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Brennkraftmaschine mit Pumpe zur Férderung von Motorél und Verfahren zur Erwarmung

mindestens zwei Lagern fiihren, mit Motordl (3) versorgt.

(54)

des Motoroéls einer derartigen Brennkraftmaschine
(57)  Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit

- mindestens einem Zylinderkopf (1),

- mindestens einem mit dem mindestens einen Zylinder-
kopf (1) verbindbaren und als obere Kurbelgehausehalf-
te dienenden Zylinderblock zur Aufnahme einer Kurbel-
welle in mindestens zwei Lagern, und

- einer Pumpe zur Férderung von Motordl (3) zu den min-
destens zwei Lagern, wobei die Pumpe via Versorgungs-
leitung (2) eine Hauptdlgalerie, von der Kanale zu den

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Erwarmung des Motordls (3) einer derartigen Brennkraft-
maschine.

Es soll eine Brennkraftmaschine bereitgestellt wer-
den, die hinsichtlich der Reibleistung optimiert ist.

Erreicht wird dies mit einer Brennkraftmaschine der
genannten Art, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
die Versorgungsleitung (2) stromaufwarts der Hauptdl-
galerie durch den Zylinderkopf (1) hindurchfiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit

- mindestens einem Zylinderkopf,

- mindestens einem mit dem mindestens einen Zylin-
derkopf verbindbaren und als obere Kurbelgehau-
sehélfte dienenden Zylinderblock zur Aufnahme ei-
ner Kurbelwelle in mindestens zwei Lagern, und

- einer Pumpe zur Férderung von Motordl zu den min-
destens zwei Lagern, wobei die Pumpe via Versor-
gungsleitung eine Hauptélgalerie mit Motorél ver-
sorgt, von der Kanéle zu den mindestens zwei La-
gern fihren.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Erwarmung des Motoréls einer derartigen Brenn-
kraftmaschine.

[0003] Eine Brennkraftmaschine der oben genannten
Art wird als Antrieb fir Kraftfahrzeuge eingesetzt. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung umfal3t der Begriff
Brennkraftmaschine Dieselmotoren und Ottomotoren,
aber auch Hybrid-Brennkraftmaschinen.

[0004] Brennkraftmaschinen verfiigen uber einen Zy-
linderblock und einen Zylinderkopf, die zur Ausbildung
der einzelnen Zylinder, d. h. Brennraume miteinander
verbindbar bzw. verbunden sind. Auf die einzelnen Bau-
teile wird im Folgenden kurz eingegangen.

[0005] Der Zylinderblock weist zur Aufnahme der Kol-
ben bzw. der Zylinderrohre eine entsprechende Anzahl
an Zylinderbohrungen auf. Der Kolben jedes Zylinders
einer Brennkraftmaschine wird axial beweglich in einem
Zylinderrohr gefiihrt und begrenzt zusammen mit dem
Zylinderrohr und dem Zylinderkopf den Brennraum eines
Zylinders. Der Kolbenboden bildet dabei einen Teil der
Brennrauminnenwand und dichtet zusammen mit den
Kolbenringen den Brennraum gegen den Zylinderblock
bzw. das Kurbelgehause ab, so dass keine Verbren-
nungsgase bzw. keine Verbrennungsluft in das Kurbel-
gehéuse gelangen und kein Ol in den Brennraum ge-
langt.

[0006] DerKolben dientder Ubertragung der durch die
Verbrennung generierten Gaskrafte auf die Kurbelwelle.
Hierzu ist der Kolben mittels eines Kolbenbolzens mit
einer Pleuelstange gelenkig verbunden, die wiederum
an der Kurbelwelle beweglich gelagert ist.

[0007] Die im Kurbelgehduse gelagerte Kurbelwelle
nimmt die Pleuelstangenkrafte auf, die sich aus den Gas-
kraften infolge der Kraftstoffverbrennung im Brennraum
und den Massenkréften infolge der ungleichférmigen Be-
wegung der Triebwerksteile zusammensetzen. Dabei
wird die oszillierende Hubbewegung der Kolben in eine
rotierende Drehbewegung der Kurbelwelle transformiert.
Die Kurbelwelle Gbertrégt dabei das Drehmoment an den
Antriebsstrang. Ein Teil der auf die Kurbelwelle Ubertra-
genen Energie wird zum Antrieb von Hilfsaggregaten wie
der Olpumpe und der Lichtmaschine verwendet oder
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dient dem Antrieb der Nockenwelle und damit der Beta-
tigung des Ventiltriebes.

[0008] Im Allgemeinen und im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung wird die obere Kurbelgehausehalfte durch
den Zylinderblock gebildet. Ergénzt wird das Kurbelge-
hause durch die an die obere Kurbelgehausehalfte mon-
tierbare und als Olwanne dienende untere Kurbelgeh&u-
sehalfte. Dabei weist die obere Kurbelgehdusehalfte zur
Aufnahme der Olwanne, d.h. der unteren Kurbelgehdu-
sehélfte eine Flanschflache auf. In der Regel wird zur
Abdichtung der Olwanne bzw. des Kurbelgeh&uses ge-
genuber der Umgebung eine Dichtung in der bzw. an der
Flanschflache vorgesehen. Die Verbindung erfolgt hau-
fig durch eine Verschraubung.

[0009] Zur Aufnahme und Lagerung der Kurbelwelle
sind mindestens zwei Lager im Kurbelgehause vorgese-
hen, die in der Regel zweiteilig ausgefihrt sind und je-
weils einen Lagersattel und einen mit dem Lagersattel
verbindbaren Lagerdeckel umfassen. Die Kurbelwelle
wird im Bereich der Kurbelwellenzapfen, die entlang der
Kurbelwellenachse beabstandet zueinander angeordnet
undinder Regel als verdickte Wellenabsatze ausgebildet
sind, gelagert. Dabei kdnnen Lagerdeckel und Lagerséat-
tel als separate Bauteile oder einteilig mit dem Kurbel-
gehduse, d.h. den Kurbelgehausehalften ausgebildet
werden. Zwischen der Kurbelwelle und den Lagern kén-
nen Lagerschalen als Zwischenelemente angeordnet
werden.

[0010] Im montierten Zustand ist jeder Lagersattel mit
dem korrespondierenden Lagerdeckel verbunden. Je-
weils ein Lagersattel und ein Lagerdeckel bilden - gege-
benenfalls im Zusammenwirken mit Lagerschalen als
Zwischenelemente - eine Bohrung zur Aufnahme eines
Kurbelwellenzapfens. Die Bohrungen werden ublicher-
weise mit Motordl, d. h. Schmierdl versorgt, so dass sich
idealerweise zwischen der Innenflache jeder Bohrung
und dem dazugehérigen Kurbelwellenzapfen bei umlau-
fender Kurbelwelle - &hnlich einem Gleitlager - ein trag-
fahiger Schmierfilm ausbildet.

