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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit
einem Zylinderkurbelgehause, das mindestens einen
von einem Zylinderkopf abgedeckten Zylinder aufweist,
insbesondere nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

In der gattungsbildenden DE-OS 35 09 095 wird ei-
ne dlgekihlte Hubkolbenbrennkraftimaschine beschrie-
ben, die in einen Zylinderkihlraum und einen Kopfkihl-
raum aufgeteilte Kiihldlrdume, ein Schmiersystem und
eine Olpumpe aufweist, die in Strémungsverbindung
stehen und in Reihe geschaltet sind. Im einzelnen ist
das Olsystem dieser Hubkolbenbrennkraftmaschine
ziemlich kompliziert und aufwendig aufgebaut.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den OI-
kreislauf der gattungsgemafen Brennkraftmaschine zu
vereinfachen und diese dadurch zu verbilligen.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daf3 jeder Zylin-
der der erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine einen
separaten Zylinderklhlraum und jeder Zylinderkopf ei-
nen separaten Kopfkihlraum aufweist, wobei die ein-
zelnen Zylinderklhlrdume und die einzelnen Kopfkihl-
raume untereinander und die Zylinderkiihlrdume sowie
die Kopfkiihlraume als Ganzes in Reihe geschaltet sind.
Auf diese Weise wird das Kihlél zwangslaufig durch
samtliche KihldélrAume der Brennkraftmaschine gelei-
tet, ohne dazu besondere Kiihlélverteilleitungen zu be-
nétigen. AuBerdem wird die Warmekapazitat des Kihl-
6ls durch das Hintereinanderschalten samtlicher Kuhl-
rdume maximal ausgenutzt.

Es ist von Vorteil, daB der Zylinderkiihlraum eines
stimseitigen Zylinders Uber eine Zulaufleitung mit der
Olpumpe und der Zylinderkiihlraum des gegeniiberlie-
genden stirnseitigen Zylinders mit einer Ablaufleitungin
Strémungsverbindung stehen, und daf3 in der Ablauflei-
tung eine Drossel angeordnet ist, vor der eine
ZufluBleitung zu den Kopfkihlraumen abzweigt und hin-
ter der eine RickfluBleitung von den Kopfkihlrdumen
in die Ablaufleitung mindet. Die Drossel bewirkt, daB
ein Teil des Kiihléls nach Verlassen der Zylinderklhlrau-
me zwangslaufig in die Kopfklihlrdume gelangt, wéh-
rend ein Teil des Kihldls direkt durch die Drossel strémt.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung, bei der ein schwungradferner Kopfkihlraum zu-
mindest lber eine Offnung in einer Zylinderkopfdich-
tung mit dem stirnseitigen Zylinderkiihlraum in Stré-
mungsverbindung steht, wird eine kostenglinstige Kihl-
olfiihrung erreicht, da die Offnungen bei der Fertigung
der Zylinderkopfdichtung gleich mit gestanzt werden.

Es ist vorteilhaft, daB jeder einzelne Kopfklhlraum
jeweils Uber eine Stegbohrung und eine davon abzwei-
gende Verbindungsbohrung in Strémungsverbindung
mit der RickfluBleitung steht. Auf diese Weise werden
die thermisch hoch beanspruchten Zylinderkopfpartien
zwischen den Gaswechselventilen intensiv gekuhlt.

Vorteilhaft ist auch, daf3 die Durchstrémrichtung der
Kopfkihlraume der Durchstréomrichtung der Zylinder-
kihlrdume und der RickiluBleitung entgegengerichtet

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist. Dadurch wird erreicht, daB die Zufuhr des Kiihlols
und dessen Abfuhr an unterschiedlichen Enden des Zy-
linderblocks stattfindet, wodurch sich eine einfache,
Ubersichtliche Kihldlfihrung ergibt.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung,
durch die die Lager von Kipphebeln in Strémungsver-
bindung mit der RuckfluBleitung stehen, wird erreicht,
daB aufgrund der rAumlichen Nahe von RuckiluBleitung
und Kipphebellagern der bauliche Aufwand zum
Schmieren der Kipphebellager minimiert wird.

