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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
brennungsmotor mit einem Entliftungssystem zur Ent-
liftung des Kiihlsystems einer Mehrzahl von separaten
Zylinderkdpfen des Verbrennungsmotors oder zur Ent-
liftung einer Mehrzahl von den einzelnen Zylindern zu-
geordneten Bereichen des Kihlsystems einer zusam-
menhangenden Zylinderkopfbank des Verbren-nungs-
motors, mit einer Entliiftungsleitung, welche Entliiftungs-
6ffnungen das Kuhlsystems mit einem Tank und/oder
der Umgebung verbindet, wobei die Entliftungsleitung
einen ersten Strang aufweist, welcher mindestens zwei
Entliftungsoffnungen seriell verbindet.

[0002] WieinFig. 1a schematisch dargestellt, kann es
sich bei dem Verbrennungsmotor um einen Motor mit
mehreren separaten Zylinderkdpfen 1 handeln. Die Zy-
linderkdpfe weisen in diesem Fall jeweils ein Kiihlsystem
auf, welches tiber eine am Zylinderkopf angeordnete Ent-
lGftungséffnung 9 entliiftet werden muss. Bei solchen
Verbrennungsmotoren ist es bekannt, die Entliftungs-
offnungen 9 der Zylinder 1 einer Zylinderbank tber eine
Entliftungsleitung 2 seriell mit dem Tank zu verbinden.
Ein solches Entliftungssystem ist auch aus der US 3 646
919 A bekannt.

[0003] Druckschrift WO 2004/076022 A1 zeigt eben-
falls ein Entliftungssystem fir die Zylinderkdpfe eines
Verbrennungsmotors, wobei alle Entliftungséffnungen
der Zylinder seriell in einem Strang des Entliftungssys-
tems angeordnet sind. Mit einem zweiten, parallelen
Strang erfolgt die Entliftung des Kuhlers.

[0004] Druckschrift JP 01142212 A zeigt dagegen ei-
nen Verbrennungsmotor mit einer gemeinsamen Zylin-
derkopfbank fiir alle Zylinder. Dabei ist an einem vorde-
ren und einem hinteren Ende der Zylinderkopfbank je-
weils eine Belliftungsoéffnung fiir das Kihlsystem vorge-
sehen. Die Beliftungséffnungen stehen tber Ventile je-
weils mit einem Strang der Bellftungsleitung in Verbin-
dung, wobei die beiden Strange zusammengefihrt und
mit einem dritten Strang verbunden sind, welcher zum
Tank fuhrt. Hierdurch soll eine Entliftung auch dann si-
chergestellt werden, wenn der Verbrennungsmotor in ei-
ner geneigten Stellung angeordnet ist.

[0005] Aus der US 5 643 691 A und US 9 32 087 A
sind weiterhin Entliftungssysteme fiir Batterien bekannt.
[0006] Druckschriften FR 2388 133 A1, EP 2 789 824
A1,US 3646 919 A und US 2 841 127 A zeigen weitere
Kuhlsysteme fiir Verbrennungsmotoren.

[0007] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben
erkannt, dass mit einem Entliftungssystem gemaf der
US 3646 919 A eine ordnungsgemafe Schnellentliiftung
problematisch ist.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Verbrennungsmotor mit einem Entliftungs-
system zur Verfligung zu stellen, bis eine schnellere Ent-
lGftung ermoglicht.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
nen Verbrennungsmotor gemaf Anspruch 1 gelost.
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[0010] Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0011] Die vorliegende Erfindung umfasst einen Ver-
brennungsmotor mit einem Entliftungssystem zur Ent-
liftung des Kihlsystems einer Mehrzahl von separaten
Zylinderkopfen des Verbrennungsmotors oder zur Ent-
liftung einer Mehrzahl von den einzelnen Zylindern zu-
geordneten Bereichen des Kiihlsystems einer zusam-
menhangenden Zylinderkopfbank des Verbrennungs-
motors, mit einer Entliftungsleitung, welche Entliftungs-
6ffnungen das Kiihlsystem mit einem Tank und/oder der
Umgebung verbindet, wobeidie Entlliftungsleitung einen
ersten Strang aufweist, welcher mindestens zwei Entlif-
tungsoffnungen seriell verbindet. Die Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Entliftungsleitung min-
destens einen zweiten Strang aufweist, welcher parallel
zu dem ersten Strang in der Entliftungsleitung angeord-
netist und mindestens zwei Entliftungséffnungen seriell
verbindet. Dies bedeutet, dass der erste und der zweite
Strang nicht in Serie geschaltet sind, sondern die Luft-
strome in dem ersten und dem zweiten Strang getrennt
voneinander verlaufen. Bevorzugt werden die Luftstrome
aus dem ersten und dem zweiten Strang dann an einem
Punkt des Entliftungssystems zusammengefihrt.
[0012] Durch den zweiten parallelen Strang der Ent-
liftungsleitung ist eine verbesserte Entliftung des Kuhl-
systems der Zylinderkdpfe moglich, insbesondere eine
verbesserte Schnellentliiftung, wie sie beim erstmaligen
Befullen des Kihlsystems der Zylinderkdpfe notwendig
ist.

[0013] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben
erkannt, dass es bei einer Entliftungsleitung mit nur ei-
nem Strang, welche alle Zylinderk&pfe seriell verbindet,
im Bereich jener Entliftungs6ffnungen, welche in Stro-
mungsrichtung gesehen am Anfang der Entliftungslei-
tung stehen, zu einer Strdomungsumkehr kommen kann,
siehe den Bereich 3 in Fig. 1b, welche durch die Pfeile
die Strémungsrichtung innerhalb des Entliftungssys-
tems gemafR dem Stand der Technik zeigt. Die viele Luft,
welche stromabwarts durch die dort angeordneten Ent-
liftungsoffnungen in die Entliftungsleitung zuflieft,
driickt so stark nach hinten, dass aus einzelnen Entlif-
tungs6ffnungen am Anfang der Entliftungsleitung keine
Luft entweichen und teilweise sogar Luft Uber die Entlif-
tungsoéffnungen in die jeweilige Komponente oder Be-
reich hineingedriickt wird. Um den Verbrennungsmotor
dennoch ordentlich zu entliiften, ware nach dem Stand
der Technik daher eine erheblich niedrigere Entllftungs-
bzw. Fillgeschwindigkeit notwendig gewesen.

[0014] Durch die zwei parallelen Strange der Entlif-
tungsleitung ist iberraschenderweise eine erheblich ver-
besserte Schnellentliiftung der Zylinderképfe maoglich,
da es nunmehr nicht mehr zu einer Strémungsumkehr
kommt und aus allen Entliftungs6ffnungen gleicherma-
Ren Luft abflieRt.