[0011] ZurVersorgung der Lager mit Ol ist eine Pumpe
zur Forderung von Motorél zu den mindestens zwei La-
gern vorgesehen, wobei die Pumpe via Versorgungslei-
tung eine Hauptdlgalerie, von der Kanéle zu den minde-
stens zwei Lagern fiihren, mit Motorél versorgt. Dabei
fuhrt die Versorgungsleitung nach dem Stand der Tech-
nik von der Pumpe durch den Zylinderblock zur Haupt-
oOlgalerie. Zur Ausbildung der sogenannten Hauptdlgale-
rie wird haufig ein Hauptversorgungskanal vorgesehen,
der entlang der Langsachse der Kurbelwelle ausgerich-
tet ist. Der Hauptversorgungskanal kann oberhalb oder
unterhalb der Kurbelwelle im Kurbelgehduse angeordnet
sein oder auch in die Kurbelwelle integriert werden.
[0012] Die vorgesehene Pumpe muf} einen ausrei-
chend groRen Foérderstrom, d. h. ein entsprechend hohes
Foérdervolumen sicherstellen und fiir einen ausreichend
hohen Oldruck im Versorgungssystem, insbesondere
der Hauptolgalerie, sorgen. Gegebenenfalls ist eine dau-
erhafte Olversorgung der mindestens zwei Lager nicht
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erforderlich. Insbesondere wenn die Olversorgung der
Lager mit einer weiteren Olversorgung beispielsweise
via Hauptolgalerie in Verbindung, d. h. in Wechselwir-
kung steht, kann eine dauerhafte Olversorgung der Lager
nachteilig hinsichtlich des Drucks im Gesamtsystem
sein. Insofern kann auch eine lediglich regelmagige, aber
nicht kontinuierliche Olversorgung der Lager vorteilhaft
sein.

[0013] Eine weitere Olversorgung im vorstehend ge-
nannten Sinn kann beispielsweise die Olversorgung ei-
ner Nockenwelle sein, welche in der Regel in einer zwei-
teiligen sogenannten Nockenwellenaufnahme gelagert
ist. Die bereits hinsichtlich der Kurbelwellenlagerung ge-
machten Ausfiihrungen gelten in analoger Weise. Auch
die Nockenwellenaufnahme wird Ublicherweise mit
Schmierdl versorgt, wozu ein Versorgungskanal vorge-
sehen wird, der nach dem Stand der Technik von der
Hauptdlgalerie abzweigt, durch den Zylinderblock hin-
durchfiihrt und bei obenliegenden Nockenwellen bis in
den Zylinderkopf reicht.

[0014] Die Reibunginden Lagern der Kurbelwelle, die
mafgeblich von der Viskositat und damit von der Tem-
peratur des verwendeten Ols abhangt, tragt zum Kraft-
stoffverbrauch der Brennkraftmaschine bei.

[0015] Aufgrund der begrenzten Vorkommen an Mine-
ralol fir die Gewinnung von Kraftstoff, ist man bei der
Entwicklung von Brennkraftmaschinen grundséatzlich be-
muht, den Kraftstoffverbrauch zu minimieren. Neben ei-
ner verbesserten, d. h. effektiveren Verbrennung steht
dabei auch die Reduzierung der Reibleistung im Vorder-
grund der Bemihungen. Ein verminderter Kraftstoffver-
brauch tragt auch zu einer Reduzierung der Schadstof-
femissionen bei.

[0016] Vordem Hintergrund des oben Gesagtenistes
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Brenn-
kraftmaschine gemal dem Oberbegriff des Anspruches
1 bereitzustellen, die hinsichtlich der Reibleistung opti-
miert ist.

[0017] Eine weitere Teilaufgabe bestehtdarin, ein Ver-
fahren zur Erwdrmung des Motordls einer derartigen
Brennkraftmaschine aufzuzeigen.

[0018] Gelbst wird die erste Teilaufgabe durch eine
Brennkraftmaschine mit

- mindestens einem Zylinderkopf,

- mindestens einem mit dem mindestens einen Zylin-
derkopf verbindbaren und als obere Kurbelgehau-
sehélfte dienenden Zylinderblock zur Aufnahme ei-
ner Kurbelwelle in mindestens zwei Lagern, und

- einer Pumpe zur Fdérderung von Motordél zu den min-
destens zwei Lagern, wobei die Pumpe via Versor-
gungsleitung eine Hauptoélgalerie mit Motordl ver-
sorgt, von der Kanéle zu den mindestens zwei La-
gern fihren,

die dadurch gekennzeichnet ist, dass

- die Versorgungsleitung stromaufwéarts der Hauptél-
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galerie durch den Zylinderkopf hindurchfiihrt.

[0019] Im Gegensatz zum Stand der Technik fiihrt die
Versorgungsleitung bei der erfindungsgemafen Brenn-
kraftmaschine durch den Zylinderkopf hindurch, bevor
diese Leitungindie Hauptélgalerie miindet. D. h. die Str6-
mungsrichtung des Ols ist gegeniiber herkdmmlichen
Brennkraftmaschinen umgekehrt. Wahrend das Motordl
nach dem Stand der Technik von der Hauptdlgalerie zum
Zylinderkopf stromt, wird es erfindungsgemaf vom Zy-
linderkopf zur Hauptélgalerie geleitet.

[0020] Das Olwird beim Passieren des Zylinderkopfes
erwarmt, wodurch der stromabwarts angeordneten
Hauptoélgalerie und damit den stromabwarts gelegenen
Lagern der Kurbelwelle ein Ol héherer Temperatur be-
reitgestellt wird, was die Reibung in den Lagern vermin-
dert und den Kraftstoffverbrauch reduziert.

[0021] Zuberiicksichtigen ist dabei, dass der Zylinder-
kopf thermisch hoch belastet ist, insbesondere im Ver-
gleich zu dem Zylinderblock thermisch hdher belastet ist,
so dass die Erwarmung des Ols, d. h. der Anstieg der
Oltemperatur bei einem Durchstrémen des Zylinderkop-
fes deutlicher ausfallt als beim Durchstromen des Zylin-
derblocks.

[0022] Die erfindungsgemaf ausgestaltete Brenn-
kraftmaschine erweist sich wahrend der Warmlaufphase,
insbesondere nach einem Kaltstart, als besonders vor-
teilhaft. Nach einem Stillstand des Fahrzeuges, d. h. bei
einem Neustart der Brennkraftmaschine durchstromtdas
Ol zunachst den Zylinderkopf, der sich vergleichsweise
schnell infolge der ablaufenden Verbrennungsprozesse
erwarmt, insbesondere im Vergleich zum Zylinderblock.
Insofern wird auch das fiir die Schmierung der Kurbel-
wellenlager bereitgestellte Ol schneller erwarmt, wenn
es gemal der erfindungsgemafen Vorgehensweise zu-
nachst durch den Zylinderkopf geflhrt wird.

