweigt.
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3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die Schmierdlpumpe (3)
dem Olkiihler (8) nach- und der Abzweigung des Nebenkreislaufes (10) vorgeordnet ist.

4. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Kiihl6l-
pumpe (5) eine gréRere Olmenge férdert als die Schmierdlpumpe (3) und die UberschuRmenge vor dem Olkiih-
ler (8) ab- und unter Umgehung des Schmierdlkreislaufes (2) in den Olsumpf (7) zuriickleitbar ist.

5. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR das dem Olkiih-
ler (8) nachgeordnete Olfilter (9) bzw. ein Steigrohr im Hhenbereich des Olkiihlerzuflusses (8a) liegt.

6. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da der Kiihlélkreis-
lauf (4) eine die Kiihldlpumpe (5) umgehende Riickleitung (14) mit einem druck- und/oder temperaturgesteuer-
ten Sperrventil (15) aufweist.

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal das Sperrventil (15) liber eine
Steuerleitung (16) mit der Druckseite der Schmierdlpumpe (3) verbunden ist und bei Absinken des Schmierdl-
druckes unter einen Grenzwert &ffnet.

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal® das Sperrventil (15) in Abhan-
gigkeit von einer Motorkenntemperatur, z.B. der Zylinderkopftemperatur, betatigbar ist und erst bei Ansteigen
dieser Temperatur Gber einen Grenzwert schlief3t.

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal das Sperrventil (15) als Regel-
ventil ausgebildet und in Abh&ngigkeit von zumindest einer Motorkenntemperatur ansteuerbar ist.

Claims

1. An oil-cooled internal combustion engine (1) comprises an oil pan (6), which defines a common oil sump
(7) for a lubricating oil circuit (2) and a cooling oil circuit (4), wherein the oil circuits (2, 4) comprise separate
oil pumps (3, 5) and the lubricating oil circuit (2) comprises an oil filter (9) and an oil cooler (8) and is connected
to the cooling oil circuit (4), which extends from the oil sump (7), and a secondary circuit (10) branches from
the lubricating oil circuit (2) behind the oil cooler (8) and serves as an additional cooling circuit for intensely
cooled portions of the engine, characterized in that the cooling oil when it has flown through the cooling jackets
and passages (4b) is partly conducted into the oil cooler (8) and another part by-passes the lubricating oil circuit
(2) and flows through cylinder head outlets (4d) directly into the oil sump (7) and the oil cooler (8) is arranged
on the suction side of the oil pump (3).

2. An internal combustion engine according to claim 1, characterized in that the secondary circuit (10) com-
prises external lines (10a) for surface cooling, e.g., the web portions of a cylinder head, and branches off from
the lubricating oil circuit (2) upstream of the oil filter (9).

3. An internal combustion engine according to claim 1 or 2, characterized in that the lubricating pump (3)
succeeds the oil cooler (8) and precedes the junction leading to the secondary circuit (10).

4. An internal combustion engine according to any of claims 1 to 3, characterized in that the cooling oil
pump (5) delivers oil at a higher rate than the lubricating oil pump (3) and the surplus rate can be branched off
before the oil cooler (8) and can be returned to the oil sump (7) while by-passing the lubricating oil circuit (2).

5. An internal combustion engine according to any of claims 1 to 4, characterized in that the oil filter (9),
which succeeds the oil cooler (8), and/or a riser tube is disposed in the elevation range of the inlet (8a) of the
oil cooler.

6. An internal combustion engine according to any of claims 1 to 5, characterized in that the cooling oil
circuit (4) comprises a return line (14), which by-passes the cooling oil pump (5) and comprises a pressure-
and/or temperature-controlled shut-off valve (15).

7. An internal combustion engine according to claim 6, characterized in that the shut-off valve (15) is con-
nected by a pilot line (16) to the discharge side of the lubricating oil pump (3) and opens when the lubricating
oil pressure decreases below a limiting value.