[0015] GemalR der vorliegenden Erfindung verbindet
auch der zweite Strang der Entliftungsleitung mindes-
tens zwei Entliftungsoffnungen seriell, d.h. es sind auch



3 EP 3 550 119 B1 4

in dem zweiten Strang mindestens zwei Entliftungsoff-
nungen hintereinander angeordnet.

[0016] Bevorzugt verbinden der erste Strang und der
zweite Strang jeweils mindestens drei Entliftungso6ffnun-
gen in Serie.

[0017] In einer mbglichen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfasst die Entliftungsleitung weiter-
hin mindestens einen dritten Strang, welcher mit dem
ersten und dem zweiten Strang verbunden ist und diese
gemeinsam mit dem Tank und/oder der Umgebung ver-
bindet. Der erste und der zweite Strang werden daher
an einem Punkt der Entliftungsleitung zusammenge-
fuhrt, und die Luft aus dem ersten und zweiten Strang
flie3t von diesem Punkt aus gemeinsam Uber den dritten
Strang weiter zum Tank oder zur Umgebung.

[0018] Der dritte Strang muss nicht notwendigerweise
als ein vom ersten und zweiten Strang separates Rohre-
lement ausgefiihrt sein. In einer méglichen Ausfihrungs-
form kann der erste in den zweiten Strang miinden, wel-
che ab dieser Stelle den dritten Strang bildet, oder um-
gekehrt. Bevorzugt werden die drei Strange jedoch durch
separate Rohrelemente gebildet, welche miteinander in
Verbindung stehen.

[0019] Bevorzugtsind in dem dritten Strang keine Ent-
liftungséffnungen angeordnet, d.h. er dient nur zur Ab-
fuhrung der Luft aus den Entliftungséffnungen, welche
im ersten und im zweiten Strang angeordnet sind.
[0020] Der erste und der zweite Strang weisen bevor-
zugt jeweils ein erstes Ende auf, welches mit einer in
Stréomungsrichtung ersten Entliftungsoffnung in diesem
Strang in Verbindung steht, und ein zweites Ende, wobei
die zweiten Enden des ersten und des zweiten Strangs
miteinander in Verbindung stehen. Die Stréange sind da-
bei bevorzugt so ausgefiihrt, dass Luft von der ersten
Entliftungs6ffnung nurin eine Richtung durch den jewei-
ligen Strang zu einer nachfolgenden Entliftungséffnung
oder zu dem zweiten Ende abflieRen kann, d.h. das erste
Ende ist bis auf die Verbindung mit der ersten Entlif-
tungsoffnung geschlossen.

[0021] In einer moglichen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung stehen der erste und der zweite par-
allele Strang der Entliiftungsleitung im Bereich einer Ent-
lGftungs6ffnung mit dem dritten Strang in Verbindung.
Hierdurch ergibt sich ein besonders einfacher Aufbau.
[0022] Insbesondere kann die Verbindung mindestens
eines der Strange mit der Entliftungsoffnung gleichzeitig
der Verbindung der Stréange untereinander und mit dem
dritten Strang dienen. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung ist ein Konnektorelement vorgesehen, welches der
Verbindung der drei Strange untereinander und der Ver-
bindung mit der Entliftungs6ffnung dient.

[0023] In einer moglichen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung handelt es sich bei der Entliiftungslei-
tung um eine interne Entliftungsleitung, welche bei-
spielsweise innerhalb einer Zylinderkopfbank zur inter-
nen Verbindung der Entlliftungs6ffnungen der jeweiligen
Zylinderkopfbereiche verlauft.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
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liegenden Erfindung handelt es sich bei der Entliftungs-
leitung jedoch um eine externe Entliftungsleitung, wel-
che Uber Konnektorelemente mit den Entlliftungséffnun-
gen des Verbrennungsmotors in Verbindung steht. Ins-
besondere kann die Entliftungsleitung aus einem oder
mehreren Rohrelementen bestehen, welche tber Kon-
nektorelemente mit den Entliftungs6ffnungen in Verbin-
dung stehen. Besonders bevorzugt bestehen die Stran-
ge dabei aus Rohrelementen, welche durch die Konnek-
torelemente nicht nur mit den Entliftungs6ffnungen, son-
dern auch untereinander in Verbindung stehen.

[0025] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist mindestens ein Konnektorelement
als eine Konnektorschraube ausgefiihrt ist, welche eine
axiale Bohrung aufweist, welche mit der Entliftungsoff-
nung fluidisch in Verbindung steht, sowie mindestens ei-
ne radiale Bohrung, welche mit der axialen Bohrung ver-
bunden ist, wobei die Verbindung mit einem Strang der
Entliftungsleitung Uber eine Schelle erfolgt, welche den
Umfang der Konnektorschraube im Bereich der radialen
Bohrung umfasst, und an welcher die Entliftungsleitung
angeschlossen ist. Bevorzugt sind alle Konnektorele-
mente als solche Konnektorschrauben ausgefiihrt. Die
Konnektorschraube oder Konnektorschrauben kénnen
mitim Gehduse des Verbrennungsmotors vorgesehenen
Entliftungsoffnungen verschraubt sein.

[0026] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung weist mindestens ein Konnektorele-
ment mindestens zwei in axialer Richtung beabstandete
radiale Bohrungen auf, welche jeweils mit einer Schelle
zusammenwirken. Hierdurch kénnen zwei Rohrab-
schnitte in axialer Richtung tbereinander mit der Kon-
nektorschraube verbunden werden.

[0027] Bevorzugtisteine erste Schelle dem ersten pa-
rallelen Strang und eine zweite Schelle dem zweiten pa-
rallelen Strang zugeordnet, um diese Uber die Konnek-
torschraube zu verbinden.

[0028] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung weist eine der beiden Schellen einen
weiteren Anschluss zum Anschluss an den dritten Strang
der Entliftungsleitung auf. Die Verbindung des ersten,
des zweiten und des dritten Strangs erfolgt daher tber
zwei Schellen.

[0029] Weiterhin dient das Konnektorelement der Ver-
bindung mit der in Strdmungsrichtung letzten Entlif-
tungso6ffnung des ersten und des zweiten Strangs, wel-
che durch das Konnektorelementin beiden Strangen an-
geordnet ist.

[0030] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist mindestens ein Konnektorelement
als eine Konnektorschraube ausgefiihrt, welche eine axi-
ale Bohrung aufweist, welche mit der Entliftungséffnung
fluidisch in Verbindung steht, sowie mindestens eine ra-
diale Bohrung, welche mit der axialen Bohrung verbun-
den ist, wobei die Verbindung mit einem Strang der Ent-
liftungsleitung Gber eine Schelle erfolgt, welche den Um-
fang der Konnektorschraube im Bereich der radialen
Bohrung umfasst, und an welcher alle drei Strange der
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Entliftungsleitung angeschlossen sind.