[0023] Es sei angemerkt, dass das Motordl auch bei
der erfindungsgeméafien Brennkraftmaschine durch den
Zylinderblock gefiihrt werden kann, beispielsweise wenn
die Versorgungsleitung zur Hauptdlgalerie vom Zylinder-
kopf durch den Zylinderblock hindurchgefiihrt wird.
[0024] Erwarmtes Ol bzw. Ol von einer héheren Tem-
peratur weist eine geringere Viskositat auf, was die Rei-
bleistung der Brennkraftmaschine senkt und den Wir-
kungsgrad verbessert. Infolgedessen wird durch das Er-
warmen des Ols der Kraftstoffverbrauch der Brennkraft-
maschine spurbar reduziert, insbesondere nach einem
Kaltstart.

[0025] Die erfindungsgemae Brennkraftmaschine
I6st die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe, nam-
lich eine Brennkraftmaschine bereitzustellen, die hin-
sichtlich der Reibleistung optimiert ist.

[0026] Der wesentliche Vorteil der erfindungsgema-
Ren Vorgehensweise gegeniliber Konzepten, bei denen
das Ol mittels Heizvorrichtung aktiv erwarmt wird, be-
steht in dem vergleichsweise einfachen Aufbau der er-
findungsgemaRen Olerwarmung. Es sind grundsétzlich
keine zusatzlichen Bauteile erforderlich, insbesondere
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keine externe Heizvorrichtung, die in einer Gesamtbilanz
im Hinblick auf den Kraftstoffeinsatz als zusatzlicher Ver-
braucher auftreten wiirde. Dies wirde einer Losung der
hier zugrunde liegenden Aufgabe entgegen stehen. Aus-
gehend vom Stand der Technik kann es zur Ausbildung
einer erfindungsgemafen Brennkraftmaschine bereits
gentigen, die Strémungsrichtung zwischen Hauptélgale-
rie und Zylinderkopf umzukehren, wobei gegebenenfalls
zusatzliche Leitungen bzw. Kanéale zur Ausbildung eines
Olkreislauf vorzusehen sind.

[0027] Das Teilstiick der Versorgungsleitung, welches
durch den mindestens einen Zylinderkopf hindurchfiihrt,
wird vorzugsweise hinsichtlich seiner primaren Funktion,
namlich der Olerwarmung, ausgelegt, d. h. ausgebildet.
[0028] Mit Hinblick auf Konzepte, bei denen im Betrieb
erwarmtes Motordl in einem isolierten Behaltnis gespei-
chert und bei einem erneuten Start der Brennkraftma-
schine zur Schmierung der Lager genutzt wird, muf3 be-
ricksichtigt werden, dass das im Betrieb erwarmte Ol
zeitlich nicht unbegrenzt auf hoher Temperatur gehalten
werden kann, weshalb ein Erwarmen des Ols in der Re-
gel wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine erfol-
gen muld.

[0029] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der er-
findungsgemaRen Brennkraftmaschine werden im Zu-
sammenhang mit den Unteransprichen erortert.

[0030] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen eine an die obere Kurbelge-
hausehalfte montierbare und als untere Kurbelgehause-
halfte dienende Olwanne zum Sammeln des Motordls
vorgesehen ist, und die Pumpe aus der Olwanne stam-
mendes Motordl via Versorgungsleitung zu der Hauptdl-
galerie fordert.

[0031] GemaR dieser Ausfiihrungsform ist das Kurbel-
gehause zweiteilig ausgebildet, wobei die obere Kurbel-
gehausehalfte durch eine Olwanne ergénzt wird, in der
das riickgefiihrte Ol gesammelt wird. Die Olwanne kann
an der Auenseite mit Kiihlrippen bzw. Versteifungsrip-
pen ausgestattet sein und wird vorzugsweise aus Blech
im Tiefziehverfahren hergestellt, wohingegen die obere
Kurbelgehdusehalfte vorzugsweise ein Guliteil ist.
[0032] Bei der Auslegung und Konstruktion des Kur-
belgehauses ist es ein grundséatzliches Ziel, eine mdg-
lichst hohe Steifigkeit zu erzielen, um Vibrationen, d. h.
Schwingungen zu mindern und auf diese Weise die Ge-
rduschentwicklung und Gerauschemission ginstig zu
beeinflussen.

[0033] Des Weiteren soll das modular aufgebaute Kur-
belgehduse vorzugsweise in der Art aufgebaut sein, dass
die Bearbeitung der Montage- und Dichtflachen sowie
die Montage in moglichst einfacher Weise erfolgen kann,
um die Kosten zu senken.

[0034] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen der mindestens eine Zylinder-
kopf mit einem zumindest teilweise im Zylinderkopf inte-
grierten Kuhimittelmantel ausgestattet ist.

[0035] Die bei der Verbrennung durch die exotherme,
chemische Umwandlung des Kraftstoffes freigesetzte
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Warme wird teilweise iber die den Brennraum begren-
zenden Wandungen an den Zylinderkopf und den Zylin-
derblock und teilweise tUber den Abgasstrom an die an-
grenzenden Bauteile und die Umgebung abgefihrt. Um
die thermische Belastung des Zylinderkopfes in Grenzen
zu halten, muf} ein Teil des in den Zylinderkopf eingelei-
teten Warmestromes dem Zylinderkopf wieder entzogen
werden.

[0036] Aufgrund der wesentlich hdheren Warmekapa-
zitat von Flissigkeiten gegenuber Luft kbnnen mit einer
Flussigkeitskiihlung wesentlich gréfere Warmemengen
abgefuhrt werden als mit einer Luftkiihlung, weshalb die
vorstehend genannte Ausfiihrungsform, bei der in dem
mindestens einen Zylinderkopf zur Ausbildung einer
Flussigkeitskihlung mindestens ein Kihimittelmantel in-
tegriert wird, vorteilhaft ist.

[0037] Die Flissigkeitskiihlung, d. h. die Ausbildung
eines flussigkeitsgekihlten Zylinderkopfes erfordert die
Ausstattung des Zylinderkopfes mit einem Kuhimittel-
mantel, d. h. die Anordnung von das KuhImittel durch
den Zylinderkopf flilhrenden Kihimittelkanalen, was eine
komplexe Struktur der Zylinderkopfkonstruktion bedingt.
Dabei wird der mechanisch und thermisch hochbelastete
Zylinderkopf durch das Einbringen der Kihimittelkanéle
einerseits in seiner Festigkeit geschwacht. Andererseits
mul} die Warme nicht wie bei der

[0038] Luftkiihlung erst an die Zylinderkopfoberflache
geleitet werden, um abgefihrt zu werden. Die Warme
wird bereits im Inneren des Zylinderkopfes an das Kiihl-
mittel, in der Regel mit Additiven versetztes Wasser, ab-
gegeben. Das Kihlmittel wird dabei mittels einerim Kuihl-
kreislauf angeordneten Pumpe gefdrdert, so dass es im
Kihlmittelmantel zirkuliert. Die an das KihImittel abge-
gebene Warme wird auf diese Weise aus dem Inneren
des Zylinderkopfes abgefiihrt und in einem Warmetau-
scher dem KuhImittel wieder entzogen.

