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(54) VIERTAKT-DIESELMOTOR

(57 Es wird ein Viertakt-Dieselmotor mit wenigstens einem
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Zylinder (9), dessen Zylinderkopf (10) Ventiltriebe (13) fur
Ein- und AuslaBventile (11, 12) aufnimmt, mit einem Gber
einen Kihlfiissigkeitsbehélter fiihrenden, einen Vor- und
Riicklauf (25, 27) bildenden Kuhlkreis und mit einem eine
Kurbelgehdusepumpe bildenden Kurbelgehduse (3) be-
schrieben, das Uber je ein Ventil (14, 18) einerseits an eine
Zuleitung (15) fir Frischluft und anderseits an eine das
Kurbelgehduse (3) mit einem Einlalkanal (17) des Zylin-
ders (9) verbindende Ansaugleitung (16) angeschlossen ist.
Um vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, daft der Viertakt-Dieselmotor eine
Einspritzeinrichtung (28) fur Dieselkraftstoff in das Kurbel-
gehause (3) und einen in der Ansaugleitung (16) vorgese-
henen Abscheider (19) fur Dieselkraftstoff mit einer Ab-
scheidekammer (20) aufweist, die Uber eine Rickleitung
(32) mit einem Vorratsbehalter (23) fir Dieselkraftstoff
verbunden ist, wobei der Vorlauf (25) des Kuhlkreises an
den vom Vorratsbehalter (23) fur den Dieselkraftstoff als
Kiihiflissigkeitsbehdlter und der Riicklauf (27) an die
Einspritzeinrichtung (28) anschlieBen, die wenigstens eine
gegen den Zylinder (9) bzw. dessen Kolben (8) gerichtete
Duse (31) aufweist.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Viertakt-Dieselmotor mit wenigstens einem Zylinder, des-
sen Zylinderkopf Ventiltriebe fur Ein- und AuslaRventile aufnimmt, mit einem Uber einen Kuhlfliis-
sigkeitsbehalter fihrenden, einen Vor- und Ruckiauf bildenden Kuhlkreis und mit einem eine Kur-
belgehausepumpe bildenden Kurbelgehause, das Uber je ein Ventil einerseits an eine Zuleitung fur
Frischluft und anderseits an eine das Kurbelgehduse mit einem EinlaRkanal des Zylinders verbin-
dende Ansaugleitung angeschlossen ist.

Die Kolbenbewegung eines gegen das Kurbelgehduse offenen Zylinders eines Viertakt-
Verbrennungsmotors 148t sich in Form einer Kurbelgehausepumpe zur Vorverdichtung der Uber
das Kurbelgehduse angesaugten Verbrennungsiuft niitzen. Bei Vergasermotoren wird nicht die
Verbrennungsiuft fur sich, sondern vorzugsweise ein mit Schmierdl angereichertes Brennstoff-
Luftgemisch zugefiihrt, das zugleich die Schmierung der sich im Kurbelgehause bewegenden
Konstruktionsteile Gbernimmt, bevor es in den Brennraum des Zylinders Gber ein Ruckschlagventil
angesaugt wird (DE 30 22 901 A1, US 6 145 484 A). Die Verbrennung des Schmierdlanteils bringt
allerdings eine hohere Schadstoffbelastung der Abgase mit sich. Bei Viertakt-Dieselmotoren wird
jedoch aufgrund der (iblichen Einspritzung des Dieselkraftstoffes in die im Brennraum verdichtete
Verbrennungsluft die Kurbelgehdusepumpe lediglich fur das Vorverdichten der Verbrennungsluft
eingesetzt, was zu einem gesonderten Schmiersystem mit der Gefahr einer héheren Schadstoffbe-
lastung der Abgase fUhrt, wenn mit der angesaugten Verbrennungsiuft aus dem Kurbelgehiuse
mitgerissene Schmiermittelanteile im Zylinder verbrannt werden.