[0031] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist zwischen einer Innenflache der
Schelle und einer AulRenflache der Konnektorschraube
ein Ringraum gebildet, welcher die an die Schelle ange-
schlossene Entliiftungsleitung auch dann mit der radia-
len Bohrung in der Konnektorschraube verbindet, wenn
diese nichtin der gleichen radialen Winkelstellung an der
Konnektorschraube angeordnet ist wie die radiale Boh-
rung, und/oder welcher mehrere an die Schelle ange-
schlossene Strange der Entliftungsleitung miteinander
verbindet. Bevorzugt wird der Ringraum durch eine ent-
sprechende Ausnehmung bzw. eine entsprechend ge-
krimmte Form in einer Innenflache der Schelle gebildet.
[0032] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung sind die Entliiftungsoffnungen entlang
des Motors in einer Reihe angeordnet, wobei der erste
und der zweite Strang jeweils eine Gruppe von Entlif-
tungsoffnungen seriell miteinander verbinden, wobei der
erste und der zweite Strang die gleiche Strémungsrich-
tung beziiglich der in einer Reihe angeordneten Entlif-
tungsoffnungen aufweisen. Die Verbindung der Entlif-
tungsoffnungen innerhalb der Strange erfolgt daher in
der gleichen Richtung, welche bei nur einem einzigen
zusammenhangenden Strang vorliegen wiirde. Insbe-
sondere kann es sich in diesem Fall bei den Entliftungs-
6ffnungen um die Entliftungséffnungen der Zylinderkop-
fe einer Zylinderbank handeln.

[0033] Bevorzugt weist der erste Strang hierfiir einen
ersten Abschnitt auf, welcher die erste Gruppe von Ent-
liftungséffnungen miteinander verbindet, und einen
zweiten Abschnitt, welcher der Verbindung des ersten
Abschnitts mit dem zweiten und/oder dritten Strang dient.
Insbesondere kann der zweite Abschnitt an der zweiten
Gruppe von Entliftungséffnungen vorbeigefihrt sein.
Besonders bevorzugt steht der zweite Abschnitt im Be-
reich der in Strdmungsrichtung letzten Entliftungsoff-
nung des zweiten Stranges mit diesem und dem dritten
Strang in Verbindung.

[0034] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist ein Fixierungselementvorgesehen,
welches den ersten und/oder den zweiten Strang in ei-
nem Bereich zwischen zwei Belilftungséffnungen am
Gehause des Verbrennungsmotors fixiert. Bevorzugt fi-
xiert das Fixierungselement den zweiten Abschnitt des
ersten Strangs am Gehause des Verbrennungsmotors,
da dieser langer ist als die Ubrigen Teilabschnitte. Wei-
terhin kann das Fixierelement den ersten und den zwei-
ten Strang gemeinsam am Gehause des Verbrennungs-
motors fixieren.

[0035] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung umfasst die Entliftungsleitung neben
dem ersten, zweiten und dritten Strang keine weiteren
Strénge.

[0036] In einer alternativen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung kann die Entliftungsleitung jedoch
auch weitere Strange aufweisen, welche mit dem ersten,
zweiten und/oder dritten Strang baumférmig und/oder
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sternférmig in Verbindung stehen.

[0037] Bevorzugt verbindet das Entliftungssystem
das Kihlsystem der Zylinderkdpfe des Verbrennungs-
motors permanent und/oder ohne zwischengeschaltete
Ventile mit dem Tank und/oder der Umgebung.

[0038] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung dient das Entliftungssystem der Ent-
liftung von den einzelnen Zylindern zugeordneten Be-
reichen des Kiihlungssystems einer einstiickigen Zylin-
derkopfbank des Verbrennungsmotors.

[0039] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung weist der Verbrennungsmotor fir je-
den Zylinder einen separaten Zylinderkopf mit mindes-
tens einer Entliftungs6ffnung auf. Bevorzugt ist die Ent-
liftungsleitung in diesem Fall als eine externe Entlif-
tungsleitung ausgefiihrt, welche die Entliftungséffnun-
gen mit dem Tank und/oder der Umgebung verbindet.
[0040] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung stehen alle Zylinderkdpfe einer Zylin-
derbank Uber den ersten und den zweiten Strang der
Entliftungsleitung mit dem Tank und/oder der Umge-
bung in Verbindung. Ist eine weitere Zylinderbank vor-
gesehen, so kann diese ein weiteres erfindungsgema-
Res Entliftungssystem aufweisen.

[0041] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von
Figuren und Ausflihrungsbeispielen naher dargestellt.
[0042] Dabei zeigen:

Fig. 1a:  Ein Entliftungssystem gemaf dem Stand der
Technik,

Fig. 1b:  den Strdmungsverlauf innerhalb des in Fig.
1a gezeigten Entliftungssystems geman
dem Stand der Technik,

Fig. 2: ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafen Verbrennungsmotors mit einem Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen
Entliftungssystems in einer schematischen
Darstellung,

Fig. 3: ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Entliftungssystems,

Fig. 4: die Bestandteile des Entliftungssystems so-
wie deren Verbindung untereinander und mit
den Entliftungséffnungen eines Verbren-
nungsmotors beidemin Fig. 3 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 5: ein Konnektorelement zur Verbindung eines
erfindungsgemafRen Entliftungssystems mit
einer Entliftungs6ffnung des Verbrennungs-
motors und

ein weiteres Konnektorelement zur Verbin-
dung eines ersten und zweiten Stranges ei-
nes erfindungsgemafen Entliftungssystems

Fig. 6:
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untereinander und mit einer Entliftungsoff-
nung des Verbrennungsmotors.

[0043] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Darstellung
ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaRen Ver-
brennungsmotors 4 mit einem erfindungsgemaflen Ent-
lGftungssystem.

[0044] Der Verbrennungsmotor 4 weist eine Mehrzahl
von Komponenten oder Bereichen 1 und 1’ auf, welche
jeweils eine Entliftungs6ffnung 9 bzw. 9’ aufweisen. Wei-
terhin ist eine Entliftungsleitung vorgesehen, welche die
Entliftungs6ffnungen 9 und 9’ mit einem Tank 8 verbin-
det. Bei dem Tank 8 kann es sich um einen Expansions-
tank handeln. Alternativ oder zusatzlich kénnte die Ent-
liftungsleitung die Entliftungséffnungen 9 und 9’ auch
mit der Umgebung verbinden.

[0045] Erfindungsgemal weist die Entliftungsleitung
zwei parallele Strange 5 und 6, wobei der erste Strang
5 die Entliftungsoffnungen 9 einer ersten Untergruppe
von Komponenten und/oder Bereichen 1 seriell mitein-
ander verbindet, und der zweite Strang 6 die Entliftungs-
offnungen 9’ einer zweiten Untergruppe von Komponen-
ten oder Bereichen 1’ seriell miteinander verbindet. Wei-
terhin weist die Entliftungsleitung einen dritten Strang
30 auf, welcher mitdem ersten Strang 5 und dem zweiten
Strang 6 seriell verbunden ist und diese gemeinsam mit
dem Tank 8 bzw. der Umgebung verbindet.