[0039] Eine Flussigkeitskiihlung eignet sich insbeson-
dere fir aufgeladene Brennkraftmaschinen, die aufgrund
héherer Abgastemperaturen eine effiziente und optimier-
te Kiihlung erfordern.

[0040] Vorteilhaft sind Ausfliihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen die Versorgungsleitung ent-
lang eines durch den mindestens einen Zylinderkopf hin-
durchfiihrenden Teilstiicks mindestens zwei Teilversor-
gungsleitungen umfafit.

[0041] Beidieser Ausfiihrungsform gabelt sich die Ver-
sorgungsleitung in mindestens zwei Teilversorgungslei-
tungen, d. h. fachert sich in mehrere Teilversorgungslei-
tungen auf. Dies vergroRert die Gesamtoberflache der
Versorgungsleitung entlang eines durch den mindestens
einen Zylinderkopf hindurchfiihrenden Teilstlicks, wo-
durch der Warmelbergang zwischen dem Zylinderkopf
und dem in der Versorgungsleitung befindlichen Motordl
unterstitzt, d. h. erhdht wird. Damit ist die Versorgungs-
leitung gemaf der in Rede stehenden Ausflihrungsform
zumindest entlang eines Teilstiicks hinsichtlich ihrer pri-
maren Funktion im Zylinderkopf optimiert, namlich hin-
sichtlich ihrer Funktion als Warmetauscher.
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[0042] Der Warmeubergang zwischen dem Zylinder-
kopf und dem in der Versorgungsleitung befindlichem
Motordl kann dabei sowohl den Warmeintrag des heifden
Abgasstroms in das Motordl betreffen als auch - bei flis-
sigkeitsgekuhlten Zylinderképfen - den Warmeeintrag
bzw. Warmeentzug des Kihimittels in das bzw. aus dem
Motorél.

[0043] Die Versorgungsleitung kann sich dabei im Zy-
linderkopf in zwei oder mehrere Teilversorgungsleitun-
genaufspalten, aberauch auRerhalb, d. h. stromaufwarts
des Zylinderkopfes. Ebenso kann das Zusammenfiihren
der einzelnen Teilversorgungsleitungen zu einer ge-
meinsamen Versorgungsleitung im Zylinderkopf oder
stromabwarts des Zylinderkopfes erfolgen.

[0044] Vorteilhaftsind in diesem Zusammenhang Aus-
fuhrungsformen der Brennkraftmaschine, bei denen die
mindestens zwei Teilversorgungsleitungen zumindest
streckenweise parallel zueinander verlaufen.

[0045] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen dass sich der in dem minde-
stens einen Zylinderkopf integrierte Kiihimittelmantel zu-
mindest teilweise auch zwischen den mindestens zwei
Teilversorgungsleitungen erstreckt.

[0046] Gemal dieser Ausfuhrungsform erstreckt sich
der Kuhlmittelmantel auch zwischen den mindestens
zwei Teilversorgungsleitungen. Dies schlieRt insbeson-
dere Ausfiihrungsformen ein, bei denen der Kiihimittel-
mantel eine gedachte um die mindestens zwei Teilver-
sorgungsleitungen gelegte Einhullende, d. h. Umhllen-
de durchtritt, d. h. schneidet.

[0047] Der Kihimittelmantel bzw. das durch die Kuhl-
kanale hindurchgefiihrte Kiihimittel wirkt einer Uberhit-
zung und damit einer vorzeitigen Alterung des Motordls
entgegen und verhindert eine Verkokung des Ols sowie
die Bildung von Ablagerungen in der Versorgungslei-
tung, welche den Strdomungsquerschnitt vermindern wr-
den oder zu einem Verschluf’ der Leitung flihren kénnen.
[0048] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen der mindestens eine Zylinder-
kopf mindestens zwei Zylinder umfalt, wobei jeder Zy-
linder mindestens eine AuslaRéffnung zum Abfiihren der
Abgase aus dem Zylinder aufweist und sich an jede Aus-
laR6ffnung eine Abgasleitung anschlief3t, wobei die Ab-
gasleitungen von mindestens zwei Zylindern unter Aus-
bildung eines integrierten Abgaskrimmers innerhalb des
mindestens einen Zylinderkopfes zu einer Gesamtab-
gasleitung zusammenfihren.

[0049] Die Zusammenfihrung von Abgasleitungen zu
einer Gesamtabgasleitung wird im Allgemeinen und im
Rahmen der vorliegenden Erfindung als Abgaskrimmer
bezeichnet.

[0050] Einim Zylinderkopf integrierter Abgaskrimmer
hat mehrere Vorteile, auf die im Folgenden kurz einge-
gangen wird.

[0051] Stromabwarts eines Krimmers werden die Ab-
gase haufig der Turbine eines Abgasturboladers und/
oder einem oder mehreren Abgasnachbehandlungssy-
stemen zugefihrt. Dabei ist man zum einen bemiiht, den
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bzw. die Abgasturbolader mdglichst nahe am AuslaR der
Brennkraftmaschine anzuordnen, um auf diese Weise
die Abgasenthalpie der heiRen Abgase, die maRgeblich
vom Abgasdruck und der Abgastemperatur bestimmt
wird, optimal nutzen zu kénnen und ein schnelles An-
sprechverhalten des Turboladers zu gewahrleisten. Zum
anderen soll auch der Weg der heillen Abgase zu den
verschiedenen Abgasnachbehandlungssystemen mdg-
lichst kurz sein, damit den Abgasen wenig Zeit zur Ab-
kihlung eingerdumt wird und die Abgasnachbehand-
lungssysteme mdglichst schnell ihre Betriebstemperatur
bzw. Anspringtemperatur erreichen, insbesondere nach
einem Kaltstart der Brennkraftmaschine.

[0052] Aus den zuvor genannten Griinden ist man da-
her grundsétzlich bemiht, die thermische Tragheit des
Teilstlicks der Abgasleitung zwischen AuslaRéffnung am
Zylinder und Abgasnachbehandlungssystem bzw. zwi-
schen AuslaR6ffnung am Zylinder und Abgasturbolader
bzw. Turbine zu minimieren, was durch Reduzierung der
Masse und der Lange dieses Teilstlickes erreicht werden
kann.

[0053] Um die zuvor genannten Ziele zu erreichen,
werden die Abgasleitungen vorzugsweise innerhalb des
Zylinderkopfes zusammengefiihrt. Diese MaRnahme ge-
stattet dartiber hinaus ein mdéglichst dichtes Packaging
der Antriebseinheit.