Zur Vermeidung dieses Nachteils wurde vorgeschlagen (DE 37 31 250 C1, DE 39 35 789 C2),
dem Kurbelgeh&use eine Olwanne zuzuordnen, wobei die vorverdichtete, mit Schmierdl aus dem
Kurbelgehause beladene Verbrennungsiuft Uber ein Rickschlagventil der Olwanne zugefiihrt wird.
Durch eine Luftumlenkung um Leitbieche wird ein Teil des Ols aus der Verbrennungsluft abge-
schieden, bevor die Verbrennungsluft einem Olabscheider zugefiihrt wird, der zwischen der Ol-
wanne und dem Einlakanal des Zylinders in die Ansaugleitung eingeschaltet ist. Da wegen der
Druckélschmierung eine vergleichsweise groRe Olmenge in den Verbrennungsiuftstrom eingebun-
den wird, wird der Aufwand fir die erforderliche Olabscheidung erhéht. Die damit verbundenen
Druckverluste gehen auf Kosten der Vorverdichtung der Verbrennungsluft.

Um von einer Olschmierung absehen zu konnen, wurde auBerdem vorgeschlagen
(US 4 392 463 A), den Dieselkraftstoff selbst zu Schmierzwecken einzusetzen, indem eine her-
kémmliche Druckschmierung an den Tank fir Dieselkraftstoff angeschlossen wird, so daR die
Schmierung mit dem Dieselkraftstoff in einem gesonderten Schmierkreis unabhéngig von der
Kraftstoffeinspritzung in den Zylinder unter Verzicht auf den Einsatz einer Kurbelgehausepumpe
zum Vorverdichten der Verbrennungsluft erfolgt. Gleiche Verhaltnisse hinsichtlich einer Schmie-
rung mit Dieselkraftstoff ergeben sich bei einer anderen Konstruktion (DE 199 00 132 A1), bei der
die Kraftstoffversorgung des Viertakt-Dieselmotors, der Schmierkreislauf und der Kuhlkreislauf
Uber den Vorratsbehalter fir den Dieselkraftstoff zusammengeschaltet sind.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Viertakt-Dieselmotor der eingangs ge-
schilderten Art so auszugestalten, dall unter Wahrung eines vergleichsweise geringen Betriebs-
aufwandes vorteilhafte Konstruktionsvoraussetzungen fir eine schadstoffarme Verbrennung ge-
schaffen werden kénnen.

Die Erfindung I8st die gestellte Aufgabe dadurch, daR der Viertakt-Dieselmotor eine Einspritz-
einrichtung fur Dieselkraftstoff in das Kurbelgehause und einen in der Ansaugleitung vorgesehenen
Abscheider fur Dieselkraftstoff mit einer Abscheidekammer aufweist, die Uber eine Riickleitung mit
einem Vorratsbehditer fiir Dieselkraftstoff verbunden ist, wobei der Vorlauf des Kilhlkreises in an
sich bekannter Weise an den Vorratsbehélter fiir den Dieselkraftstoff als Kihiflussigkeitsbehaiter
und der Ricklauf an die Einspritzeinrichtung anschlieBen, die wenigstens eine gegen den Zylinder
bzw. dessen Kolben gerichtete Duse aufweist.

Der zufolge dieser Mallnahmen in das Kurbelgehause eingespritzte Dieselkraftstoff Gbernimmt
die Schmierungsaufgaben innerhalb des Kurbelgehauses in vorteilhafter Weise, weil der Grofteil
des in das Kurbelgehduse eingespritzten Dieselkraftstoffes Uber den Vorratsbehalter in einem
Kreislauf gefiihrt wird. Zu diesem Zweck ist in der Ansaugleitung zwischen Kurbelgehduse und
Einlallkanal des Zylinders ein Abscheider mit einer Abscheidekammer vorgesehen, von der eine
Rickleitung zum Vorratsbehélter ausgeht. Diese im Kreislauf Uber das Kurbelgehause geférderte
Menge an Dieselkraftstoff kann unabhéngig vom jeweiligen Betriebszustand des Dieselmotors
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eingestellt werden, so dal stets fur eine ausreichende Schmierung gesorgt ist, zumal tber die
Einspritzeinrichtung Bauteile mit hohem Schmierbedarf bevorzugt mit Dieselkraftstoff versorgt
werden kénnen.

