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(54) Brennkraftmaschine mit mehreren schmiermittelversorgten Zylinderképfen sowie Verfahren
zur Steuerung einer Pumpe einer Brennkfraftmaschine

(57)  Brennkraftmaschine (100) umfassend mehrere
Zylinderbanke (101,103) mit jeweils einem Zylinderkopf
(102,104) sowie einen Schmiermittelkreislauf zur
Schmiermittelversorgung der Zylinderkdpfe, wobei ein
Schmiermittelverbindungskanal (110,120) zwischen den

/90 /06

Zylinderkdpfen und eine im Schmiermittelverbindungs-
kanal (110,120) wirksame Pumpe (114) zur Férderung
von Schmiermittel von einem Zylinderkopf zu einem an-
deren Zylinderkopf vorgesehen sind sowie Verfahren zur
Steuerung einer Pumpe einer derartigen Brennkraftma-
schine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
umfassend mehrere Zylinderbanke mit jeweils einem Zy-
linderkopf sowie einen Schmiermittelkreislauf zur
Schmiermittelversorgung der Zylinderkopfe. AulRerdem
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Steuerung einer
Pumpe einer Brennkraftmaschine.

[0002] Derartige Brennkraftmaschinen werden oft in
Fahrzeugen in Fahrzeugléngsrichtung eingebaut und
unterliegend dann bei Kurvenfahrt des Fahrzeugs einer
Querbeschleunigung mit der Folge dass, indem vom kur-
veninneren Zylinder ungewollt Schmiermittel in einen
Schmiermittelsumpf abflief3t, ein kurveninnerer Zylinder-
kopf nicht ausreichend und ein kurvenauRerer Zylinder-
kopf fliehkraftbedingt GbermaRig mit Schmiermittel ver-
sorgt wird. Im Extremfall kann der kurveninnere Zylinder-
kopf trocken laufen, ein einwandfreier Betrieb der Brenn-
kraftmaschine ist nicht mehr méglich und/oder die Brenn-
kraftmaschine unterliegt einem verstarkten Verschleil?.
[0003] Um einer wie beschriebenen ungleichmafigen
Schmiermittelverteilung in den Zylinderkdpfen, insbe-
sondere einer unzureichenden Schmiermittelversorgung
des kurveninneren Zylinderkopfes entgegenzuwirken, ist
es bekannt, aus einem Gibermagig schmiermittelgefullten
Zylinderkopf Schmiermittel abzusaugen und in einen
sich Ublicherweise am Boden des Brennkraftmaschinen-
kurbelgehauses befindlichen Schmiermittelsumpf zu
pumpen. Dabei wird pro Zylinderkopf eine Pumpe oder
eine geringere Anzahl von Pumpen zusammen mit Um-
schaltventil(en) verwendet.

[0004] Eine derartige Anordnung ist beispielsweise
aus EP 0 691 458 A1 bekannt. Als nachteilig hat sich
jedoch erwiesen, dass Pump(en) und gegebenenfalls
Umschaltventil(e) ein erhdhtes Gewicht der Brennkraft-
maschine bedingen, kostenintensiv sind und einen gro-
Ren Bauraum beanspruchen.

[0005] Aufgabe der Erfindungist es daher, eine Brenn-
kraftmaschine bereitzustellen, bei der einer ungleichma-
Rigen Schmiermittelverteilung in den Zylinderképfen ent-
gegengewirkt werden kann und gleichzeitig ein erhdhtes
Brennkraftmaschinengewicht, sowie kostenintensive
und raumbeanspruchende Bauteile zu vermeiden.
[0006] DieL6sung derAufgabe erfolgt mit einer Brenn-
kraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1, wo-
bei geman der zugrunde liegenden Idee ein Schmiermit-
telverbindungskanal zwischen den Zylinderképfen vor-
gesehen ist und im Schmiermittelverbindungskanal eine
Pumpe zur Férderung von Schmiermittel von einem Zy-
linderkopf zu einem anderen Zylinderkopf wirksam ist.
Mit der erfindungsgemafen Anordnung kann gegeniiber
bekannten Anordnungen wenigstens eine Pumpe bzw.
ein Umschaltventil eingespart werden, wodurch sich Ko-
sten, Bauraum und Gewicht deutlich reduzieren. Darlber
hinaus kann - falls Bauteile beispielsweise in einer
Schmiermittelwanne eingespart werden - zuséatzliches
Volumen zur Aufnahme von Schmiermittel bereitgestellt
werden.
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[0007] Ebenfalls zur Lésung der Aufgabe tragt ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8 bei, indem
die Pumpe zur Férderung von Schmiermittel von einem
Zylinderkopf zu einem anderen Zylinderkopf fahrzeug-
beschleunigungsabhéngig gesteuert wird.

[0008] Besonders zu bevorzugende Ausfiihrungsbei-
spiele und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriche.

[0009] Vorzugsweise ist die Pumpe elektrisch gesteu-
ert antreibbar. Dies ermdglicht eine Pumpensteuerung
mittels eines elektrischen Steuergerats aufgrund von
EingangsgrofRen, welche dem Steuergerat zur Verfi-
gung stehen.

