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(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ver-
sorgung von Lagern eines Verbrennungsmotors eines
Kraftfahrzeugs mit Schmiermittel. Die Anordnung um-
fasst eine Schmiermittelpumpe (2) und einen Schmier-
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mitteldruckspeicher (4), Gber den die Lager des Verbren-
nungsmotors in einer Motorstartphase und/oder einer
Motorausschaltphase unabhangig von der Schmiermit-
telpumpe (2) mit Schmiermittel versorgbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ver-
sorgung von Lagern eines Verbrennungsmotors eines
Kraftfahrzeugs mit Schmiermittel.

[0002] Der Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeugs
bendtigt eine Schmierung fiir die Lager des Verbren-
nungsmotors, insbesondere fiir hochbelastete Gleitlager
der Kurbelwelle, den Pleuelstangen und den Nockenwel-
len. Hierfirwerden Schmiermittelpumpen eingesetzt, die
mechanisch von dem Verbrennungsmotor angetrieben
werden, um Schmiermittel unter Druck zur Schmierung
zur Verfligung zu stellen.

[0003] Das Schmiermittel wird tblicherweise auch als
Ol bezeichnet, auch wenn dies heute haufig kein Ol mehr
ist. Entsprechend werden die hierflir erforderlichen
Schmiermittelpumpen iblicherweise als Olpumpen oder
Oldruckpumpen bezeichnet.

[0004] Zur Erzeugung eines Oldrucks fiir eine ver-
schleissarme Schmierung von Lager und Welle benétigt
die Schmiermittelpumpe eine bestimmte Mindestdreh-
zahl. Diese ist beim Starten und Hochlaufen des Ver-
brennungsmotors nicht gegeben.

[0005] Solche ungiinstigen Betriebsbedigungen flr
den Verbrennungsmotors treten bei haufigen Start- und
Stoppvorgangen des Verbrennungsmotors bei Hybrid-
antrieben auf. Insbesondere bei Nutzfahrzeugen mit Hy-
bridantrieb wird im Stadtbetrieb haufig zwischen verbren-
nungsmotorischem und elektromotorischem Antrieb ge-
wechselt. Beim Umschalten von Elektroantrieb auf Ver-
brennungsmotorbetrieb unterliegen die Motorlager folg-
lich einem erhohten Verschleifld, weil beim Motoranlauf
ein ausreichender Oldruck in den Motorlagern nicht ge-
geben ist.

[0006] Auf einen gerechneten Betriebszeitabschnitt
fuhrt dies so zu teuren und zeitintensiven Instandset-
zungsarbeiten der Motorlager mit aulRerplanméaRigen
Fahrzeugstandzeiten.

[0007] Aus dem Stand der Technik ist es ferner be-
kannt, mittels in den Olférderkreislauf eingebrachter
Ruckschlagventile ein Leerlaufen der Motorschmierdl-
bohrungen beim Motorstillstand zu verhindern. Dadurch
kann beim Motoranlauf ein beschleunigter Oldruckauf-
bau erreicht werden. Insbesondere bei hochbelasteten
Motoren mit hohen Ziinddriicken und erschwerten Hyb-
ridbetriebsbedingungen kann auch mit derartigen Riick-
schlagventilen eine hohe Lagerbelastung bzw. reduzier-
te Lebensdauer der Lager nicht vermieden werden.
[0008] Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, eine
verbesserte Antriebseinrichtung fir ein Kraftfahrzeug
bzw. Anordnung zum Antrieb einer Schmiermittelpumpe
bereitzustellen, mit denen Nachteile herkdmmlicher
Techniken vermieden werden kénnen. Die Aufgabe der
Erfindung ist es insbesondere, eine Antriebseinrichtung
fur ein Kraftfahrzeug bzw. Anordnung zum Antrieb einer
Schmiermittelpumpe bereitzustellen, die auch in einer
Motorstartphase eine ausreichende Versorgung mit
Schmiermittel sicherstellt.
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[0009] Diese Aufgaben werden durch eine Anordnung
zur Versorgung von Lagern eines Verbrennungsmotors
eines Kraftfahrzeugs mit Schmiermittel gemaR den
Merkmalen des Hauptanspruchs geldst. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen und Anwendungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche und wer-
den in der folgenden Beschreibung unter teilweiser Be-
zugnahme auf die Figuren ndher erlautert.

[0010] GemaR allgemeinen Gesichtspunkten der Er-
findung umfasst die Anordnung zur Versorgung von La-
gern eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs
mit Schmiermittel eine Schmiermittelpumpe, die vondem
Verbrennungsmotor angetrieben wird, und einen
Schmiermitteldruckspeicher. Uber den Schmiermittel-
druckspeicher sind die Lager des Verbrennungsmotors
in einer Motorstartphase und/oder einer Motorausschalt-
phase unabhéngig von der Schmiermittelpumpe mit
Schmiermittel versorgbar. Der Schmiermitteldruckspei-
cher wird nachfolgend auch als Oldruckspeicher be-
zeichnet.