Da Dieselkraftstoff aus dem Vorratsbehalter zusatzlich zur Kihlung des Zylinderblockes heran-
gezogen wird, was den Einsatz einer gesonderten Kuhiflussigkeit erlibrigt, kann die bei der Zylin-
derblockkiihlung aufgenommene Warme vorteilhaft dazu genutzt werden, eine Verdampfung des
Dieselkraftstoffes zu unterstiitzen, um mit dem verdampften Dieselkraftstoff eine homogenere und
schadstoffarmere Verbrennung im Brennraum des Zylinders zu erreichen. Zu diesem Zweck wird
der bei der Zylinderblockkiihlung erwarmte Dieselkraftstoff iber den Ricklauf des Kuhlkreises der
Einspritzeinrichtung zugeflihrt und Uber wenigstens eine Diise gegen den Zylinder bzw. dessen
Kolben gespriiht, so daR beim Auftreffen des vorgewarmten Dieselkraftstoffes auf die heillen
Zylinder- bzw. Kolbenflachen ein Teil des Dieselkraftstoffes verdampft, und zwar bei gleichzeitiger
Kihlung des Zylinders bzw. des Kolbens. Der verdampfte Dieselkraftstoff wird mit der im Kurbel-
gehause vorverdichteten Verbrennungsluft aus dem Kurbelgehéuse ausgetragen und dem in der
Ansaugleitung vorgesehenen Abscheider zugefuhrt, in dem der mitgefiihrte, nicht verdampfte
Anteil des Dieselkraftstoffes in der Abscheidekammer abgetrennt wird, um den fir die Schmierung
und Kihlung vorgesehenen Kreislauf mit der erforderlichen Umlaufmenge an Dieselkraftstoff
versorgen zu kénnen. Der mit der vorverdichteten Verbrennungsluft Uber den Abscheider ange-
saugte, verdampfte Dieselkraftstoff gelangt dann in den Brennraum des Zylinders.

Mit der vorteilhaften Schmierung innerhalb des Kurbeigehduses durch den Dieselkraftstoff er-
Ubrigt sich ein gesondertes Schmiermittel, das méglichst auch in anderen Motorbereichen durch
Dieselkraftstoff ersetzt werden soll. Zu diesem Zweck kann der Zylinderkopf eine an den Vorrats-
behalter angeschlossene Einspritzeinrichtung fir Dieselkraftstoff aufweisen und mit dem Vorrats-
behalter Uber eine Rickleitung verbunden werden, so daR die Ventiltriebe flr die Ein- und Auslaf-
ventile im Zylinderkopf ebenfalls in einem Kreislauf Gber den Vorratsbehélter mit Dieselkraftstoff
geschmiert werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und zwar wird ein
erfindungsgemaRer Viertakt-Dieselmotor in einem schematischen Schnitt gezeigt.

Der Zylinderblock 1 des schematisch dargesteliten Viertakt-Dieselmotors bildet den einen Teil
2 eines zweiteiligen Kurbelgehiuses 3, dessen Deckel mit 4 bezeichnet ist. In diesem Kurbelge-
hause 3 ist eine Kurbelwelle 5 mit einem Kurbelzapfen 6 gelagert, der tber ein Pleuel 7 mit dem
Kolben 8 eines Zylinders 9 verbunden ist. Im Zylinderkopf 10 sind wenigstens ein EinlaBventil 11
und ein AuslaRventil 12 mit den zugehdérigen Ventiltrieben 13 gelagert, die in herkémmlicher Weise
die Ventile 11 und 12 entsprechend den jeweiligen Arbeitstakten ansteuern.