[0054] Ausfihrungsformen des Zylinderkopfes mit
beispielsweise vier in Reihe angeordneten Zylindern, bei
denen die Abgasleitungen der aufRenliegenden Zylinder
und die Abgasleitungen der innenliegenden Zylinder je-
weils zu einer Gesamtabgasleitung zusammengefihrt
werden, kénnen auch zur Ausbildung einer erfindungs-
gemalen Brennkraftmaschine der in Rede stehenden
Art verwendet werden. Gleiches gilt fiir Zylinderkdpfe mit
drei oder mehr Zylindern, bei denen nur die Abgasleitun-
gen von zwei Zylindern zu einer Gesamtabgasleitung zu-
sammenfihren.

[0055] Vorteilhaft sind auch Ausfihrungsformen, bei
denen die Abgasleitungen samtlicher Zylinder des min-
destens einen Zylinderkopfes innerhalb des Zylinderkop-
fes zu einer einzigen, d. h. gemeinsamen Gesamtabgas-
leitung zusammenfiihren.

[0056] Ein Zylinderkopf mit integriertem Abgaskrim-
mer ist thermisch hdher belastet als ein herkémmlicher
Zylinderkopf, der mit einem externen Krimmer ausge-
stattet ist, und stellt daher erhéhte Anforderungen an die
Kihlung, weshalb insbesondere bei einem Zylinderkopf
mit integriertem Abgaskrimmer eine Flissigkeitskih-
lung vorteilhaft ist.

[0057] Andererseits tragt die Integration des Krim-
mers dazu bei, die Reibleistung der Brennkraftmaschine
weiter zu reduzieren. Denn insbesondere in der Warm-
laufphase nach einem Kaltstart der Brennkraftmaschine
erreicht ein Zylinderkopf mit integrietem Krimmer
schneller hdhere Temperaturen als ein konventioneller
Zylinderkopf mit einem externen Krimmer.

[0058] Folglich ist es vorteilhaft, den Kriimmer in den
Zylinderkopf zu integrieren, um das durch den Zylinder-
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kopf hindurchgefiihrte Motor6l nach einem Kaltstart mog-
lichst schnell zu erwarmen.

[0059] Eine Flissigkeitskiihlung des Zylinderkopfes
dient vorteilhafterweise zur Begrenzung der Tempera-
turanhebung des Ols nach oben und kann die Erwér-
mung des Ols in der Warmlaufphase gegebenenfalls un-
terstitzen.

[0060] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen, bei denen
der in dem mindestens einen Zylinderkopf integrierte
KuihImittelmantel sich zumindest teilweise auch zwi-
schen dem integrierten Abgaskrimmer und der minde-
stens einen Versorgungsleitung erstreckt. Diese Anord-
nung von Kuhimittelmantel, Krimmer und Leitung stellt
sicher, dass das Motordl nicht Gberhitzt. Der Kihimittel-
mantel fungiert bei hohen Abgastemperaturen als War-
mebarriere.

[0061] GemaR dieser Ausflihrungsform erstreckt sich
der Kihilmittelmantel auch zwischen dem integrierten
Abgaskrimmer und der mindestens einen Versorgungs-
leitung. Dies schlieRt insbesondere Ausfihrungsformen
ein, bei denen der Kihimittelmantel eine gedachte Ein-
hillende durchtritt, welche den Kriimmer und die Versor-
gungsleitung umschlief3t.

[0062] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen, bei denen
die Versorgungsleitung zur Versorgung mit Motordl mit
einer Nockenwellenaufnahme in Verbindung steht.
[0063] Nach dem Stand der Technik werden fiir den
Ladungswechsel als Steuerorgane in der Regel Ventile
verwendet, die entlang ihrer LAngsachse zwischen einer
VentilschlieBstellung und einer Ventiloffenstellung be-
wegbar sind, um eine Einlal3- oder AuslaRéffnung frei-
zugeben bzw. zu versperren. Zur Betatigung des Ventils
werden einerseits Ventilfedermittel vorgesehen, um das
Ventil in Richtung VentilschlieRstellung vorzuspannen,
und andererseits Ventilbetatigungseinrichtungen einge-
setzt, umdas Ventil entgegen der Vorspannkraft der Ven-
tilfedermittel zu 6ffnen.

[0064] Die Ventilbetatigungseinrichtung umfafit vorlie-
gend eine Nockenwelle, auf der eine Vielzahl von Nocken
angeordnet ist und die - beispielsweise mittels eines Ket-
tenantriebes - von der Kurbelwelle in der Art in Drehung
versetzt wird, dass die Nockenwelle mit der halben Kur-
belwellendrehzahl umlauft.

[0065] Haufig werden obenliegende Nockenwellen
eingesetzt, d. h. Nockenwellen, die oberhalb der Monta-
geflache zwischen Zylinderkopf und Zylinderblock ange-
ordnet und im Zylinderkopf gelagert sind.

[0066] Obenliegende Nockenwellenwerden beispiels-
weise in zweiteiligen sogenannten Nockenwellenauf-
nahmen gelagert. Hierzu verfiigt die Nockenwelle Giber
mindestens zwei Lagerstellen, die in der Regel als ver-
dickte Wellenabsatze ausgebildet sind. Die Nockenwel-
lenaufnahme umfaft einen unteren Teil und einen obe-
ren Teil, in denen die Lagersattel bzw. Lagerdeckel an-
geordnet sind. Die Nockenwelle wird mit ihren Lagerstel-
lenin den Lagerséatteln und Lagerdeckeln aufgenommen
und gelagert. Die Lager werden dabei mit Motordl ver-
sorgt, so dass sich bei umlaufender Nockenwelle - ahn-
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lich einem Gleitlager - ein tragfahiger Schmierfilm aus-
bildet.

[0067] Zur Versorgung der Nockenwellenlager mit Ol
steht gemaR der in Rede stehenden Ausfiihrungsform
die Versorgungsleitung mit der Nockenwellenaufnahme
in Verbindung. Die Versorgung der Nockenwellenlager
via Versorgungsleitung mit erwarmtem Motordl verrin-
gert die Reibung in den Lagern der Nockenwelle und
reduziert die Reibleistung der Brennkraftmaschine wei-
ter. Dies gilt sowohl fiir die Nockenwelle der Einlal3ven-
tile, d. h. der EinlaBseite als auch fur die Nockenwelle
der AuslaBventile, d. h. der AuslaRseite.

[0068] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen, bei denen
mindestens ein Abgasturbolader zur Aufladung der
Brennkraftmaschine vorgesehen ist, der eine Turbine,
einen Verdichter und ein Lager umfafdt.