[0011] Ein besonderer Vorzug des Vorsehens eines
Schmiermitteldruckspeichers ist, dass der Verbren-
nungsmotor bzw. die Lager des Verbrennungsmotors
unabhangig von dem Drehzahlzustand des Verbren-
nungsmotors mit Schmiermittel unter Druck versorgbar
sind und damit auch insbesondere in oder kurz vor einer
Motorstartphase und/oder einer Motorausschaltphase,
in denen der Verbrennungsmotor nicht die erforderliche
Mindestdrehzahl zur Versorgung der Schmiermittelpum-
pe aufweist.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
ist die Kennlinie des Schmiermitteldruckspeichers so
ausgelegt, dass ein Druckendwert bei vollstandig gefiill-
tem Schmiermitteldruckspeicher kleiner ist als ein mini-
maler von der Schmiermittelpumpe erzeugter tempera-
turabhangiger Schmiermitteldruck. Diese Variante bietet
den Vorteil, dass eine 100%ige Befiillung des Schmier-
mitteldruckspeichers auch bei unterschiedlichen Be-
triebsbedingungen stets gewahrleistet wird.

[0013] GemaR einer weiteren mdglichen, weniger be-
vorzugten Ausgestaltungsform kann die Kennlinie des
Schmiermitteldruckspeichers alternativ auch so ausge-
legt sein, dass ein Druckendwert bei vollstandig gefiilltem
Schmiermitteldruckspeicher grof3er ist als ein minimaler
von der Schmiermittelpumpe erzeugter temperaturab-
hangiger Schmiermitteldruck. GemafR dieser Variante
kdonnen Betriebssituationen auftreten, z. B. ein Betriebs-
zustand des Fahrzeugs mit heilem Motordl bei Motor-
leerlauf, in denen zeitweise keine Befillung des Schmier-
mitteldruckspeichers maoglich ist, so dass die Befiillung
insgesamt langer dauern kann, aber andererseits der
Speicherdruck nahezu dem von der Schmiermittelpum-
pe erzeugten Druckniveau entspricht.

[0014] DervonderMotorélpumpe konstruktiv erzeugte
Oldruck ist abhangig von der aktuellen Motordrehzahl
und der aktuellen Temperatur des Ols. Der minimale von
der Schmiermittelpumpe erzeugte temperaturabhangige
Schmiermitteldruck stellt sich tblicherweise bei Leerlauf-
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drehzahl und einem betriebswarmen bzw. -heil3en Ver-
brennungsmotor ein. Das Einstellen der Kennlinie des
Schmiermitteldruckspeichers derart, dass der erforderli-
che Druckendwert bei vollstandig gefiilltem Schmiermit-
teldruckspeicherkleinerist als der von der Motordlpumpe
konstruktiv erzeugte Oldruck bei Leerlaufdrehzahl und
betriebswarmem bzw. -heiRem Verbrennungsmotor er-
moglicht somit auch in dieser Betriebssituation eine voll-
sténdige Befiillung des Schmiermitteldruckspeichers.
[0015] Es ist weiterhin vorteilhaft, die Kennlinie des
Schmiermitteldruckspeichers so auszulegen, dass ein
Druck flr einen Beginn einer Volumenaufnahme des
Schmiermitteldruckspeichers und ein Druck bei vollstan-
dig gefilltem Schmiermitteldruckspeicher sich nicht
mehr als 1,0 bar, weiter vorzugsweise sich nicht mehr
als 0,5 bar unterscheiden. Dies bietet den Vorteil, dass
der durch den Oldruckspeicher abgegebene Oldruck bis
zum Entleeren des Speichers nicht stark abnimmt und
moglichst hoch bleibt,und damit die Motorlager méglichst
gleichmaRig mit dem Druck des Schmiermitteldruckspei-
chers beaufschlagt werden.

[0016] Ebenso ist es vorteilhaft, ein Speichervolumen
des Schmiermitteldruckspeichers so zu dimensionieren,
dass sich der Schmiermitteldruckspeicher bei der Ver-
sorgung der Lager nicht vollstdndig entleert. Beispiels-
weise kann das Speichervolumen des Schmiermittel-
druckspeichers so dimensioniert sein, dass stets min-
destens ein 10 %iger Befullungsgrad bestehen bleibt.
Dies stellt sicher, dass fiir einen Fehlerfall eine Sicher-
heitsrestmenge im Oldruckspeicher verbleibt.

[0017] Der Schmiermitteldruckspeicher kann tber ei-
ne schaltbare Ventilanordnung mit den Lagern fluidisch
verbunden sein. Eine Mdéglichkeit der erfindungsgema-
Ren Realisierung sieht hierbei vor, dass die Ventilanord-
nung eine Parallelschaltung aus einem schaltbaren ers-
ten Steuerventil und einem schaltbaren zweiten Steuer-
ventil umfasst. Hierbei wird das erste Steuerventil zur
Entnahme des unter Druck stehenden Schmiermittels
aus dem Schmiermitteldruckspeicher verwendet und da-
her nachfolgend auch als Entnahme-Steuerventil be-
zeichnet. Das zweite Steuerventil wird zur Zufuhr von
Schmiermittel aus dem Schmiermitteldruckkreis in den
Schmiermitteldruckspeicher verwendet, um diesen wie-
deraufzuflllen und daher nachfolgend als Zufuhr-Steu-
erventil bezeichnet. Beiden Steuerventile sind vorzugs-
weise als Magnetventile ausgeflhrt, die stromlos ge-
schlossen sind.