[0046] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, in welcher jeweils die
Stréomungsrichtung in der Entliftungsleitung durch Pfeile
wiedergegeben ist, sorgt die Unterteilung der Entlif-
tungsleitung in zwei parallele Teilstrange dafir, dass
samtliche Komponenten und/oder Bereiche des Ver-
brennungsmotors sicher und schnell entliiftet werden
kénnen. Dies hat insbesondere bei einer initialen Entltf-
tung der Komponenten und/oder Bereiche des Verbren-
nungsmotors den Vorteil, dass diese erheblich schneller
erfolgen kann als gemaf} dem Stand der Technik.
[0047] Wie ebenfalls aus Fig. 2 ersichtlich, sind die
Komponenten und/oder Bereiche 1 bzw. 1’ bzw. deren
Entliftungs6ffnungen 9 bzw. 9 am Verbrennungsmotor
4 in einer Reihe angeordnet. Der erste Strang 5 und der
zweite Strang 6 verbinden die Entliftungs6ffnungen 9
und 9’ dabei so mit dem Tank 8 bzw. der Umgebung,
dass in beiden Stréangen die gleiche Strémungsrichtung
relativ. zum Verbrennungsmotor vorliegt. Um beide
Strange zusammen zu fihren, weist der erste Strang 5
daher einen ersten Bereich 7 auf, welcher die Entlif-
tungsoffnungen 9 seriell miteinander verbindet, sowie ei-
nen zweiten Teilbereich 8, welcher an den Entliiftungs-
offnungen 9 der zweiten Gruppe von Komponenten
und/oder Bereichen vorbei geometrisch weitgehend pa-
rallel zu dem zweiten Strang 6 verlauft. Die Verbindung
zwischen dem ersten und dem zweiten Strang kann hier-
durch an einem Ende der in einer Reihe angeordneten
Komponenten und/oder Bereichen des Verbrennungs-
motors 9 und 9 erfolgen. Das erfindungsgemafe Entlif-
tungssystem kann daher in gleicher Weise am Verbren-
nungsmotor angebaut werden wie ein Entliftungssystem
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gemal dem Stand der Technik, und insbesondere die
gleiche Ausgestaltung des dritten Stranges 30 einsetzen.
[0048] Luft stromt daher bei einem Entliiften der Kom-
ponenten und/oder Bereichen 1 und 1’ aus dem in Fig.
2 ganz rechts dargestellten, in Strémungsrichtung ersten
Entliftungsoffnung 9 durch einen ersten Unterabschnitt
des ersten Stranges 5 in Richtung auf eine Stelle des
ersten Stranges, an welcher dieser mit der darauffolgen-
den Entliftungs6ffnung 9 in Verbindung steht. Von hier
aus stromt nun die Luft aus der ersten und der zweiten
Entliftungs6ffnung gemeinsam weiter. An dem Punkt,
an welchem der erste Strang 5 mit der dritten Entliftungs-
6ffnung 9 in Verbindung steht, stromt auch die Luft aus
dieser zu, so dass in dem zweiten Abschnitt 8 des ersten
Stranges 5 die Luft aus den ersten drei Entliftungsoff-
nungen stromt. In gleicher Weise stromt die Luft aus der
zweiten Untergruppe von Komponenten und/oder Berei-
chen 1’ (iber die jeweiligen Entliftungséffnungen 9’ durch
die Leitungsabschnitte des zweiten Stranges 6. Der erste
und der zweite Strang vereinigen sich im Bereich der
letzten Entliftungsoffnung 9’ der zweiten Untergruppe
von Komponenten und/oder Bereichen 1’, oder strom-
aufwarts hierzu. Die Luft aus allen Entliftungs6ffnungen
stromt von dort ab gemeinsam durch den dritten Strang
zum Tank 8 oder zur Umgebung.

[0049] Bei den Komponenten und/oder Bereichen 1
und 1’ des Verbrennungsmotors handelt es sich in einer
ersten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung um se-
parate Zylinderkopfe einer Zylinderbank des Verbren-
nungsmotors. Diese weisen jeweils ein Kihlsystem mit
einer eigenen Entliftungsoéffnung auf, da bei getrennten
Zylinderkdpfen eine zentrale Entliftungsoffnung fur
samtliche Zylinderkdpfe nicht eingesetzt werden kann.
[0050] Insbesondere bei der ersten Fllung des Kuhl-
systems muss sichergestellt werden, dass die gesamte
Luft aus dem Kihlsystem entweichen kann. Das erfin-
dungsgemale Entliftungssystem erlaubt nun eine
schnelle Fillung des Motors, da nunmehr samtliche Zy-
linderkdpfe in gleicher Weise schnell entliiftet werden.
[0051] In alternativen Ausgestaltungen der vorliegen-
den Erfindung handelt es sich bei den Komponenten
und/oder Bereichen 1 und 1’ jedoch auch um die den
einzelnen Zylindern zugeordneten Bereiche des Kiih-
lungssystems einer zusammenhangenden, insbesonde-
re einstlickigen Zylinderkopfbank eines Verbrennungs-
motors. Auch bei einer solchen zusammenhangenden
Zylinderkopfbank kdénnen die einzelnen Zylinderkdpfe
bzw. deren Kihlbereiche jeweils separate Entliftungs-
offnungen aufweisen, welche lber ein erfindungsgema-
Res Entliftungssystem besser entliiftet werden kdnnen.
[0052] Im Falle einer zusammenhangenden Zylinder-
kopfbank kann das erfindungsgemafie Entliftungssys-
tem auch als ein internes Leitungssystem oder teilweise
internes Leitungssystem der Zylinderkopfbank ausge-
fuhrt sein.

[0053] Bevorzugtistdas Entliftungssystem jedoch als
ein externes Entliftungssystem ausgefihrt, d.h. mit ex-
ternen Entliftungsleitungen ausgestattet, welche tber
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Konnektorelemente mit den Entliftungséffnungen der
Komponenten und/oder Bereiche in Verbindung stehen.
[0054] Das erfindungsgemaRe Entliftungssystem
kann sowohl bei Reihen- als auch bei V-Motoren zum
Einsatz kommen. Beim Reihenmotor ist das Entliftungs-
system bevorzugt so ausgestaltet, dass tber den ersten
und den zweiten Strang samtliche Zylinderkdpfe einer
Zylinderbank entliiftet werden. Bei V-Motoren weisen be-
vorzugt beide Zylinderbanke jeweils ein erfindungsge-
mafes Entliftungssystem mit einem ersten und einem
zweiten parallelen Strang auf. Gegebenenfalls kdnnen
die dritten Strdnge dabei noch einmal zusammengefiihrt
werden. Sie kdnnen jedoch auch separat zu einem Tank
und/oder der Umgebung gefiihrt sein.