[0069] Beieinem Abgasturbolader sind ein Verdichter
und eine Turbine auf derselben Welle angeordnet. Die
Welle wird in einem Lager aufgenommen, welches zwi-
schen der Turbine und dem Verdichter angeordnet ist.
Der heie Abgasstrom wird der Turbine zugefiihrt und
entspannt sich unter Energieabgabe in dieser, wodurch
die Welle in Drehung versetzt wird. Die vom Abgasstrom
an die Turbine und schlieRlich an die Welle abgegebene
Energie wird fur den Antrieb des ebenfalls auf der Welle
angeordneten Verdichters genutzt. Der Verdichter for-
dert und komprimiert die ihm zugefihrte Ladeluft, wo-
durch eine Aufladung der Zylinder erreicht wird.

[0070] Die Aufladung dient in erster Linie der Lei-
stungssteigerung der Brennkraftmaschine. Die flr den
Verbrennungsprozel3 bendétigte Luft wird dabei verdich-
tet, wodurch jedem Zylinder pro Arbeitsspiel eine grolRere
Luftmasse zugeflihrt werden kann. Dadurch kénnen die
Kraftstoffmasse und damit der Mitteldruck gesteigert
werden.

[0071] Die Aufladung ist ein geeignetes Mittel, bei un-
verandertem Hubraum die Leistung einer Brennkraftma-
schine zu steigern oder bei gleicher Leistung den Hub-
raum zu reduzieren. In jedem Fall fihrt die Aufladung zu
einer Erhohung der Bauraumleistung und einer gunsti-
geren Leistungsmasse. Bei gleichen Fahrzeugrandbe-
dingungen I3t sich so das Lastkollektiv zu héheren La-
sten hin verschieben, wo der spezifische Kraftstoffver-
brauch niedriger ist. Letzteres wird auch als Downsizing
bezeichnet.

[0072] Die Aufladung unterstiitzt folglich das standige
Bemulhenin der Entwicklung von Verbrennungsmotoren,
den Kraftstoffverbrauch zu minimieren, d. h. den Wir-
kungsgrad der Brennkraftmaschine zu verbessern.
[0073] Der Vorteil des Abgasturboladers im Vergleich
zu einem mechanischen Lader besteht darin, dass keine
mechanische Verbindung zur Leistungstbertragung zwi-
schen Lader und Brennkraftmaschine besteht bzw. er-
forderlich ist. Wahrend ein mechanischer Lader die fir
seinen Antrieb bendtigte Energie vollstédndig von der
Brennkraftmaschine bezieht und somitdie bereitgestellte
Leistung mindert und auf diese Weise den Wirkungsgrad
nachteilig beeinflut, nutzt der Abgasturbolader die Ab-
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gasenergie der heiflen Abgase.

[0074] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen, bei denen
die Turbine ein Gehause zur Aufnahme eines Laufrades
aufweist und die Versorgungsleitung stromaufwarts der
Hauptdlgalerie durch dieses Turbinengehduse hindurch-
fuhrt. Das Turbinengehduse erwarmt sich nach einem
Kaltstart der Brennkraftmaschine aufgrund des heiflen
Abgasstromes besonders schnell, so dass sich das Ge-
hause fur einen zligigen Warmeeintrag in das Motorendl
wahrend der Warmlaufphase eignet. Das durch das Ge-
hause hindurch gefiihrte Ol entzieht dem Abgas dabei
Warme und mindert auf diese Weise die Temperatur, d.
h. die thermische Belastung des Gehauses.

[0075] Vorteilhaft sind ebenfalls Ausflihnrungsformen,
bei denen die Versorgungsleitung stromaufwarts der
Hauptélgalerie das Lager des Abgasturboladers mit Ol
versorgt. Das Lager der Welle muR grundsatzlich mit Ol
versorgt werden, so dass es vorteilhaft ist, die Versor-
gungsleitung hierfur zu nutzen, d. h. die Leitung zum La-
ger zu fihren bzw. durch das Lagergehause hindurch zu
fihren. Stromaufwarts des Lagers kann die Versor-
gungsleitung durch das Turbinengehduse fihren oder
aber direkt vom Zylinderkopf kommend zum Lager fiih-
ren.

[0076] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen, bei denen
die Turbine zur Ausbildung einer Flissigkeitskiihlung mit
einem Kuhlmittelmantel ausgestattet ist, wobei der Kihl-
mittelmantel vorzugsweise im Turbinengehduse inte-
griert ist. Die thermische Belastung des Turbinengehau-
ses ist vergleichsweise hoch. Die Kuhlung der Turbine
gestattet eine Fertigung des Gehauses aus Blech bzw.
aus thermisch weniger belastbaren Werkstoffen, was
Kostenvorteile bietet. Der Einsatz kostenintensiver - hau-
fig nickelhaltiger - Werkstoffe ist nicht mehr erforderlich
bzw. wird stark reduziert.

[0077] Vorteilhaft sind Ausfiihrungsformen, bei denen
das Turbinengehause zumindest teilweise aus Alumini-
um gefertigt ist. Dies bringt gegeniiber der Verwendung
Ublicher Werkstoffe Kostenvorteile mit sich. Darlber hin-
aus fuhrt der Einsatz von Aluminium zur Herstellung des
Turbinengehduses zu einem geringeren Gewicht.
[0078] Bei Brennkraftmaschinen, bei denen der min-
destens eine Zylinderkopf flissigkeitsgekihlt ist, insbe-
sondere mit einem zumindest teilweise im Zylinderkopf
integrierten Kihlmittelmantel ausgestattet ist, sind Aus-
fuhrungsformen vorteilhaft, bei denen der Kihimittel-
mantel der Turbine mit der Fllissigkeitskihlung des Zy-
linderkopfes, d.h. mit dem im Zylinderkopf integrierten
KihImittelmantel, verbunden ist.

[0079] Die zweite der Erfindung zugrunde liegende
Teilaufgabe, namlich ein Verfahren zur Erwadrmung des
Motoréls fir eine Brennkraftmaschine einer zuvor ge-
nannten Art aufzuzeigen, wird geldst durch ein Verfah-
ren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass das Motordl
stromaufwarts der mindestens zwei Lager durch den
mindestens einen Zylinderkopf hindurchgefiihrt wird.
[0080] Das im Zusammenhang mit der erfindungsge-
mafRen Brennkraftmaschine Gesagte gilt ebenfalls fiir
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das erfindungsgemafe Verfahren.

[0081] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
drei Ausfiihrungsbeispielen der Brennkraftmaschine ge-
maR den Figuren 1 bis 3 ndher beschrieben. Hierbei
zeigt:
Fig. 1  schematisch das Fragment eines Zylinderkop-
fes einer ersten Ausfiihrungsform der Brenn-
kraftmaschine in einer perspektivischen Dar-
stellung im Querschnitt,

Fig. 2  schematisch das Fragment eines Zylinderkop-
fes einer zweiten Ausfiihrungsform der Brenn-
kraftmaschine in einer perspektivischen Dar-
stellung im Querschnitt, und

Fig. 3  schematisch das Fragment eines Zylinderkop-
fes einer dritten Ausfiihrungsform der Brenn-
kraftmaschine in einer perspektivischen Dar-
stellung im Querschnitt bzw. Langsschnitt.