[0018] ZurVersorgungder Lager kann das Entnahme-
Steuerventil in eine gedffnete Stellung geschaltet sein,
wahrend das Zufuhr-Steuerventil geschlossen bleibt.
Ferner kann zum Befillen des Schmiermitteldruckspei-
chers das Zufuhr-Steuerventil in eine gedffnete Stellung
geschaltetsein, wahrend das Entnahme-Steuerventilge-
schlossen ist. Hierzu kann ferner eine Steuereinrichtung
vorgesehen sein, die die Ventilanordnung entsprechend
ansteuert, um den Schmiermitteldruckspeicher zur Ver-
sorgung der Lager zu entleeren oder um den Schmier-
mitteldruckspeicher wieder zu befiillen.
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[0019] Um ein ungewolites RiickflieRen des Ols beim
Fillen des Schmiermitteldruckspeichers zu verhindern,
kann das Zufuhr-Steuerventil in der gedffneten Stellung
eine Ruckschlagfunktion aufweisen.

[0020] Ferner kann der Volumenstrom der Schmier-
mittelabgabe Uber eine fest eingestellte Drosselung ka-
libriert werden. Eine entsprechende Kalibrierdrossel
kann beispielsweise in das Entnahme-Steuerventil inte-
griert sein.

[0021] Das Zufuhr- und das Entnahme-Steuerventil
kénnen jeweils als 2/2-Wegeventile ausgefihrt sein. Vor-
zugsweise sind die beiden 2/2-Wegeventile als 2/2-Ma-
gnetventile mit Federriickstellung ausgefihrt.

[0022] Im Rahmen der Erfindung besteht jedoch auch
die Moglichkeit, eine alternative Ventilanordnung vorzu-
sehen, die eine entsprechende Entleerung und Wieder-
befiillung des Schmiermitteldruckspeichers ermdglicht,
beispielsweise mittels nur einem 3/3-Wegeventil.
[0023] In einer konstruktiv einfachen, gleichzeitig sehr
zuverlassigen Variante kann der Schmiermitteldruck-
speicher als Federkolbenspeicher ausgebildet sein. Im
Rahmen der Erfindung besteht jedoch auch die Mdéglich-
keit anstatt eines Federkolbenspeichers den Druck im
Schmiermittelspeicher beispielsweise mittels einer
durch Membrane abgetrennten Gasflillung zu erzeugen.
[0024] Um einen flacheren Verlauf der Speicherkenn-
linie zu realisieren, sieht eine weitere Weiterbildung der
Variante mit Federkolbenspeicher vor, dass am Feder-
kolbenspeicher Mittel zur Erzeugung einer zuschaltba-
ren, elektromagnetisch erzeugten Zusatzkraft vorgese-
hen sind. Dadurch kann der Speicherdruck im entspan-
nenden oder nahezu entspannenden Federzustandsbe-
reich des Federkolbenspeichers durch eine schaltbare,
elektromagnetisch erzeugte Zusatzkraft erhéht werden,
um den Druckabfall in diesem Bereich zu kompensieren
oder zumindest zu reduzieren. Beispielsweise kann im
Endbereich des Federkolbenspeichers an der Seite der
Austritts6ffnung des Schmiermittels eine elektromagne-
tische Wicklung vorgesehen sein, die den Federkolben-
speicher umgibt, und die im Zeitpunkt der Schmiermit-
telentnahme bestromt wird, um eine elektromagnetische
Zusatzkraft zur Unterstiitzung des Kolbens zu erzeugen.
[0025] Vorzugsweise sind am Schmiermitteldruck-
speicher Sensormittel zur Fillstandsmessung vorgese-
hen, beispielsweise in Form eines optischen oder induk-
tiven Wegsensors am Kolben, so dass der Fortschritt der
Beflullung des Schmiermitteldruckspeichers tberwacht
werden kann und insbesondere die vollstandige Befil-
lung des Schmiermitteldruckspeichers erfasst werden
kann.

[0026] Ferner ist eine Steuereinheit vorgesehen, die
ausgefihrt ist, durch Betatigung der Ventilanordnung ei-
ne getaktete Befiillung des Schmiermitteldruckspeichers
durchzufiihren, wobei ein Beflllungsvorgang dann er-
folgt, wenn zumindest folgende Bedingungen erfiillt sind:
Eine Motorlast ist kleiner als ein vorbestimmter Motor-
lastschwellenwert und ein von der Schmiermittelpumpe
erzeugter Schmiermitteldruck ist gréRRer als ein vorbe-
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stimmter Schmiermitteldruckschwellenwert. Bei einem
Nutzfahrzeug kann der Motorlastschwellenwert ca. 30%
der von einem Fahrer maximal anforderbaren Gesamt-
motorleistung betragen. Der Schmiermitteldruckschwel-
lenwert kann beispielsweise 3 bar betragen.

[0027] Mit anderen Worten wird die Entnahme von
Schmiermittel aus dem Schmiermittelkreislauf zur Wie-
derbefillung des Schmiermitteldruckspeichers nur dann
durchgefiihrt, wenn beispielsweise der Schmiermittel-
druck zum Maximalwert tendiert, d.h. bei héheren Dreh-
zahlen des Verbrennungsmotors. Fallt der Schmiermit-
teldruck unter den minimalen Schmiermitteldruck, den
der Verbrennungsmotor erzeugt bzw. unter einen defi-
nierten Grenzwert, wird die Entnahme beendet, bei-
spielsweise durch Schlielen des Zufuhr-Steuerventils.
Der Schmiermitteldruckspeicher wird somit vorteilhafter-
weise nur in Betriebssituationen wiederbefillt, in denen
die Entnahme des Schmiermittels zur Befiillung des
Schmiermitteldruckspeichers die Versorgung der Lager
nicht beeintrachtigt.