Es ist von Vorteil, daB im Olkreislauf zwischen den
Kihlélraumen und dem Schmiersystem ein Luft-Olwar-
metauscher angeordnet ist. Auf diese Weise wird das
Schmiersystem mit relativ kilhlem und damit besonders
tragfahigem Schmierdl versorgt.

Von Vorteil ist, daB im Olkreislauf zwischen den
Kihlslrdumen und dem Luft-Olwarmetauscher ein
Thermostat angeordnet ist, der eine Warmetauscherzu-
laufleitung und eine Warmetauscherbypassleitung be-
herrscht. Auf diese Weise wird ein rasches Warmfahren
der Brennkraftmaschine erreicht, was sich auf Kraft-
stoffverbrauch und Schadstoffemission glnstig aus-
wirkd.

Von Vorteil ist auch, daB im Olkreislauf ein Olfilter
mit einem Schmutzdlraum und einem Reindlraum an-
geordnet ist, wobei der Schmutzélraum mit der Warme-
tauscherbypassleitung und lber eine Warmetauscher-
ricklaufleitung mit dem Luft-Olwéarmetauscher sowie
der Reindlraum mit dem Schmiersystem in Strémungs-
verbindung stehen. Auf diese Weise gelangt immer ge-
kithltes beziehungsweise noch nicht erhitztes Ol in das
Offilter, so daB das Schmiersystem mit gekiihltem und
gefiltertem Ol versorgt wird. Das ist eine wichtige Vor-
aussetzung fir die Lebensdauer der Brennkraftmaschi-
ne.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung, bei der mindestens eine Kolbenspritzdldise pro
Zylinder vorgesehen ist, wobei die Kolbenspritzdldisen
in Strémungsverbindung mit dem Schmiersystem ste-
hen, wird erreicht, daf3 die Kolben intensiv gekiihlt wer-
den und die Kolbenlaufflache mit sauberem Ol ge-
schmiert ist.

Von Vorteil ist auch, daB von der Warmetauscher-
bypassleitung in Strémungsrichtung vor dem Offilter ei-
ne Abstrémleitung abzweigt, die in eine Olwanne miin-
det, und daB in der Abstrémleitung ein sich zur Olwanne
hin éffnendes Druckhalteventil angeordnet ist. Dadurch
wird der fiir eine einwandfreie Schmierung erforderliche
Oldruck sichergestellt.

Vorteilhaft ist auch, daf von der Abstromleitung in
Stréomungsrichtung hinter dem Druckhalteventil ein Hei-
zungszulauf abzweigt und stromab dieser Abzweigung
ein Heizungsricklauf in die Abstréomleitung miindet, wo-
beiin der Abstrémleitung zwischen dem Heizungszulauf
und dem Heizungsriicklauf ein sich zur Olwanne hin &ff-
nendes Heizungsdruckventil und in dem Heizungsrick-
lauf ein zur Abstrémleitung hin sich éffnendes Auslauf-
schutzventil angeordnet sind. Auf diese Weise wird das
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Heizungsél dem abgesteuerten Olstrom entnommen,
wodurch eine BeeinfluBung der Schmierung und Kih-
lung durch die Heizung vermieden wird. Das Heizungs-
druckventil sichert einen Zwangsdurchlauf durch den
Heizungswarmetauscher, sobald dieser eingeschaltet
ist. Das Auslaufschutzventil bewirkt, daB der Heizwar-
metauscher immer mit Ol gefilllt ist und damit eine ein-
deutige Kontrolle des Olstands der Brennkraftmaschine
maglich ist.