[0082] Figur 1 zeigt schematisch das Fragment eines
Zylinderkopfes 1 einer ersten Ausfuhrungsform der
Brennkraftmaschine in einer perspektivischen Darstel-
lung und zwar in einem Schnitt senkrecht zur Langsach-
se des Zylinderkopfes 1.

[0083] Der Zylinderkopf 1 verfiigt iber mehrere in Rei-
he angeordnete Zylinder 14. Der Brennraum 13 jedes
Zylinders 14 wird Uber zwei EinlaBkanale 12 mit Frisch-
gemisch bzw. Frischluft versorgt. Zwei Auslaléffnungen
je Zylinder 14 dienen zum Abflhren der Abgase, wobei
sich an jede Auslaléffnung eine Abgasleitung 4 an-
schlief3t. Die Abgasleitungen 4 samtlicher Zylinder 14
fuhren unter Ausbildung eines integrierten Abgaskriim-
mers 5 innerhalb des Zylinderkopfes 1 zu einer Gesamt-
abgasleitung 6 zusammen.

[0084] Der in Figur 1 dargestellte Zylinderkopf 1 ist
flissigkeitsgekuhlt. Zur Ausbildung der Flussigkeitsklh-
lung ist der Zylinderkopf 1 mit einem integrierten Kihl-
mittelmantel 7 ausgestattet, der Kiihimittel 8 durch den
Zylinderkopf 1 hindurchflhrt. Der Kiihimittelmantel 7 um-
fallt vorliegend einen oberhalb des Abgaskriimmers 5
angeordneten, d. h. auf der dem Zylinderblock abge-
wandten Seite des Krimmers 5 angeordneten Kihimit-
telmantel 7 und einen unterhalb des Abgaskrimmers 5
angeordneten, d.h. auf der dem Zylinderblock zuge-
wandten Seite des Kriimmers 5 angeordneten Kihimit-
telmantel 7, welcher in den Zylinderblock Ubergeht.
[0085] Eine Versorgungsleitung 2 fuhrt entlang der
Léngsachse des Zylinderkopfes 1 durch den Zylinder-
kopf 1 hindurch. Die Leitung 2 dient der Versorgung der
Lager einer im Kurbelgehause aufgenommenen Kurbel-
welle mit Motordl 3 (nicht dargestellt) und verlauft ober-
halb des Kihimittelmantels 7, d.h. die Leitung 2 ist auf
der dem Abgaskriimmer 5 abgewandten Seite des Kiihl-
mittelmantels 7 angeordnet.

[0086] Beidem in Figur 1 dargestellten Zylinderkopf 1
dient die Versorgungsleitung 2 auch der Versorgung der
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Nockenwellenlager 10 auf der AuslaRseite mit Ol 3. Je-
des Lager 10 umfalit einen Lagersattel 11 und einen La-
gerdeckel.

[0087] Hierzu steht die Versorgungsleitung 2 mit der
Nockenwellenaufnahme 9 in Verbindung (nicht darge-
stellt). Die Versorgung der Nockenwellenlager 10 via
Versorgungsleitung 2 mit erwarmtem Motorél 3 verrin-
gertdie Reibungin den Lagern 10 der Nockenwelle. Glei-
ches giltin analoger Weise flr die Lager der Kurbelwelle.
[0088] Zuerkennen istauch die Nockenwellenaufnah-
me fiir die Nockenwelle der EinlaRventile, sowie eine wei-
tere Leitung 15, welche entlang der Langsachse des Zy-
linderkopfes 1 verlauft und die Nockenwellenlager auf
der EinlaRseite mit Schmierdl versorgt.

[0089] Figur 2 zeigt schematisch das Fragment eines
Zylinderkopfes 1 einer zweiten Ausflihrungsform der
Brennkraftmaschine in einer perspektivischen Darstel-
lung und zwar in einem Schnitt senkrecht zur Langsach-
se des Zylinderkopfes 1.

[0090] Es sollen die Unterschiede zu der in Figur 1
dargestellten Ausfihrungsform erértert werden, weshalb
im Ubrigen Bezug genommen wird auf Figur 1. Fir die-
selben Bauteile wurden dieselben Bezugszeichen ver-
wendet.

[0091] Der zur Ausbildung einer Flissigkeitskiihlung
im Zylinderkopf 1 integrierte Kihimittelmantel 7 ist im
Wesentlichen oberhalb des Abgaskrimmers 5 angeord-
net, d.h. auf der dem Zylinderblock (nicht dargestellt) ab-
gewandten Seite des Krimmers 5 und fihrt um den
Kriimmer 5 herum bis hin zur Unterseite des Kriimmers
5. Der Kuhlmittelmantel 7 wird auf der Unterseite des
Kriimmers 5 von der Versorgungsleitung 2 unterbrochen,
d.h. der KiihimittelImantel 7 verlauft beidseitig der Leitung
2 und verfligt tiber eine Offnung 16, die benachbart zur
Gesamtabgasleitung 6 an einer Langsseite des Zylinder-
kopfes 1 vorgesehen und im montierten Zustand des
Kopfes 1 verschlossen ist. Das Einbringen der Offnung
16 erfolgt aus fertigungstechnischen Griinden und dient
der Nachbearbeitung des Kuhlmittelmantels 7. Nichts-
destotrotz kann die Offnung 16 zur Entnahme von Kiihl-
mittel auch gedffnet bleiben, beispielsweise zur Versor-
gung eines flissigkeitsgekihlten Turboladers mit Kiihl-
mittel.

[0092] Die Versorgungsleitung 2 verlauft bei der in Fi-
gur 2 dargestellten Ausfiihrungsform auf der dem Zylin-
derblock (nicht dargestellt) zugewandten Seite des
Krimmers 5, d.h. auf der Unterseite des Kriimmers 5,
wobei sich - in dem dargestellten Schnitt - kein Teilstiick
des Kihlmittelmantels zwischen dem Krimmer 5 und der
Versorgungsleitung 2 erstreckt, so dass Warme vom Ab-
gasstrom ungehindert auf das Motorél 3 Ubergehen
kann.

[0093] Figur 3 zeigt schematisch das Fragment eines
Zylinderkopfes 1 einer dritten Ausfihrungsform der
Brennkraftmaschine in einer perspektivischen Darstel-
lung und zwar in einem Schnitt senkrecht zur Langsach-
se des Zylinderkopfes 1 bzw. in Richtung der Langsach-
se.
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[0094] Es sollen nur die Unterschiede zu den in den
Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsformen eror-
tert werden, weshalb im Ubrigen Bezug genommen wird
auf die Figuren 1 und 2. Fir dieselben Bauteile wurden
dieselben Bezugszeichen verwendet.