[0028] Ferner sind weitere variable, motordrehzahl-
und lastabhangige Schalt- bzw. Fillbedingungen reali-
sierbar, sowie verfeinerte motorkennfeld- und/ oder mo-
torsensorgestiitzte Fillbedingungen méglich, um die Be-
eintrachtigung des Motorbetriebs durch eine Wiederbe-
fullung des Schmiermitteldruckspeichers weiter zu redu-
zieren.

[0029] Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug,
vorzugsweise Nutzfahrzeug, mit einer Anordnung zur
Versorgung von Lagern eines Verbrennungsmotors mit
Schmiermittel, wie hierin offenbart.

[0030] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefliigten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:
Figur 1A eine Anordnung zur Versorgung von Lagern
eines Verbrennungsmotors mit Schmiermit-
tel gemaf einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

Figur 1B eine Anordnung zur Versorgung von Lagern
eines Verbrennungsmotors mit Schmiermit-
tel gemaR einer weiteren Ausflihrungsform
der Erfindung;

illustriert die Auslegung des Oldruckspei-
chers;

Figur 2

illustriert die getaktete Befiillung des OI-
druckspeichers; und

Figur 3

Figur 4 illustriert die Umschaltung von elektromoto-
rischem auf verbrennungsmotorischem Be-

trieb.
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[0031] Figur 1A zeigt stark schematisiert eine Anord-
nung 1 zur Versorgung von Lagern eines Verbrennungs-
motors eines Kraftfahrzeugs mit Schmiermittel. In Figur
1 sind zur Vereinfachung der Darstellung lediglich die
Olbohrungen 3 zu den Lagern des Verbrennungsmotors
dargestellt, nichtjedoch der Verbrennungsmotor oder die
verschiedenen Lager, die geschmiert werden.

[0032] DieLagerkénnen iiber die Olbohrungen 3 nach
dem Motorstart bei laufendem Verbrennungsmotor in
herkémmlicher und an sich bekannter Weise durch eine
Oldruckpumpe 2 mit Ol unter Druck versorgt werden.
[0033] Die Oldruckpumpe 2 wird hierzu von einer vom
Verbrennungsmotor angetriebenen Antriebswelle ange-
trieben (nicht dargestellt). Die Olpumpe 2 saugt das Ol
von einem Olsumpf 12 an. Das von der Olpumpe 2 an-
gesaugte Ol wird dann zur Schmierung der Verbren-
nungskraftmaschine bzw. den Lagern iiber die Olboh-
rungen 3 zugefihrt. Ferner ist ein Riickschlagventil 11
am Ausgang der Oldruckpumpe 2 vorgesehen. Die OI-
druckleitungen sind in Figur 1 mit dem Bezugszeichen 9
dargestellt.

[0034] An den Oldruckkreislauf ist ferner ein Oldruck-
speicher 4 angeschlossen, der iber eine Ventilanord-
nung 10 mit dem Olkreislauf fluidisch koppelbar ist. Der
Oldruckspeicher 4 istim Verbrennungsmotor-Olkreislauf
hinter der Olpumpe 2 und vor den Olbohrungen 3 zu den
Lagern angeordnet. Der Oldruckspeicher ist im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel als Federkolbenspeicher 4
ausgefihrt.

[0035] Die Ventilanordnung 10 wird aus zwei parallel-
geschalteten 2/2-Wegeventilen 6, 7, die als Magnetven-
tile mit Federrtickstellung ausgefiihrt sind, gebildet. Das
erste 2/2-Magnetventil 6 dient als Entnahmeventil, um
den Druckspeicher 4 zu entleeren. Das zweite 2/2-Mag-
netventil 7 dient als Zufuhrventil, um den Oldruckspei-
cher 4 durch die Olpumpe 9 mit Ol unter Druck wieder
zu befllen.

[0036] Die elektrisch betatigbaren Steuerventile 6, 7
sind Uber Signalleitungen mit einer Steuereinrichtung
verbunden (jeweils nicht dargestellt), die die Steuerven-
tile durch Bestromung jeweils in eine gedffnete Stellung
schalten kann.

[0037] Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, kurz vor
oder zu Beginn einer Motorstartphase zur Versorgung
der Lager das erste Steuerventil 6 in eine gedffnete Stel-
lung zu schalten, woraufhin die Lager tiber den Schmier-
mitteldruckspeicher 4 mit Ol unter Druck versorgt wer-
den. Das zweite Steuerventil 7 bleibt stromlos geschlos-
sen.

[0038] Wahrend des normalen Betriebs des Verbren-
nungsmotors und bei befiilitem Oldruckspeicher 4 sind
beide Ventile 6, 7 stromlos geschlossen, so dass die Ver-
sorgung der Lager Uber die vom Verbrennungsmotor
Uber eine Antriebswelle angetriebene Schmiermittel-
pumpe 2 erfolgt.