Vorteilhaft ist auch, daB die Summe der Oﬁnungs-
dricke von Druckhalteventil und Heizungsdruckventil
mindestens 3 bar und der Offnungsdruck des Auslauf-
schutzventils angenahert 0,3 bar betragen. Auf diese
Weise ist der erforderliche Mindestdldruck sicherge-
stellt und ein Leerlauf des Warmetauschers wird sicher
verhindert.

In Weiterbildung der Erfindung ist vor der Erstinbe-
triebnahme der Brennkraftmaschine zwischen dem
Thermostatgeh&use und der Wand, auf der sich der das
Thermostatgeh&use gegen die Kraft einer Feder ver-
schiebende Thermostatkolben abstitzt, ein das Ther-
mostatgehduse beabstandet zu der Wand haltender
Schmelzkérper angeordnet. Dieses Einflgen eines
Schmelzkdrpers bewirkt, daB bei der Erstinbetriebnah-
me der von dem Thermostaten gesteuerte Ventilkdrper
um den gleichen Betrag wie der Olthermostat verscho-
ben ist. Damit ist aber die Warmetauscherzulaufleitung
bei der Erstinbetriebnahme zumindest teilweise aufge-
steuert. Dieses hat den Vorteil, daB bei der Erstbefiil-
lung der Brennkraftmaschine mit Ol das gesamte Kiihl-
und Schmierdlsystem mit der vorgeschriebenen Fill-
menge befillt werden kann. Dies war bei der bisherigen
Ausfiihrung nicht méglich, da im kalten Zustand der OI-
thermostat die Warmetauscherzulaufleitung von dem
iibrigen Olkreislauf absperrte und somit einen ZufluB
von Ol in diese Warmetauscherzulaufleitung verhinder-
te. Daher muBte nach dem erstmaligen Warmlaufen der
Brennkraftmaschine nochmals Ol nachgefiillt werden
und die vorgeschriebene Schmierélmenge eingestellt
werden. Dies war nach ca. 8 bis 15 Minuten der Fall, so
daB dementsprechend lange die Erstbefiillung mit Ol
dauerte. Durch die Anordnung des Schmelzkérpers in
dem Olthermostaten wird diese Auffillizeit auf ca. 2 Mi-
nuten reduziert und es ist in jedem Falle sichergestellt,
daf die Brennkraftmaschine mit der vorgeschriebenen
Olmenge befilllt wird und das bisher erforderliche Nach-
fallen, das unter Umsténden vergessen wurde, entfallt.
Der Schmelzkérper ist im Gbrigen so ausgelegt, daf3 er
nach der Erstinbetriebnahme der Brennkraftmaschine
beim Warmlauf der Brennkraftmaschine schmilzt und
somit die normale Funktion des Olthermostaten ermég-
licht. Dabei ist der Schmelzkérper aus einem derartigen
Material, das keine Beeintrachtigung des Olkreislaufs
der Brennkraftmaschine zur Folge hat.

In Weiterbildung der Erfindung ist der Schmelzkdr-
per ein Schmelzring. Diese Ausbildung hat den Vorteil,
daB das Thermostatgehause damit vollflachig auf dem
Schmelzring aufliegt und ein Verkanten ausgeschlos-
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sen ist.

In Weiterbildung der Erfindung ist der Schmelzkér-
per aus einem Wachs gefertigt. Ein derartiger Wachs-
ring stellt, nachdem er weggeschmolzen ist, keine Be-
eintrachtigung des Olkreislaufs dar.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
der Beschreibung und der Zeichnung, in der ein erfin-
dungsgemafes Ausfiihrungsbeispiel schematisch dar-

gestellt ist.
Es zeigen:
Figur 1: Das Schema des Olkreislaufs der Brenn-
kraftmaschine,
Figur 2: eine Ansicht des Thermostaten mit einem
eingefugten Schmelzring und
Figur 3. eine Ansicht des Thermostaten, nachdem

der Schmelzring weggeschmolzen ist.