[0095] Die Versorgungsleitung 2 verlauft bei dem in
Figur 3 dargestellten Zylinderkopf 1 - wie bei der in Figur
2 dargestellten Ausfuihrungsform - auf der dem Zylinder-
block (nicht dargestellt) zugewandten Seite des Krim-
mers 5, d. h. auf der Unterseite des Krimmers 5 entlang
der Langsachse des Zylinderkopfes 1. Der Kriimmer 5
und die Versorgungsleitung 2 sind - in dem dargestellten
Schnitt - nicht durch einen Kihimittelmantel voneinander
getrennt. Die Versorgungsleitung 2 tritt aus dem Zylin-
derblock kommend an der Unterseite des Kopfes 1, d.h.
der Montagestirnflache in den Zylinderkopf 1 ein und ver-
1aRt den Zylinderkopf 1 am anderen Ende der Leitung 2
wieder an der Unterseite, wobei sie erneut in den Block
eintritt (durch Pfeile kenntlich gemacht).

[0096] Der zur Ausbildung einer Flissigkeitskiihlung
im Zylinderkopf 1 integrierte Kihlmittelmantel 7 verlauft
sowohl oberhalb des Abgaskrimmers 5, d. h. auf der
dem Zylinderblock (nicht dargestellt) abgewandten Seite
des Krimmers 5 als auch auf der Unterseite des Krim-
mers 5. Der Kihlmittelmantel 7 wird auf der Unterseite
des Krimmers 5 - wie in Figur 2 - von der Versorgungs-
leitung 2 unterbrochen, d.h. der Kiihimittelmantel 7 ver-
lauft beidseitig der Leitung 2.

[0097] Aufder dem Zylinderblock abgewandten Seite
des Krimmers 5 ist die Nockenwellenaufnahme 9 fir die
AuslalRnockenwelle angeordnet. Eine weitere Leitung 15
dient der Versorgung der Nockenwellenlager 10 mit
Schmierdl. Jedes Lager 10 umfalit einen Lagersattel 11
und einen Lagerdeckel (nicht dargestellt).

[0098] Gegenliberliegend, d. h. auf der Einlal3seite ist
die Nockenwellenaufnahme 9 flr die Nockenwelle der
EinlaBventile angeordnet, welche ebenfalls lber eine
weitere Leitung 15 mit Schmierdl versorgt wird.

Bezugszeichen
[0099]

Zylinderkopf
Versorgungsleitung
Motordl
Abgasleitung
Abgaskrimmer
Gesamtabgasleitung
Kihlmittelmantel
Kihlmittel

9 Nockenwellenaufnahme
10  Lagerstelle

11 Lagersattel

12 EinlaRRkanal

13  Brennraum

14 Zylinder

15  weitere Leitung

0O ~NOoO OB WN -
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Offnung

Patentanspriiche

1.

2,

Brennkraftmaschine mit

- mindestens einem Zylinderkopf (1),

- mindestens einem mit dem mindestens einen
Zylinderkopf (1) verbindbaren und als obere
Kurbelgehausehalfte dienenden Zylinderblock
zur Aufnahme einer Kurbelwelle in mindestens
zwei Lagern, und

- einer Pumpe zur Férderung von Motorél (3) zu
den mindestens zwei Lagern, wobei die Pumpe
via Versorgungsleitung (2) eine Hauptdlgalerie,
von der Kanéle zu den mindestens zwei Lagern
fuhren, mit Motordl (3) versorgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Versorgungsleitung (2) stromaufwarts der
Hauptdlgalerie durch den Zylinderkopf (1) hin-
durchfihrt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- eine an die obere Kurbelgehausehalfte mon-
tierbare und als untere Kurbelgehausehalfte
dienende Olwanne zum Sammeln des Motordls
(3) vorgesehen ist, und die Pumpe aus der OI-
wanne stammendes Motordl (3) via Versor-
gungsleitung (2) zu der Hauptdlgalerie férdert.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Zylinderkopf (1) mit einem zumindest teilweise im
Zylinderkopf (1) integrierten KihImittelmantel (7)
ausgestattet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
sorgungsleitung (2) entlang eines durch den minde-
stens einen Zylinderkopf (1) hindurchfiihrenden Teil-
stiicks mindestens zwei Teilversorgungsleitungen
umfafdt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens zwei Teilver-
sorgungsleitungen zumindest streckenweise paral-
lel zueinander verlaufen.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der in dem min-
destens einen Zylinderkopf (1) integrierte Kihlmit-
telmantel (7) zumindest teilweise auch zwischen den
mindestens zwei Teilversorgungsleitungen er-
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streckt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Zylinderkopf (1) mindestens zwei Zy-
linder (14) umfalit, wobei jeder Zylinder (14) minde-
stens eine AuslaRoffnung zum Abflihren der Abgase
aus dem Zylinder (14) aufweist und sich an jede Aus-
laRo6ffnung eine Abgasleitung (4) anschliet, wobei
die Abgasleitungen (4) von mindestens zwei Zylin-
dern (14) unter Ausbildung eines integrierten Abgas-
krimmers (5) innerhalb des mindestens einen Zy-
linderkopfes (1) zu einer Gesamtabgasleitung (6) zu-
sammenfihren.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem
mindestens einen Zylinderkopf (1) integrierte Kihl-
mittelmantel (7) sich zumindest teilweise auch zwi-
schen dem integrierten Abgaskriimmer (5) und der
mindestens einen Versorgungsleitung (2) erstreckt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
sorgungsleitung (2) zur Versorgung mit Motordl (3)
mit einer Nockenwellenaufnahme (9) in Verbindung
steht.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens ein Abgasturbolader zur Aufladung der Brenn-
kraftmaschine vorgesehen ist, der eine Turbine, ei-
nen Verdichter und ein Lager umfalit.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Turbine ein Gehause zur
Aufnahme eines Laufrades aufweist und die Versor-
gungsleitung (2) stromaufwarts der Hauptdlgalerie
durch dieses Turbinengehause hindurchfihrt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Versorgungslei-
tung (2) stromaufwarts der Hauptolgalerie das Lager
des Abgasturboladers mit Ol versorgt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbine
zur Ausbildung einer Flissigkeitskiihlung mit einem
Kihlmittelmantel ausgestattet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 13, bei der der
mindestens eine Zylinderkopf (1) mit einem zumin-
dest teilweise im Zylinderkopf (1) integrierten Kihl-
mittelmantel (7) ausgestattet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kiihimittelmantel der Turbine mit
dem im Zylinderkopf (1) integrierten Kiihimittelman-
tel (7) verbunden ist.
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15. Verfahren zur Erwdrmung des Motordéls (3) unter
Verwendung einer Brennkraftmaschine nach einem
der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Motordl (3) stromaufwarts der minde-
stens zwei Lager durch den mindestens einen Zy-
linderkopf (1) hindurchgefiihrt wird.
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