[0039] Zum Befiillen des Schmiermitteldruckspeichers
4 steuert die Steuereinrichtung das Ventil 7 so an, dass
dieses in der gedffneten Stellung ist.
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[0040] DasZufuhrventil 7 ist mit einer Rickschlagfunk-
tion 8 ausgestattet, um ungewolltes RiickflieRen des Ols
beim Fiillvorgang zu verhindern. Am Oldruckspeicher 4
istferner ein Flllstandssensor 5 vorgesehen, mittels dem
die vollstandige Befiillung des Oldruckspeichers 4 sig-
nalisiert werden kann. Vorteilhafterweise kann der Sen-
sor 5 auch so ausgebildet sein, dass Teilbefillungsstan-
de erkannt werden, mit denen die Befiillungsstrategie
verbessert werden kann. Bei vollstéandiger Beflllung wird
der getaktete Fillvorgang beendet.

[0041] Die Speicherkennlinie des Federkolbenspei-
chers 4 ist so ausgelegt, dass sie sich am gegebenen
Oldruck in verschiedenen Betriebssituationen orientiert.
Dies ist in Figur 2 dargestellt.

[0042] Figur 2illustriert den temperatur- und drehzahl-
abhangigen Verlauf des Oldrucks des Verbrennungsmo-
tors. Hierbei gibt die Abszisse die Drehzahl des Verbren-
nungsmotors fiir ein Nutzfahrzeug an, wahrend auf der
Ordinate der entsprechende Oldruck des Verbrennungs-
motors bzw. der Speicherdruck des Schmiermitteldruck-
speichers 4 dargestellt ist.

[0043] Die Kurve 21 gibt einen beispielhaften dreh-
zahlabhangigen Verlauf des Oldrucks bei kaltem Motor
an, wahrend die Kurve 22 einen beispielhaften drehzahl-
abhangigen Verlauf des Oldrucks im Verbrennungsmo-
tor bei warmem bzw. heilem Motor zeigt, der kleiner ist
als der vergleichbare Oldruck bei kaltem Motor. Der
Punkt 22_m gibt den minimalen von der Olpumpe er-
zeugten Oldruck an, der im Betrieb auftreten kann.
[0044] Die Speicherkennlinie 23 des Oldruckspeichers
4 ist nun so ausgelegt, dass diese stets unterhalb der
Kurven 21, 22 verlauft. Das heil}t, die Speicherlinie be-
ricksichtigt temperaturabhangige Viskositatsanderun-
gen, um stets eine 100%ige Befiillung des Oldruckspei-
chers 4, in der der Kolben sich in Endstellung befindet,
zu ermdglichen. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass eine Befiillung des Oldruckspeichers 4 auch noch
bei minimalem Oldruck 22_m des Verbrennungsmotors
moglich ist.

[0045] In Figur 2 ist ferner erkennbar, dass der Druck
fur den Beginn der Volumenaufnahme des Oldruckspei-
chers (siehe Punkt 23_b), d. h. der Mindestdruck, um
einen Anfangswiderstand des Federkolbens zu liberwin-
den und den Befiillungsvorgang starten zu kdnnen, und
der Druck bei vollstiandiger Befiillung des Oldruckspei-
chers 3 (siehe Punkt 23_e) mdglichst nahe beieinander-
liegen, damit der durch den Oldruckspeicher 4 abgege-
bene Oldruck bis zum vollstandigen oder fast vollstandi-
gen Entleeren des Oldruckspeichers méglichst hoch
bleibt. Im vorliegenden Beispiel unterscheiden sich der
Druck 23_b fiir Beginn der Volumenaufnahme des Spei-
chers und der Druck fiir eine vollstédndige Befiillung 23_e
des Oldruckspeichers 4 um ca. 0,5 bar.

[0046] Die Auslegung der Federkennlinie kann bei-
spielsweise durch entsprechende Einstellung der Feder-
stérke und Federlange des Federkolbenspeichers 4 er-
folgen.

[0047] Figur 1B zeigt eine weitere Ausfiihrungsvarian-
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te 1 b einer Anordnung 1 zur Versorgung von Lagern
eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs mit
Schmiermittel. Hierbei entsprechen Komponenten mit
gleichen Bezugszeichen den Komponenten der Figur 1A
und werden nicht gesondert beschrieben.

[0048] Die Besonderheit dieser Ausfiihrungsvariante
1bliegtdarin, dass im Endbereich des Federkolbenspei-
chers 4b an der Seite der Austritts6ffnung des Schmier-
mittels eine elektromagnetische Wicklung 12 vorgese-
hen ist, die den Federkolbenspeicher 4b umgibt und die
im Zeitpunkt der Schmiermittelentnahme bestromt wird,
um eine elektromagnetische Zusatzkraft zur Unterstit-
zung des Kolbens zu erzeugen. Aufgrund des niedrigen
Arbeitsdruckniveaus des Schmiermitteldruckspeichers
4b ist es ausreichend, wenn damit eine elektromagneti-
sche Zusatzkraft von ca. 0,5 bar wahrend eines kurzen
Entnahmezeitraums erzeugbar ist, die sich zu der durch
die mechanische Feder des Federkolbenspeichers 4b
erzeugten Gegenkraft zeitweise addiert.

[0049] Dadurch kann die Speicherdruckabnahme bei
der Entleerung des Speichers 4b kompensiert oder zu-
mindest reduziert werden, wodurch sich der Verlauf der
Kurve 23 in Figur 2 verflacht.