8. An internal combustion engine according to claim 6, characterized in that the shut-off valve (15) is oper-
able in dependence on a characteristic temperature of the engine, such as the cylinder head temperature, and
does not close until said temperature rises above a limiting value.

9. An internal combustion engine according to claim 8, characterized in that the shut-off valve (15) consti-
tutes a flow control valve and is adapted to be controlled in dependence on at least one characteristic tem-
perature of the engine.
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Revendications

1. Moteur a combustion interne (1) refroidi a I'huile, avec un carter d’huile (8) constituant un réservoir
commun d’huile (7) pour un circuit d’huile de graissage (2) et un circuit d’huile de refroidissement (4), dans
lequel des circuits d’huile (2,4) ont des pompes & huile propres (3, 5) et le circuit d’huile de graissage (2),
comprenant un filtre & huile (9) et un radiateur de refroidissement d’huile (8), est raccordé au circuit d’huile de
refroidissement (4) partant du réservoir d’huile (7), et dans lequel en outre du circuit d’huile de graissage (2)
allant du radiateur de refroidissement d’huile (8) bifurque un circuit secondaire (10), qui conduit en tant que
circuit de refroidissement supplémentaire a des régions du moteur a refroidissement intensif, caractérisé en
ce que I'huile de refroidissement, aprés avoir traversé des chemises et des canaux de refroidissement (4b),
est dirigée pour une fraction dans le radiateur de refroidissement d’huile (8) et arrive pour I'autre fraction direc-
tement dans le réservoir d’huile (7) a travers des orifices de sortie de culasse (4d) en contournant le circuit
d’huile de graissage (2), et en ce que le radiateur de refroidissement d’huile (8)est disposé du c6té d’aspiration
de la pompe a huile (3).

2. Moteur & combustion interne selon la revendication 1, caractérisé en ce que le circuit secondaire (10)
présente des conduites extérieures (10a) pour le refroidissement en surface, par exemple de la région des gui-
des d’une culasse, et bifurque du circuit d’huile de graissage (2) en amont du filtre a huile (9).

3. Moteur a combustion interne selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la pompe a huile de
graissage (3) est disposée en aval du radiateur de refroidissement d’huile (8) et en amont de la bifurcation du
circuit secondaire (10).

4. Moteur a combustion interne selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que la pompe a
huile de refroidissement(5) refoule une plus grande quantité d’huile que la pompe & huile de graissage (3), et
la quantité excédentaire peut étre détournée en amont du radiateur de refroidissement d’huile (8) et renvoyée
dans le réservoir d’huile (7) en contournant le circuit d’huile de graissage (2).

5. Moteur a combustion interne selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le filtre a huile
(9), disposé en aval du radiateur de refroidissement d’huile (8), ou encore une conduite montante, se trouve
dans la zone du niveau de I'admission (8a) du radiateur de refroidissement d’huile.

6. Moteur & combustion interne selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le circuit d’huile
de refroidissement (4) présente une conduite de retour (14) contournant la pompe a huile de refroidissement
(5) et munie d’une vanne d’arrét (15) commandée par la pression et/ou la température.

7. Moteur a combustion interne selon la revendication 6, caractérisé en ce que la vanne d’arrét (15) est
reliée par une conduite de commande (16) au c6té de refoulement de la pompe a huile de graissage (3) et
s’ouvre lorsque la pression de I'huile de graissage tombe en dessous d’une valeur limite.

8. Moteur a combustion interne selon la revendication 6, caractérisé en ce que la vanne d’arrét (15) est
manoeuvrable en fonction d’'une température caractéristique du moteur, par exemple la température de la
culasse, et se ferme lorsque cette température monte au-dessus d’'une valeur limite.

9. Moteur a combustion interne selon la revendication 8, caractérisé en ce que la vanne d’arrét (15) est
réalisée comme une vanne de réglage et peut étre asservie en fonction d’au moins une température caracté-
ristique du moteur.
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