Das Kurbelgehause 3 bildet zusammen mit dem Kolben 8 eine Kurbelgehausepumpe, Uber die
Frischluft angesaugt und verdichtet wird. Zu diesem Zweck ist das Kurbelgehause 3 Uber ein
Riickschlagventil 14 an eine Zuleitung 15 fur Frischluft angeschlossen. Auf der der Zuleitung 15
gegeniiberliegenden Umfangsseite schlieft eine Ansaugleitung 16 an das Kurbelgehause 3 an, die
das Kurbelgehause 3 mit dem EinlaBkanal 17 des Zylinders 9 verbindet. In diese Uber ein Rick-
schlagventil 18 an das Kurbeigehiduse 3 angeschlossene Ansaugleitung 16 ist ein Abscheider 19
fur Dieselkraftstoff eingeschaltet, der als Zyklonabscheider mit einer Abscheidekammer 20 ausge-
bildet ist. Wahrend der vom Kurbelgehduse 3 kommende Ast der Ansaugleitung 16 tangential in
der Abscheidekammer 20 miindet, sorgt der andere Ast 22 zum Einla3kanal 17 fir einen zentralen
Gasaustritt aus der Abscheidekammer 20.

Von einem Vorratsbehélter 23 fir Dieselkraftstoff wird Dieselkraftstoff mit Hilfe einer Forder-
pumpe 24 angesaugt und Uber einen Vorlauf 25 eines Kiihlkreises den Kihlkanalen 26 des Zylin-
derblockes 1 zur Kilthlung zugeférdert. Der Riicklauf 27 dieses Kihlkreises ist an eine Einspritzein-
richtung 28 angeschlossen, die aus einer Pumpe 29 und Diisen 30 und 31 besteht. Da somit nicht
nur zu Schmier-, sondern auch zu Kilhlzwecken ausschiieRlich Dieselkraftstoff eingesetzt wird,
wird in vorteilhafter Weise ein Einstoff-Motor erhalten, der ohne die Ubliche WasserkUhlung aus-
kommt. Wahrend die Dise 30 im Bereich der Mindung der Zuleitung 16 fiir Frischluft angeordnet
ist, um mit der Frischiuft eine vorteilhafte Verteilung des Dieselkraftstoffs im Kurbelgehduse 3 zu
erreichen, ist die Dise 31 gegen den Kolben 8 bzw. gegen die Wand des Zylinders 9 gerichtet, um
einen Teil des vorgewarmten Dieselkraftstoffes zu verdampfen.

Im Gegensatz zu einem mit der Verbrennungsluft aus dem Kurbelgehduse 3 mitgerissenen
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Nebel an Dieselkraftstoff wird der verdampfte Dieselkraftstoff im Abscheider 19 nicht abgetrennt,
so dal} dem Brennraum des Zylinders 9 ein Gasgemisch aus Verbrennungsluft und verdampftem
Dieselkraftstoff zugefihrt wird, was vorteilhafte Verbrennungsbedingungen schafft.

Der fliissige Anteil des mit der Verbrennungsiuft aus dem Kurbelgehause 3 ausgetragenen Die-
selkraftstoffes wird in der Abscheidekammer 20 von dem Gasgemisch abgetrennt und Uber eine
Ruckleitung 32 dem Vorratsbehalter 23 riickgefiihrt. Uber diesen Kreislauf des Dieselkraftstoffes
kann eine sehr wirksame Schmierung innerhalb des Kurbelgehauses 3 sichergestelit werden, und
zwar mit dem Vorteil, da® die Schmierungsbedingungen im Kurbelgehdusebereich unabhangig von
der jeweiligen Motorbelastung eingestellt werden kénnen. Es braucht wohl nicht besonders hervor-
gehoben zu werden, dal zusatzliche Disen 30 flr die Einspritzeinrichtung 28 vorgesehen werden
kénnen, um einem 6&rtlich héheren Schmiermittelbedarf berlicksichtigen zu kdnnen. In dhnlicher
Weise kénnen auch mehrere Disen 31 zum Verdampfen des Dieselkraftstoffes vorgesehen sein,
damit das Angebot an heilRen Flachen durch den Zylinder 9 bzw. den Kolben 8 zur Verdampfung
des Dieselkraftstoffes vorteilhaft geniitzt werden kann.