[0050] Figur 3illustriert beispielhaft eine getaktete Be-
fullung des entleerten Oldruckspeichers 4. Hierbei ist zur
Verdeutlichung des Funktionsprinzips nur eine Befiillung
des Oldruckspeichers von 0% Speicherbefiillung auf
15% des Fillvolumens gezeigt (die weitere Beflllung er-
folgt in analoger Weise und ist nicht mehr dargestellt).
[0051] In Figur 3 sind zur lllustration der getakteten
Befiillung wahrend geeigneter Betriebszustinde der Ol-
druckverlauf 31, der Lastverlauf 34 sowie der Drehzahl-
verlauf 35 des Verbrennungsmotors dargestellt. Die Kur-
ve 33 gibt den mit zunehmender Speicherbefiillung leicht
ansteigenden Speicherdruck 33 des Oldruckspeichers 4
an.

[0052] Die Wiederbefiillung des Oldruckspeichers 4
erfolgt insbesondere dann, wenn der Oldruck zum Ma-
ximalwert tendiert, d.h. bei hdheren Drehzahlen des Ver-
brennungsmotors. Hierbei wurde beispielhaft ein Ol-
druckschwellenwert von 3 bar vorgegeben, so dass die
Wiederbefiillung des Oldruckspeichers 4 nur bei Olbe-
triebsdriicken von gréRer 3 bar erfolgt. Der Oldruck-
schwellenwert ist durch die Linie 31 a links der Oldruck-
Achse dargestellt.

[0053] Ferner wird die Wiederbefiillung des Oldruck-
speichers 4 nur vorgenommen, wenn die Motorlast (ver-
einfacht Gaspedalstellung) gering ist, z.B. bei einer Mo-
torlast kleiner oder gleich 30% in Bezug auf ein maxima-
les vom Fahrer anforderbares Motormoment oder bei ei-
ner Gaspedalstellung, die kleiner oder gleich 30 % der
maximal betatigbaren Gaspedalstellung ist. Der Last-
schwellenwert ist durch die Linie 34a rechts der die Last
des Verbrennungsmotors angebenden Achse darge-
stellt.

[0054] Fallt der Oldruck somit unter den Oldruck-
schwellenwert 31a oder steigt die Motorlast iber den de-
finierten Lastschwellenwert 34a, wird die Entnahme von
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Ol zur Befiillung des Oldruckspeichers 4 durch die im
Zusammenhang mit Figur 1 erwdhnte Steuereinrichtung,
die die Ventilanordnung 10 ansteuert, beendet.

[0055] ZurBefiillung des Oldruckspeichers 4 bleibt das
Entnahmeventil 6 geschlossen und das Zufuhrventil 7
wird gedffnet. In Figur 3 ist die SchlieBstellung 32b des
Zufuhrventils 7 durch den Ordinatenwert 1 schematisch
gekennzeichnet, wahrend die Offnungsstellung 32a des
Zufuhrventils 7 durch den Ordinatenwert 2 gekennzeich-
net ist. Die Kurve 32 gibt fir den Zeitraum t1 bis t10 je-
weils die Ventilzusténde 7 zwischen den beiden Maxi-
malzustanden 32a, 32b (Ventil offen, Ventil zu) an.
[0056] Im Zeitpunkt t1 weist der Oldruck des Verbren-
nungsmotors einen Wert von 3,3 bar auf und liegt somit
Uber dem Schwellenwert 31a. Die Motorlast betragt 30%
und Ubersteigt somit den Schwellenwert 34a nicht. Folg-
lich wird zwischen den Zeitpunkten t1 und t2 das Zufuhr-
ventil 7 in eine Offenstellung gebracht. Dadurch steigt
die Befiillung des Oldruckspeichers 4 um 3% und der
Speicherdruck 33 nimmt leicht zu.

[0057] Im Zeitpunkt t2 ist der Oldruck 31 wieder etwas
gesunken, liegt jedoch immer noch iber dem Schwel-
lenwert 31 a, ferner ist die Motorlast 34 weiter gesunken,
so dass das Zufuhrventil 7 in der Offenstellung bleibt. Bis
zum Zeitpunkt t3 steigt die Speicherbefiillung auf 6%,
gleichzeitig steigt der Speicherdruck im Oldruckspeicher
4 weitervon urspriinglich 2,3 barim Zeitpunktt1 auf einen
Wert von 2,33 bar.

[0058] Im einem Zeitpunkt kurz vor t3 ist der Oldruck
im Verbrennungsmotor auf einen Wert von 3 bar gesun-
ken und hat somit dem Oldruckschwellenwert 31 a er-
reicht.

[0059] Folglich wird in diesem Zeitpunkt von der Steu-
ereinrichtung eine SchlieRung des Zufuhrventils 7 ein-
geleitet, so dass das Zufuhrventil 7 im Zeitpunkt t3 wieder
geschlossen ist. Die Speicherbeflllung verharrt auf 6%.
[0060] Im Zeitraum zwischen t3 und dem eingezeich-
neten Punkt kurz vor t5 liegt zwar der Oldruck (iber dem
Schwellenwert 31a, die Last 34 liegt jedoch auch uber
dem Lastschwellenwert 34a, so dass das Ventil 7 in der
SchlieBstellung 32b bleibt. Der Lastschwellenwert wird
erst wieder in dem eingezeichneten Punkt kurz vor t5
erreicht, so dass die Offnung des Ventils 7 eingeleitet
wird.

[0061] Die weitere Beflillung erfolgt in analoger Weise
und ist auch aus der Figur heraus verstandlich.