[0010] SehrzweckmaRigistes, wenndie Pumpe unter
Einbeziehung von Beschleunigungswerten antreibbar
ist. Damit kann einer beschleunigungsbedingten uner-
wilinschten Schmiermittelverlagerung Rechnung getra-
gen werden.

[0011] Sehrvon Vorteilist es, wenn die Férderrichtung
der Pumpe umkehrbar ist. So kann mittels einer einzigen
Pumpe Schmiermittel von einem Zylinderkopf zu einem
anderen und umgekehrt geférdert werden und die An-
ordnung ist bei wechselnden Beschleunigungen wirk-
sam.

[0012] Beieiner Brennkraftmaschine, welche zwei Zy-
linderbanke in V-Anordnung umfasst, hat sich als vorteil-
haft erwiesen, die Pumpe zwischen den Zylinderbanken
anzuordnen. Die Pumpe ist so raumsparend und glinstig
angeordnet und befindet sich zugleich in etwa gleich weit
von jedem Zylinderkopf entfernt, sodass stark unter-
schiedliche Férderhéhen und Leitungsladngen vermieden
sind, was gunstig im Hinblick auf die Pumpenauslegung
ist.

[0013] Bei einer Brennkraftmaschine, deren Zylinder-
kopfe jeweils eine Zylinderkopfhaube umfassen, ist
zweckmafigerweise der Schmiermittelverbindungska-
nal zwischen den Zylinderképfen durch einen in die Zy-
linderkopfhaube integrierten Kanal gebildet, sodass Ka-
nale im Kurbelgehduse und gegebenenfalls in einer
Grundplatte vermieden sind, was aus Fertigungs- und
Festigkeitsgesichtspunkten glnstig ist.

[0014] GemaR eines anderen Ausfiihrungsbeispiels
kann jedoch bei einer Brennkraftmaschine, welche eine
Olwanne sowie ein Kurbelgehduse gegebenenfalls mit
Grundplatte umfasst, der Schmiermittelverbindungska-
nal zwischen den Zylinderkdpfen auch durch einen Kanal
im Kurbelgehause und/oder ggf. in der Grundplatte ge-
bildet und die Pumpe in der Olwanne angeordnet sein.

[0015] Einer besonders bevorzugten Weiterbildung
des erfindungsgemafen Verfahrens zufolge wird bei ei-
ner in Fahrzeuglangsrichtung eingebauten Brennkraft-
maschine die Pumpe zur Férderung von Schmiermittel
von einem kurvenauferen Zylinderkopf zu einem kurve-
ninneren Zylinderkopf gesteuert. Soweit die Brennkraft-
maschine jedoch in Fahrzeugquerrichtung eingebaut ist,
wird aquivalent Schmiermittel beschleunigungsabhén-
gig, d. h. beispielsweise abhangig von einer Bergauf-
oder Bergabfahrt, von einem vorderen Zylinderkopf zu
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einem hinteren Zylinderkopf oder umgekehrt geférdert.
[0016] Nachfolgend istunter Bezugnahme auf Figuren
ein besonders zu bevorzugendes Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung naher erlautert, dabei zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Brennkraftmaschine mit
zwei Zylinderbanken in V-Anordnung,

Fig. 2  eine Schnittdarstellung entlang der in Fig. 1 mit
A-A bezeichneten Linie und

Fig. 3  eine Schnittdarstellung entlang der in Fig. 1 mit
B-B bezeichneten Linie.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer hier nicht na-

her dargestellten Brennkraftmaschine 100 mit zwei Zy-
linderbanken 101, 103 in V-Anordnung in Draufsicht. Die
Brennkraftmaschine 100 ist in einem Fahrzeug in Fahr-
zeuglangsrichtung mit ihren Zylinderképfen 102, 104
nach oben gerichtet eingebaut. Beim Betrieb der Brenn-
kraftmaschine 100 ist ein Schmiermittelkreislauf zur Kiih-
lung und Schmierung der Brennkraftmaschine aktiv. Der
Schmiermittelkreislauf umfasst ein Schmiermittelreser-
voir 122, Schmiermittelleitungen 124, 125, welche zur
Zufthrung von Schmiermittel 118 - vorliegend Brenn-
kraftmaschinendl - zu den zu schmierenden/kiihlenden
Stellen, insbesondere zu den Zylinderkdpfen 102, 104,
der Brennkraftmaschine 100 sowie zur Rickflihrung von
Schmiermittel 118 zum Schmiermittelreservoir 122 die-
nen sowie wenigstens eine Schmiermittelpumpe zur Um-
walzung des Schmiermittels 118.

[0018] Bei Kurvenfahrt unterliegt die Brennkraftma-
schine 100 einer Querbeschleunigung - im Beispiel der
Fig. 2 entsprechend der Pfeilrichtung a - mit der Folge,
dass sich im kurvenaufieren Zylinderkopf 102 ein Uber-
maRiges Schmiermittelvolumen 116 ansammelt, wah-
rend im kurveninneren Zylinderkopf 104 ein entspre-
chender Schmiermittelmangel vorherrscht.