[0055] Es sind jedoch auch komplexere Ausgestaltun-
gen des Entliftungssystems mit einer Baum- und/oder
Sternstruktur denkbar, bei welcher daher mehr als zwei
parallele Strange und/oder verzweigtere Strukturen zum
Einsatz kommen.

[0056] Fig. 3 zeigt nun ein konkretes Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemaflen Entliftungssystems,
welches dem in Fig. 2 gezeigte Aufbau entspricht. Samt-
liche Erlauterungen, welche im Hinblick auf Fig. 2 gege-
benen wurden, gelten daher in gleicher Weise auch fir
das Ausflihrungsbeispiel in Fig. 3. Weiterhin wurden hier
auch die gleichen Bezugszeichen verwendet.

[0057] BeideminFig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel handelt es sich um ein externes Entliftungssystem
mit externen Entliftungsleitungen, welche tiber Konnek-
torelemente 10 bis 13 mit den Entliftungs6ffnungen ver-
bunden werden, welche bevorzugtim Gehause des Ver-
brennungsmotors vorgesehen sind. Das Entliiftungssys-
tem dient der Entlliftung von Zylinderképfen einer Zylin-
derbank.

[0058] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, bestehen die einzel-
nen Strange der Entliftungsleitung aus Rohrabschnitten,
welche die Entliftungs6ffnungen untereinander und mit
dem Tank und/oder der Umgebung verbinden. Die Kon-
nektorelemente 10 bis 13 dienen der Verbindung der
Rohrabschnitte untereinander und mit den Entliftungs-
offnungen.

[0059] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel dient das Konnektorelement 11, (iber welches der
zweite Strang 6 mit der in Strdmungsrichtung gesehen
letzten Entliftungsoffnung in Verbindung steht, gleich-
zeitig der Verbindung mit dem ersten Strang 5 und dem
dritten Strang 30. Der erste Strang 5 und der zweite
Strang 6 vereinigen sich daher im Bereich der letzten
Entliftungs6ffnung zu dem gemeinsamen dritten Strang
30 der Entluftungsleitung.

[0060] Die konkret im Ausfihrungsbeispiel gewahlte
Verbindung der Rohrabschnitte untereinander und mit
den Entliftungsoffnungen wird nun anhand der Fig. 4 bis
6 naher dargestellt.

[0061] Die Konnektorelemente sind als Konnektor-
schrauben 10 und 11 mit zugehdérigen Schellen 12 und
13 ausgebildet, wobei die Konnektorschrauben in das
Gehause des Verbrennungsmotors bzw. der entspre-
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chenden Komponente eingeschraubt werden kénnen.
Hierfur weisen diese ein Gewinde 17 auf. Die fluidische
Kontaktierung der Entliftungsoéffnungen erfolgt durch ei-
ne axiale Bohrung 18. Diese steht mit mindestens einer
radialen Bohrung 15 fluidisch in Verbindung. Im Bereich
der radialen Bohrung 15 wird die Konnketorschraube
durch eine Schelle 12 oder 13 umgriffen, welche der Ver-
bindung der radialen Bohrung 15 mit den Rohrabschnit-
ten der Entliftungsleitung dient. Hierfir weisen die
Schellen 12 bzw. 13 jeweils mindestens ein Verbin-
dungsstiick 21 zur Verbindung mit einem Rohrabschnitt
der Entliftungsleitung auf, insbesondere einer Rohrmuf-
fe.

[0062] Die Schellen weisen jeweils einen Ringraum 20
auf, welcher zwischen der Umfangswand der Konnek-
torschraube und der Innenwand der jeweiligen Schelle
ausgebildet ist und damit die Konnektorschraube ring-
férmig umgibt. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
die fluidische Kontaktierung zwischen dem jeweiligen
Rohrabschnitt und der radialen Bohrung 15 unabhangig
von der radialen Position des Verbindungsbereiches 21
mit dem Rohrabschnitt relativ zur radialen Richtung der
Bohrung 15 méglichist. Weiterhin erlaubt der ringférmige
Bereich 20 die Konnektierung zweier Rohrabschnitte un-
tereinander.

[0063] Die Schellen 13 weisen hierflr an zwei unter-
schiedlichen Winkelpositionen jeweils einen Verbin-
dungsbereich 21 zur Verbindung mit einem Rohrab-
schnitt auf. Innerhalb der einzelnen Strange werden da-
her Schellen 13 mit zwei Verbindungsbereichen 21 ein-
gesetzt, welche gleichzeitig der Verbindung zweier Rohr-
abschnitte, welche seriell innerhalb des Stranges ange-
ordnet sind, und der jeweiligen Entliftungséffnung die-
nen. Die Verbindung mit der in Strémungsrichtung ersten
Entliftungsoffnung erfolgtin jedem Strang dagegen Gber
eine Schnelle 12 mit nur einem Verbindungselement 21
fur den von dieser Entliftungs6ffnung zur nachsten Ent-
lGftungs6ffnung gefiihrten Rohrabschnitt.

[0064] Zur Abdichtung zwischen der Konnektor-
schraube, der Schelle und dem Gehause des Verbren-
nungsmotors werden zwei Dichtscheiben 16 eingesetzt,
von welchen jeweils eine auf oberhalb und unterhalb der
Schelle angeordnetist und damit zwischen dem Kopf der
Konnektorschraube und der Schelle sowie zwischen der
Schelle und dem Gehause fiir eine Dichtung sorgt. Bei
den Dichtungsscheiben kann es sich um Metallscheiben
mit einer integrierten Dichtanordnung handeln.

[0065] Die Konnektorschrauben 10, welche innerhalb
der jeweiligen Strange 5 und 6 zum Einsatz kommen,
weisen jeweils nur in einer axialen Position eine radiale
Offnung 15 auf und wirken nur mit einer Schelle zusam-
men. Eine solche Konnektorschraube mit einer Schelle
ist in Fig. 5 dargestellt.

[0066] Die Konnektorschraube 11, welche zur Verbin-
dung der beiden parallelen Strange 5 und 6 mit dem ge-
meinsamen dritten Strang 30 dient, ist dagegen in Fig. 6
dargestellt. Die Schellen sowie die Konnektorschraube
entsprechen im Aufbau der in Fig. 5 dargestellten Aus-
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gestaltung.

[0067] Die Konnektorschraube 11 weist jedoch auf
zwei axialen Ebenen eine radiale Bohrung 15 auf, wobei
eine erste radiale Bohrung mit einer ersten Schelle 12
und eine zweite radiale Bohrung mit einer weiteren
Schelle 13 zusammenwirkt. Es werden daher in axialer
Richtung zwei Schellen Gibereinander an der Konnektor-
schraube angeordnet. Die Schelle 13 istim Ausfiihrungs-
beispiel in dem ersten Strang angeordnet und dient
gleichzeitig der Verbindung mit dem dritten Strang 30.
Die zweite Schelle 12 ist dagegen im zweiten Strang 6
angeordnet und weist daher nur einen Verbindungsbe-
reich zu diesem Strang auf.