[0062] Die getaktete Befiillung des Oldruckspeichers
4 hat den Vorteil, dass immer nur dann Ol zur Beftillung
des Oldruckspeichers 4 aus dem Olkreislauf entnommen
wird, wenn alle hinterlegten Offnungsbedingungen erfillt
sind und so die belastungsspezifische Versorgung des
Verbrennungsmotors mit Schmierdl nicht beeintrachtigt
wird. Hierbei kann ein vollstandiger Fiillvorgang des Ol-
druckspeichers 4 in einem kurzen Hybridfahrzyklus mit
Verbrennungsmotorantrieb vollzogen sein, beispielswei-
se ergibt sich bei einem 500 ccm-Speichervolumen bei
einer Gesamtfilldauer von 600 s ein Beflllungsgrad von
0,83 ccm/s.
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[0063] Das Diagramm der Figur 4 illustriert die Um-
schaltung von einem elektromotorischen auf einen ver-
brennungsmotorischen Betrieb sowie die erfindungsge-
maRe Versorgung der Lager (iber den Oldruckspeicher
4 wahrend des Starts des Verbrennungsmotors bei ei-
nem Nutzfahrzeug mit Hybridantrieb.

[0064] Das Nutzfahrzeug ist mit einem Hybridantrieb
ausgestattet und kann verbrennungsmotorisch oder
elektromotorisch betrieben werden. Fur den elektromo-
torischen Betrieb ist eine elektrische Maschine vorgese-
hen, die von einem Traktionsenergiespeicher versorgt
wird.

[0065] Im Zeitpunkt t1 erreicht der Ladezustand des
Traktionsenergiespeichers einen vordefinierten Schwel-
lenwert von 15% der Gesamtladung (Punkt P1). Ein La-
dezustand von <15% signalisiert einen Grenzladezu-
stand, bei dem ein Wechsel vom elektromotorischen zum
verbrennungsmotorischen Antrieb des Fahrzeugs einge-
leitet wird, um eine zu starke Entladung des Traktionse-
nergiespeichers zu vermeiden.

[0066] Der Start des Verbrennungsmotors erfolgt im
Zeitpunkt t4, gekennzeichnet durch den Punkt P2.
[0067] Erfindungsgemal wird vor dem Start P2 des
Verbrennungsmotors und nach Erreichen der Batte-
riegrenzladung im Punkt P1 das Entnahmemagnetventil
6 der Figur 1 von der SchlieRstellung 39b in die Offen-
stellung 39a gebracht. Dadurch entleert sich der Oldruck-
speicher 4 tber das Entnahmeventil 6 iber die Olboh-
rungen 3 in die Motorlager. Folglich steigt der Oldruck
31 im Verbrennungsmotor durch die Versorgung des Ol-
druckspeichers 4 an. Dadurch kann zum Zeitpunkt t4 des
Motorstarts bereits ein ausreichender Oldruck von 2,35
bar in den Motorlagern sichergestellt werden.

[0068] Kurz vor Starten des Verbrennungsmotors wird
das Entnahmeventil 6 von der Offenstellung 39a wieder
in die Schlief3stellung 39b gebracht. Ab Start des Ver-
brennungsmotors nimmt die Motordrehzahl langsam zu
und die nun drehende Oldruckpumpe 2 erhéht den Druck
entsprechend dem von der Drehzahl des Verbrennungs-
motors abhéngigen, konstruktiv erzeugten Oldrucks.
[0069] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
bestimmte Ausflihrungsbeispiele beschrieben worden
ist, ist es fir einen Fachmann ersichtlich, dass verschie-
dene Anderungen ausgefiihrt werden kénnen und Aqui-
valente als Ersatz verwendet werden kénnen, ohne den
Bereich der Erfindung zu verlassen. Zusatzlich kénnen
viele Modifikationen ausgefiihrt werden, ohne den zuge-
hérigen Bereich zu verlassen. Folglich soll die Erfindung
nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele begrenzt
sein, sondern die Erfindung soll alle Ausflihrungsbeispie-
le umfassen, die in den Bereich der beigefligten Paten-
tanspriiche fallen.

Bezugszeichenliste
[0070]

1, 1b Anordnung zur Versorgung von Lagern eines
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Verbrennungsmotors

2 Oldruckpumpe

3 Olbohrungen zu den Lagern

4,4b  Oldruckspeicher

5 Fillstandssensor

6 Magnetisches 2/2-Wegeventil mit Federrick-
stellung

7 Magnetisches 2/2-Wegeventil mit Federruck-
stellung

8 Ruckschlagfunktion

9 Oldruckleitungen

10 Ventilanordnung

11 Ruckschlagventil

12 elektromagnetische Wicklung

21 Oldruckverlauf (kalt)

22 Oldruckverlauf (warm)

22 m  Minimaler Oldruckwert

23 Speicherdruckverlauf

23 b Speicherdruck fir Beginn der Volumenaufnah-
me

23_e Speicherdruck bei vollstédndig gefiilltem Spei-
cher

31 Oldruck des Verbrennungsmotors

31a Oldruckschwellenwert

32 Verlauf der Offnungs- bzw. SchlieRstellung des
Zufuhrventils

32a Offenstellung des Zufuhrmagnetventils

32b SchlieBstellung des Zufuhrmagnetventils

33 Speicherdruckverlauf

34 Lastverlauf des Verbrennungsmotors

34a Lastschwellenwert

35 Drehzahlverlauf des Verbrennungsmotors

38 Verlauf des Ladezustands des Traktionsener-
giespeichers

39 Verlauf der Offnungs- bzw. SchlieRstellung des
Entnahmeventils

39a Offenstellung des Entnahmeventils

39b SchlieBstellung des Entnahmeventils

P1 Erreichen der Grenzladung des Traktionsener-
giespeichers

P2 Zeitpunkt des Starts des Verbrennungsmotors

Patentanspriiche

1. Anordnung (1, 1b) zur Versorgung von Lagern eines

Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs mit
Schmiermittel, umfassend