Um mit dem Dieselkraftstoff auch andere Motorbereiche schmieren zu kénnen, kénnen an den
Vorratsbehalter 23 weitere Kreislaufe fir Dieselkraftstoff als Schmiermittel angeschlossen werden.
Gemél dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ist ein soicher Kreislauf fur die Schmierung der
Ventiltriebe 13 im Zylinderkopf 10 angedeutet. Die Forderpumpe 24 férdert einen Teil des Diesel-
kraftstoffes (iber eine Zweigleitung 33 einer Einspritzeinrichtung 34 zu, die fur eine Verteilung des
Dieselkraftstoffes als Schmiermittel innerhalb des die Ventiltriebe 13 fir die Ein- und AuslaBventile
11, 12 aufnehmenden Zylinderkopfes 10 sorgt. Der RuckfluR des Dieselkraftstoffes in den Vorrats-
behalter 23 erfolgt Giber eine Riickleitung 35.

Zusatzlich zu dem verdampften Dieselkraftstoff wird in den Zylinder 9 in herkdmmlicher Weise
Dieselkraftstoff eingespritzt, und zwar mit Hilfe einer Einspritzpumpe 36 fur die im Brennraum des
Zylinders 9 miindende Einspritzdise 37. Die Ruckleitung 38 der Einspritzdise 37 mindet im
Vorratsbehdlter 23.

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf das dargestellte Ausflhrungsbeispiel beschrénkt.
So kann beispielsweise die Einspritzpumpe 36 unmittelbar an den Vorratsbehalter 23 angeschlos-
sen sein. Im Vorlauf 25 des Kihlkreises wird vorzugsweise ein Kuihler fur den Dieselkraftstoff
vorgesehen werden. Der im Kihlkreis vorgewarmte Dieselkraftstoff kann aulerdem nur den Diisen
31 zugeférdert werden, wahrend die Dlsen 30 beispielsweise Uber die Forderpumpe 24 mit
Dieselkraftstoff unmittelbar aus dem Vorratsbehalter 23 versorgt werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Viertakt-Dieselmotor mit wenigstens einem Zylinder, dessen Zylinderkopf Ventiltriebe fur
Ein- und AuslalRventile aufnimmt, mit einem Uber einen Kuhlflissigkeitsbehalter fithrenden,
einen Vor- und Ricklauf bildenden Kihlkreis und mit einem eine Kurbelgehdusepumpe
bildenden Kurbelgehause, das lber je ein Ventil einerseits an eine Zuleitung fur Frischluft
und anderseits an eine das Kurbelgehduse mit einem EinlaBkanal des Zylinders verbin-
dende Ansaugleitung angeschlossen ist, gekennzeichnet durch eine Einspritzeinrichtung
(28) fur Dieselkraftstoff in das Kurbelgehause (3) und einen in der Ansaugleitung (16) vor-
gesehenen Abscheider (19) fur Dieselkraftstoff mit einer Abscheidekammer (20), die Uber
eine Ruckleitung (32) mit einem Vorratsbehalter (23) fir Dieselkraftstoff verbunden ist, wo-
bei der Vorlauf (25) des Kihlkreises in an sich bekannter Weise an den Vorratsbehalter
(23) fur den Dieselkraftstoff als Kihiflussigkeitsbehalter und der KihIflussigkeitsriickiauf an
die Einspritzeinrichtung (28) anschlielRen, die wenigstens eine gegen den Zylinder (9) bzw.
dessen Kolben (8) gerichtete Diise (31) aufweist.

2. Viertakt-Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Zylinderkopf (10)
eine an den Vorratsbehalter (23) angeschlossene Einspritzeinrichtung (34) fur Dieselkraft-
stoff aufweist und mit dem Vorratsbehélter (23) Uber eine Rickleitung (35) verbunden ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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