[0068] Da der zweite Bereich 8 des ersten Stranges 5,
welcher an den durch den zweiten Strang 6 in Serie ver-
bunden Entliftungséffnungen vorbeigefihrt wird, relativ
lang ist, ist im Ausfiihrungsbeispiel weiterhin ein Fixie-
rungselement 14 vorgesehen, welches diesen zweiten
Bereich 8 am Gehause des Verbrennungsmotors fixiert.
Das Fixierungselement 14 istim Ausfihrungsbeispiel so
ausgestaltet, dass es sowohl den zweiten Bereich 8 des
ersten Stranges 5 als auch einen Rohrabschnitt des
zweiten Stranges 6 am Gehause fixiert.

[0069] Alternativ zu der im Ausflihrungsbeispiel dar-
gestellten Verbindung des ersten und des zweiten Stran-
ges mit dem dritten Strang tUber zwei axial Gbereinander
angeordnete Schellen ware es ebenfalls denkbar, eine
einzige Schelle mit drei Verbindungsabschnitten fir die
drei Strange vorzusehen. ches diesen zweiten Bereich
8 am Gehause des Verbrennungsmotors fixiert. Das Fi-
xierungselement 14 ist im Ausfiihrungsbeispiel so aus-
gestaltet, dass es sowohl den zweiten Bereich 8 des ers-
ten Stranges 5 als auch einen Rohrabschnitt des zweiten
Stranges 6 am Gehause fixiert.

[0070] Alternativ zu der im Ausflihrungsbeispiel dar-
gestellten Verbindung des ersten und des zweiten Stran-
ges mit dem dritten Strang tUber zwei axial Gbereinander
angeordnete Schellen ware es ebenfalls denkbar, eine
einzige Schelle mit drei Verbindungsabschnitten fiir die
drei Strange vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor mit einem Entliftungssystem
zur Entliftung des Kiihlsystems einer Mehrzahl von
separaten Zylinderkopfen (1, 1°) des Verbrennungs-
motors (4) oder zur Entliftung einer Mehrzahl von
den einzelnen Zylindern zugeordneten Bereichen
des Kiihlsystems einer zusammenhangenden Zylin-
derkopfbank des Verbrennungsmotors, mit einer
Entliftungsleitung, welche Entliftungsoffnungen (9)
des Kuhlsystems mit einem Tank (28) und/oder der
Umgebung verbindet, wobei die Entliftungsleitung
einen ersten Strang (5) aufweist, welcher mindes-
tens zwei Entliftungsoffnungen (9) seriell verbindet,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Entliftungsleitung mindestens einen zwei-
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ten Strang (6) aufweist, welcher parallel zu dem ers-
ten Strang (5) in der Entliftungsleitung angeordnet
ist und mindestens zwei Entliftungséffnungen (9’)
seriell verbindet.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, wobei die
Entliftungsleitung mindestens einen dritten Strang
(30) aufweist, welcher mit dem ersten und dem zwei-
ten Strang (5,6) verbunden istund diese gemeinsam
mit dem Tank (28) und/oder der Umgebung verbin-
det.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, wobei der
erste und der zweite parallele Strang (5,6) der Ent-
liftungsleitung im Bereich einer Entliftungséffnung
mit dem dritten Strang (30) in Verbindung stehen,
insbesondere durch ein Konnektorelement (11), wel-
ches der Verbindung der drei Strange untereinander
und der Verbindung mit der Entliftungséffnung
dient.

Verbrennungsmotor nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, wobei die Entliftungsleitung eine
externe Entliftungsleitung ist, welche Giber Konnek-
torelemente (10, 11) mit den Entliftungséffnungen
in Verbindung steht, wobei bevorzugt mindestens
ein Konnektorelement (10, 11) als eine Konnektor-
schraube ausgefiihrtist, welche eine axiale Bohrung
(18) aufweist, welche mit der Entliftungs6ffnung flu-
idisch in Verbindung steht, sowie mindestens eine
radiale Bohrung (15), welche mit der axialen Boh-
rung verbunden ist, wobei die Verbindung mit einem
Strang der Entliftungsleitung tber eine Schelle (12)
erfolgt, welche den Umfang der Konnektorschraube
im Bereich der radialen Bohrung (15) umfasst, und
an welcherdie Entlliftungsleitung angeschlosseniist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 4, wobei min-
destens ein Konnektorelement(11) mindestens zwei
in axialer Richtung beabstandete radiale Bohrungen
(15) aufweist, welche jeweils mit einer Schelle (12,
13) zusammenwirken, wobei bevorzugt eine erste
Schelle (13) dem ersten parallelen Strang (5) und
eine zweite Schelle (12) dem zweiten parallelen
Strang (6) zugeordnet ist, um diese Uber die Kon-
nektorschraube (11) zu verbinden, wobei weiter be-
vorzugt eine der beiden Schellen einen weiteren An-
schluss zum Anschluss an den dritten Strang (30)
der Entliftungsleitung aufweist, und/oder wobei eine
Schelle mit den drei Strangen der Entliftungsleitung
in Verbindung steht.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 4 oder 5, wobei
zwischen einer Innenflache der Schelle (12, 13) und
einer AulRenflache der Konnektorschraube (11) ein
Ringraum (20) gebildetist, welcher die an die Schelle
angeschlossene Entliftungsleitung (5, 6, 30) auch
dann mit der radialen Bohrung (15) in der Konnek-
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torschraube verbindet, wenn diese nicht in der glei-
chen radialen Winkelstellung an der Konnektor-
schraube angeordnet ist wie die radiale Bohrung
(15), und/oder welcher mehrere an die Schelle (13)
angeschlossene Strange (5, 30) der Entliftungslei-
tung miteinander verbindet.

Verbrennungsmotor nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, wobei die Entliftungséffnungen
(9,9’) entlang des Motors (4) in einer Reihe ange-
ordnet sind, wobei der erste und der zweite Strang
(5,6) jeweils eine Gruppe von Entliftungséffnungen
(9,9’) seriell miteinander verbinden, wobei der erste
und der zweite Strang (5,6) die gleiche Strdomungs-
richtung beziiglich der in einer Reihe angeordneten
Entliftungséffnungen (9,9’) aufweisen, wobei bevor-
zugt der erste Strang (5) einen ersten Abschnitt (7)
aufweist, welcher die erste Gruppe von Entliftungs-
offnungen (9) miteinander verbindet, und einen
zweiten Abschnitt (8), welcher der Verbindung des
ersten Abschnitts (7) mit dem zweiten und/oder drit-
ten Strang (6, 30) dient, wobei der zweite Abschnitt
(8) bevorzugt an der zweiten Gruppe von Entlif-
tungsoffnungen (9’) vorbei gefiihrt ist, und weiter be-
vorzugt im Bereich der in Strdmungsrichtung letzten
Entliiftungsoffnung (9°) des zweiten Stranges (6) mit
diesem und dem dritten Strang (30) in Verbindung
steht.