eine Schmiermittelpumpe (2); und

einen Schmiermitteldruckspeicher (4, 4b), ber den
die Lager des Verbrennungsmotors in einer Motor-
startphase und/oder einer Motorausschaltphase un-
abhangig von der Schmiermittelpumpe (2) mit
Schmiermittel versorgbar sind.

Anordnung (1, 1b) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Kennlinie (23) des
Schmiermitteldruckspeichers (4, 4b) so ausgelegt
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ist, dass ein Druckendwert (23e) bei vollstédndig ge-
fllltem Schmiermitteldruckspeicher (4) kleinerist als
ein minimaler (22_m) von der Schmiermittelpumpe
erzeugter temperaturabhdngiger Schmiermittel-
druck.

Anordnung (1, 1 b) nach Anspruch 1 oder2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kennlinie (23) des
Schmiermitteldruckspeichers (4, 4b) so ausgelegt
ist, dass ein Druck (23_b) fiir einen Beginn einer Vo-
lumenaufnahme des Schmiermitteldruckspeichers
(4) und ein Druck (23_e) bei vollstandig gefilltem
Schmiermitteldruckspeicher (4) sich nicht mehr als
1 bar unterscheiden.

Anordnung (1, 1b) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Speichervolumen des Schmiermitteldruckspeichers
(4, 4b) so dimensioniert ist, dass sich der Schmier-
mitteldruckspeicher (4) bei der Versorgung der La-
ger nicht vollstandig entleert.

Anordnung (1, 1 b) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schmiermitteldruckspeicher (4, 4b) Giber eine schalt-
bare Ventilanordnung (10) mit den Lagern fluidisch
verbunden ist.

Anordnung (1, 1b) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventilanordnung (10) eine
Parallelschaltung aus einem schaltbaren ersten
Steuerventil (6) und einem schaltbaren zweiten
Steuerventil (7) umfasst.

Anordnung (1, 1b) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet,

(a) dass zur Versorgung der Lager das erste
Steuerventil (6) in eine geodffnete Stellung ge-
schaltet wird, wahrend das zweite Steuerventil
geschlossen ist; und

(b) dass zum Beftllen des Schmiermitteldruck-
speichers (4, 4b) das zweite Steuerventil (7) in
eine geoffnete Stellung geschaltet wird, wah-
rend das erste Steuerventil (6) geschlossen ist.

Anordnung (1, 1b) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Steuerventil (7) in
der gedffneten Stellung eine Riickschlagfunktion (8)
aufweist.

Anordnung (1, 1b) nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilanord-
nung (10) ausgeflhrt ist, die Schmiermittelabgabe
aus dem Schmiermitteldruckspeicher (4, 4b) gedros-
selt durchzufihren.

10. Anordnung (1, 1b) nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

(a) dass das erste (6) und das zweite (7) Steu-
erventil als 2/2-Wegeventile ausgefiihrt sind;
und/oder

(b) dass am Schmiermitteldruckspeicher (4, 4b)
Sensormittel (5) zur Flllstandsmessung vorge-
sehen sind; und/oder

(c) dass der Schmiermitteldruckspeicher (4, 4b)
stromab der Schmiermittelpumpe (2) und strom-
auf zu den Schmiermittelbohrungen angeordnet
ist.

Anordnung (1, 1b) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schmiermitteldruckspeicher (4, 4b) als Federkol-
benspeicher ausgebildet ist.

Anordnung (1, 1b) nach einem der Anspriiche 5 bis
11, gekennzeichnet durch eine Steuereinheit, die
ausgefiihrt ist, durch Betatigung der Ventilanord-
nung (10) eine getaktete Beflillung des Schmiermit-
teldruckspeichers (4, 4b) durchzufiihren, wobei ein
Befiillungsvorgang dann erfolgt, wenn zumindest ei-
ne Motorlast ist kleiner als ein vorbestimmter Motor-
lastschwellenwert und ein von der Schmiermittel-
pumpe erzeugter Schmiermitteldruck ist groRer als
ein vorbestimmter Schmiermitteldruckschwellen-
wert.

Anordnung (1 b) nach einem der Anspriiche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Reduzie-
rung und/oder Kompensation eines Schmiermittel-
druckabfalls bei der Schmiermittelentnahme am Fe-
derkolbenspeicher (4b) Mittel (12) zur Erzeugung ei-
ner zuschaltbaren, elektromagnetisch erzeugten
Zusatzkraft vorgesehen sind.

Kraftfahrzeug, vorzugsweise Nutzfahrzeug, mit ei-
ner Anordnung zur Versorgung von Lagern eines
Verbrennungsmotors mit Schmiermittel nach einem
der Anspriiche 1 bis 13.
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