[0019] Um eine gleichmaRige Schmiermittelbeauf-
schlagung beider Zylinderkdpfe 102, 104 zu gewahrlei-
sten, ist ein Verbindungskanal 110, 112, welcher an tie-
fen Punkten der Zylinderképfe 102, 104 angeordnete
Schmiermitteléffnungen 105, 107 miteinander verbindet,
vorgesehen. Im Schmiermittelkanal 110, 112 ist eine
Pumpe 114 wirksam, um Schmiermittel von einem Gber-
mafig schmiermittelbeladenen Zylinderkopf 102 zu ei-
nem schmiermittelunterversorgten Zylinderkopf 104 zu
fordern. Die Pumpe 114 ist - wie in Fig. 2 mit Pfeilen
angedeutet - in zwei Férderrichtungen betreibbar, d. h.
ihre Férderrichtung ist umkehrbar. Andert sich beschleu-
nigungsbedingt die Olbeladung der Zylinderképfe 102,
104, wird lediglich die Férderrichtung der Pumpe 114 ge-
andert, um weiterhin eine gleichméafige Schmiermittel-
beaufschlagung der Zylinderkdpfe 102, 104 zu gewahr-
leisten.

[0020] Die Pumpe 114 ist beispielsweise eine elek-
trisch betriebene Pumpe, welche elektrisch steuerbar ist.
Die Pumpendrehzahl ist beschleunigungsabhangig kon-
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tinuierlich oder diskret in zwei oder mehreren Stufen
steuerbar. Alternativ kann die Pumpe 114 auch mecha-
nisch angetrieben sein, wobei ihre Férderleistung und
-richtung elektrisch steuerbar ist, beispielsweise indem
sie elektrisch gesteuert in Eingriff oder aul3er Eingriff ge-
bracht wird.

[0021] Da die Pumpe 114 lediglich fir den Ausgleich
von Schmiermittel zwischen den Zylinderkdpfen 102,
104 benétigt wird, wenn eine einen vorbestimmten Wert
Ubersteigende  (Quer-)Beschleunigung vorherrscht,
kann sie entsprechend leicht ausgelegt werden. Einem
anderen Ausflihrungsbeispiel zufolge kann jedoch die
Pumpe 114 auch Teil des regularen Schmiermittelkreis-
laufs sein. In diesem Fall ist sie auf die dann erforderliche,
wesentlich héhere Betriebsdauer auszulegen.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine (100) umfassend mehrere Zy-
linderbéanke (101, 103) mit jeweils einem Zylinder-
kopf (102, 104) sowie einen Schmiermittelkreislauf
zur Schmiermittelversorgung der Zylinderkdpfe
(102, 104) gekennzeichnet durch einen Schmier-
mittelverbindungskanal (110, 120) zwischen den Zy-
linderkopfen (102, 104) und eine im Schmiermittel-
verbindungskanal (110, 120) wirksame Pumpe (114)
zur Férderung von Schmiermittel von einem Zylin-
derkopf (102, 104) zu einem anderen Zylinderkopf
(102, 104).

2. Brennkraftmaschine (100) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pumpe (114)
elektrisch gesteuert antreibbar ist.

3. Brennkraftmaschine (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpe (114) unter Einbeziehung von Be-
schleunigungswerten antreibbar ist.

4. Brennkraftmaschine (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Forderrichtung der Pumpe (114) umkehr-
bar ist.

5. Brennkraftmaschine (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Brennkraftmaschi-
ne (100) zwei Zylinderbanke (101, 103) in V-Anord-
nung umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (114) zwischen den Zylinderbanken (101,
103) angeordnet ist.

6. Brennkraftmaschine (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Zylinderkdpfe (102,
104) der Brennkraftmaschine (100) jeweils eine Zy-
linderkopfhaube umfassen, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schmiermittelverbindungskanal (110,
120) zwischen den Zylinderképfen (102, 104) durch
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einen in die Zylinderkopfhaube integrierten Kanal
gebildet ist.

Brennkraftmaschine (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Brennkraftmaschi- 5
ne (100) eine Olwanne (122) sowie ein Kurbelge-
hduse (120) gegebenenfalls mit Grundplatte um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schmiermittelverbindungskanal (110, 120) zwi-
schen den Zylinderkdpfen (102, 104) durch einen 10
Kanal im Kurbelgehduse (120) und/oder gegebe-
nenfalls in der Grundplatte gebildet und die Pumpe
(114) in der Olwanne (122) angeordnet ist.

Verfahren zur Steuerung einer Pumpe einer Brenn- 15
kraftmaschine (100) nach einem der vorhergehen-

den Ansprichen, dadurch gekennzeichnet, dass
fahrzeugbeschleunigungsabhangig die Pumpe
(114) zur Férderung von Schmiermittel von einem
Zylinderkopf (102, 104) zu einem anderen Zylinder- 20
kopf (102, 104) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpe (114) zur Férderung von
Schmiermittel von einem kurvenduferen Zylinder- 25
kopf (102, 104) zu einem kurveninneren Zylinder-
kopf (102, 104) gesteuert wird.
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