Verbrennungsmotor nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, mit einem Fixierungselement (14),
welches den ersten und/oder den zweiten Strang
(5,6) in einem Bereich zwischen zwei Belliftungsoff-
nungen am Gehause des Verbrennungsmotors fi-
xiert, wobei das Fixierungselement (14) bevorzugt
den zweiten Abschnitt (8) des ersten Strangs (5) am
Gehause des Verbrennungsmotors fixiert und/oder
den ersten und den zweiten Strang (5,6) gemeinsam
am Gehause des Verbrennungsmotors fixiert.

Verbrennungsmotor nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, mit weiteren Strangen der Entlif-
tungsleitung, welche mit dem ersten, zweiten
und/oder dritten Strang (5,6,30) baumférmig
und/oder sternférmig in Verbindung stehen.

Verbrennungsmotor nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, wobei das Entliftungssystem das
Kuhlsystem permanent und/oder ohne zwischenge-
schaltete Ventile mit dem Tank und/oder der Umge-
bung verbindet.

Verbrennungsmotor nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, wobei das Entliftungssystem der
Entliiftung von den einzelnen Zylindern zugeordne-
ten Bereichen des Kihlungssystems einer einsti-
ckigen Zylinderkopfbank des Verbrennungsmotors
dient.
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12.

13.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 10, wobei der Verbrennungsmotor fir jeden Zy-
linder einen separaten Zylinderkopf (1, 1’) mit min-
destens einer Entliftungsoffnung aufweist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 11 oder 12, wo-
bei alle Zylinderkdpfe (1, 1°) einer Zylinderbank Giber
den ersten und den zweiten Strang (5,6) der Entlif-
tungsleitung mit dem Tank und/oder der Umgebung
in Verbindung stehen.

Claims

Combustion engine having a venting system for
venting the cooling system of a plurality of separate
cylinder heads (1, 1 ‘) of the combustion engine (4),
or for venting a plurality of regions of the cooling sys-
tem of a cohesive cylinder head bank of a combus-
tion engine that are associated with the individual
cylinders, having a venting line which connects vent-
ing apertures (9) of the cooling system to a tank (28)
and/or to the environment, wherein the venting line
comprises a first run (5) which serially connects at
least two venting apertures (9),

characterised in that

the venting line comprises at least a second run (6),
which is arranged parallel to the first run (5) in the
venting line and serially connects at least two venting
apertures (9°).

Combustion engine according to claim 1, wherein
the venting line comprises at least a third run (30),
which is connected to the first and to the second run
(5, 6) and connects these jointly to the tank (28)
and/or to the environment.

Combustion engine according to claim 2, wherein
the first and the second parallel run (5, 6) of the vent-
ing line are connected to the third run (30) in the
region of a venting aperture, in particular by a con-
nector element (11) which serves to connect the
three runs to one another and to connect to the vent-
ing aperture.

Combustion engine according to one of the preced-
ing claims, wherein the venting line is an external
venting line which is connected to the venting aper-
tures via connector elements (10, 11), wherein pref-
erably at least one connector element (10, 11) is im-
plemented as a connector bolt which has an axial
bore (18) that is fluidically connected to the venting
aperture and at least one radial bore (15) that is con-
nected to the axial bore, wherein the connection to
a run of the venting line is made by way of a clamp
(12) that encompasses the perimeter of the connec-
tor bolt in the region of the radial bore (15) and to
which the venting line is attached.



15 EP 3 550 119 B1 16

Combustion engine according to claim 4, wherein at
least one connector element (11) has at least two
radial bores (15) spaced apart in the axial direction,
which each cooperate with a clamp (12, 13), wherein
preferably a first clamp (13) is associated with the
first parallel run (5) and a second clamp (12) with the
second parallel run (6) in order to connect these runs
by way of the connector bolt (11), wherein one of the
two clamps further preferably comprises a further
attachment for attachment to the third run (30) of the
venting line, and/or wherein a clamp is connected to
the three runs of the venting line.

Combustion engine according to claim 4 or 5, where-
in between an inner surface of the clamp (12, 13)
and an outer surface of the connector bolt (11) an
annular space (20) is formed, which connects the
venting line (5, 6, 30) that is attached to the clamp
to the radial bore (15) in the connector bolt even if
this venting line is not arranged in the same radial
angular position on the connector bolt as the radial
bore (15), and/or which connects together a plurality
of runs of the venting line (5, 30) that are attached
to the clamp (13).

Combustion engine according to one of the preced-
ing claims, wherein the venting apertures (9, 9’) are
arranged in a row along the engine (4), wherein the
first and the second run (5, 6) each serially connect
together a group of venting apertures (9, 9’), wherein
the first and the second run (5, 6) have the same
direction of flow in relation to the venting apertures
(9, 9') arranged in a row, wherein the first run (5)
preferably comprises a first portion (7), which con-
nects together the first group of venting apertures
(9), and a second portion (8), which serves to con-
nect the first portion (7) to the second and/or third
run (6, 30), wherein the second portion (8) is prefer-
ably guided past the second group of venting aper-
tures (9’) and is further preferably connected to the
second run (6) and to the third run (30) in the region
of the venting aperture (9’) of the second run that is
last in the direction of flow.

Combustion engine according to one of the preced-
ing claims, having a fixing element (14), which fixes
the first and/or the second run (5, 6) to the housing
of the combustion engine in a region between two
ventilation apertures, wherein the fixing element (14)
preferably fixes the second portion (8) of the first run
(5) to the housing of the combustion engine and/or
fixes the first and the second run (5, 6) jointly to the
housing of the combustion engine.

Combustion engine according to one of the preced-
ing claims, comprising further runs of the ventingline,
which are connected to the first, second and/or third
run (5, 6, 30) in a tree-shaped manner and/or in a
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10.

1.

12.

13.

star-shaped manner.

Combustion engine according to one of the preced-
ing claims, wherein the venting system connects the
cooling system to the tank and/or to the environment
permanently and/or without intermediate valves.

Combustion engine according to one of the preced-
ing claims, wherein the venting system serves to vent
regions of the cooling system of a one-piece cylinder
head bank of the combustion engine that are asso-
ciated with individual cylinders.

Combustion engine according to one of claims 1 to
10, wherein the combustion engine has a separate
cylinderhead (1, 1’) with atleast one venting aperture
for each cylinder.

Combustion engine according to claim 11 or 12,
wherein the cylinder heads (1, 1’) of a cylinder bank
are all connected to the tank and/or to the environ-
ment by way of the first and the second run (5, 6) of
the venting line.

Revendications

Moteur a combustion interne avec un systéme de
purge d’air pour purger I'air du systéme de refroidis-
sement d’'une multitude de culasses (1, 1’) séparées
du moteur a combustion interne (4) ou pour purger
I’air d’'une multitude de zones, associées aux divers
cylindres, du systéme de refroidissement d’'une ban-
que de culasses contigué du moteur a combustion
interne, avec une conduite de purge d’air, laquelle
relie des orifices de purge d’air (9) du systeme de
refroidissement a un réservoir (28) et/ou a I'environ-
nement, dans lequel la conduite de purge d’air pré-
sente une premiére branche (5), laquelle relie en sé-
rie au moins deux orifices de purge d’air (9),
caractérisé en ce que

la conduite de purge d’air présente au moins une
deuxieme branche (6), laquelle est disposée dans
la conduite de purge d’air de maniére parallele par
rapport a la premiére branche (5) et relie en série au
moins deux orifices de purge d’air (9’).

Moteur a combustion interne selon la revendication
1, dans lequel la conduite de purge d’air présente
au moins une troisieme branche (30), laquelle est
reliée a la premiére et a la deuxiéme branche (5, 6)
etrelie celles-ciconjointement au réservoir (28) et/ou
a I'environnement.

Moteur a combustion interne selon la revendication
2, dans lequel la premiére et la deuxiéme branche
paralléle (5, 6) de la conduite de purge d’air sont en
communication, dans la zone d’un orifice de purge
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d’air, avec la troisiéme branche (30), en particulier
par un élément de connecteur (11), lequel sert a re-
lier les trois branches entre elles et se destine a étre
relié a l'orifice de purge d’air.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
desrevendications précédentes, dans lequel la con-
duite de purge d’air est une conduite de purge d’air
externe, laquelle est en communication avec les ori-
fices de purge d’air par 'intermédiaire d’éléments de
connecteur (10, 11), dans lequel de maniere préfeé-
rée au moins un élément de connecteur (10, 11) est
exécuté en tant qu’une vise de connecteur, laquelle
présente un alésage axial (18), lequel est en com-
munication fluidique avec I'orifice de purge d’air, ain-
siqu’au moins un alésage radial (15), lequel est relié
al'alésage axial, dans lequellaliaison a une branche
delaconduite de purge d’air se fait parI'intermédiaire
d’'un collier (12), lequel encadre la périphérie de la
vis de connecteur dans la zone de 'alésage radial
(15) et auquel la conduite de purge d’air est raccor-
dée.

Moteur a combustion interne selon la revendication
5, dans lequel au moins un élément de connecteur
(11) présente au moins deux alésages radiaux (15)
tenus a distance dans une direction axiale, lesquels
coopérent respectivement avec un collier (12, 13),
dans lequel de maniére préférée un premier collier
(13) est associé a la premiére branche (5) paralléle
etun deuxieme collier (12) est associé a la deuxieme
branche (6) paralléle pour relier celles-ci par I'inter-
médiaire de la vis de connecteur (11), dans lequel
un des deux colliers présente de maniére davantage
préférée un autre raccord destiné a étre raccordé a
la troisieme branche (30) de la conduite de purge
d’air, et/ou dans lequel un collier est en communica-
tion avec les trois branches de la conduite de purge
d’air.

Moteur a combustion interne selon la revendication
4 ou 5, dans lequel est formé entre une surface in-
térieure du collier (12, 13) et une surface extérieure
de la vis de connecteur (11), un espace annulaire
(20), lequel relie la conduite de purge d’air (5, 6, 30)
raccordée au collier également alors a l'alésage ra-
dial (15) dans la vis de connecteur lorsque celui-ci
n’est pas disposé dans la méme position angulaire
radiale sur la vis de connecteur que l'alésage radial
(15), et/ou lequel espace annulaire relie plusieurs
branches (5, 30), raccordées au collier (13), de la
conduite de purge d’air entre elles.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
desrevendications précédentes, dans lequel les ori-
fices de purge d’air (9, 9’) sont disposés le long du
moteur (4) en une rangée, dans lequel la premiére
et la deuxiéme branche (5, 6) relient en série res-
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pectivement un groupe d’orifices de purge d’air (9,
9’) les uns aux autres, dans lequel la premiére et la
deuxieme branche (5, 6) présentent la méme direc-
tion d’écoulement par rapport aux orifices de purge
d’air (9, 9’) disposés en une rangée, dans lequel de
maniére préférée la premiere branche (5) présente
une premiere section (7), laquelle relie le premier
groupe d’orifices de purge d’air (9) les uns aux
autres, et une deuxiéme section (8), laquelle sert a
relier la premiére section (7) a la deuxieme et/ou a
latroisieme branche (6, 30), dans lequel la deuxieme
section (8) est guidée de maniére préférée le long
du deuxiéme groupe d’orifices de purge d’air (9°), et
est en communication, de maniére davantage pré-
férée dans la zone du dernier orifice de purge d’air
(9’) dans la direction d’écoulement de la deuxiéme
branche (6) a celle-ci et a la troisieme branche (30).

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes, avec un élément
de blocage (14), lequel bloque la premiéere et/ou la
deuxieme branche (5, 6) dans une zone entre deux
orifices d’aération sur le carter du moteur a combus-
tion interne, dans lequel I'élément de blocage (14)
bloque de maniére préférée la deuxieme section (8)
de la premiere branche (5) sur le carter du moteur a
combustion interne et/ou bloque la premiere et la
deuxieme branche (5, 6) conjointement sur le carter
du moteur a combustion interne.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
desrevendications précédentes, avec d’autres bran-
ches de la conduite de purge d’air, lesquelles sont
en communication en forme d’arbre et/ou en forme
d’étoile avec la premiére, la deuxiéme et/ou la troi-
siéme branche (5, 6, 30).

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel le sys-
teme de purge d’air relie le systéme de refroidisse-
ment en permanence et/ou sans soupapes interca-
Iées au réservoir et/ou a 'environnement.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel le sys-
teme de purge d’air sert a purger l'air des zones,
associées a divers cylindres, du systéme de refroi-
dissement d’'une banque de culasses d’un seul te-
nant du moteur a combustion interne.

Moteur a combustion interne selon I'une quelconque
des revendications 1 a 10, dans lequel le moteur a
combustion interne présente pour chaque cylindre
une culasse (1, 1’) séparée avec au moins un orifice
de purge d’air.

Moteur a combustion interne selon la revendication
110u 12, danslequel toutesles culasses (1, 1’)d’'une
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banque de cylindres sont en communication avec le
réservoir et/ou I'environnement par l'intermédiaire
de la premiere et de la deuxiéme branche (5, 6) de
la conduite de purge d’air.
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Fig. 1a

Stand der Technik

Stand der Technik

A A
e

12



EP 3 550 119 B1

Fig. 2
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Fig. 6
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