Das Ol wird aus der Olwanne 14 liber einen Saug-
korb 34 von der Olpumpe 1 angesaugt und in die Zu-
laufleitung 20 geférdert. Bei zu hohem Oldruck spricht
das Absteuerventil 33 an, das in einem Abzweig der Zu-
laufleitung 20 hinter der Olpumpe 1 in Richtung Olwan-
ne 14 absteuernd angeordnet ist.

Von der Zulaufleitung 20 gelangt das Ol in die hin-
tereinander geschalteten ZylinderkiihlrAume 3a bis 3d.
Aus dem Zylinderkiihiraum 3d strémt das Ol in eine Ab-
laufleitung 22, in der eine Drossel 23 angeordnet ist. In
Strédmungsrichtung vor der Drossel 23 zweigt von der
Ablaufleitung 22 eine ZufluBleitung 24 ab, die in die hin-
tereinandergeschalteten KopfkihlrAume 4a bis 4d fuhrt.
Die einzelnen Kopfklhlraume 4abis 4d sind Uber je eine
Stegbohrung 21 und eine Verbindungsbohrung 29 mit
einer RlckfluBleitung 25 verbunden, die das Ol zusam-
men mit der Ablaufleitung 22 in einen Olthermostaten 6
fuhrt. Im Zylinderkopf angeordnete Kipphebel 26 sind
mit ihren Lagern 27 an die RickfluBleitung 25 ange-
schlossen. Der Olthermostat steuert éltemperaturab-
hangig eine Warmetauscherzulaufleitung 7 und eine
Warmetauscherbypassleitung 8. Durch die Warmetau-
scherzulaufleitung 7 stromt das Ol zu einem Luft-Olwar-
metauscher 5 und weiter lber eine Warmetauscher-
rucklaufleitung 12 zu einem Schmutzdlraum 10 eines
Offilters 9. Bei kaltem Ol gelangt das Ol iiber die War-
metauscherbypassleitung 8 direkt zum Schmutzélraum
10.

Nach Durchstrémen des Olffilters 9 gelangt das Ol
in den Reindlraum 11 und von dort in das Schmiersy-
stem 2. Dieses umfaBt Verteilleitungen zu den Lager-
stellen einer Nockenwelle 31 und einer Kurbelwelle 32
sowie zu den Kolbenspritzéldiisen 28 fir die Kolben 30.

Von der Warmetauscherbypassleitung 8 zweigt ei-
ne Abstrémleitung 13 ab, die in die Olwanne 14 miindet.
In der Abstrémleitung 13 ist ein zur Olwanne 14 hin sich
6ffnendes Druckhalteventil 15 angeordnet. Dieses dient
zur Aufrechterhaltung eines Mindestdrucks im Olsy-
stem. Hinter dem Druckhalteventil 15 zweigt von der Ab-
stromleitung 13 ein Heizungszulauf 16 ab, der zu einem
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nicht dargestellten Heizungswarmetauscher fihrt. Von
dort gelangt das Ol Giber einen Heizungsriicklauf 17 und
ein in Richtung Olwanne éffnendes Auslaufschutzventil
19 zurlck zur Abstromleitung 13 und Uber dieselbe in
die Olwanne 14. Zwischen dem Heizungszulauf 16 und
dem Heizungsricklauf 17 befindet sich in der Abstrém-
leitung 13 ein zur Olwanne 14 hin éffnendes Heizungs-
druckventil 18. Dieses bewirkt beim Einschalten des
Heizungswarmetauschers einen Zwangsdurchlauf
durch denselben. Bei abgeschaltetem Heizungswarme-
tauscher bestimmt das hintereinander geschaltete
Druckhalteventil 15 und das Heizungsdruckventil 18
den maximalen Oldruck im Olkreislauf. Das Auslauf-
schutzventil 19 verhindert ein Leerlaufen des Heizungs-
wéarmetauschers und damit eine Verfalschung des Olni-
veaus in der Olwanne 14.

Die in Figur 2 dargestellte Ansicht des Olthermosta-
ten 6 zeigt den in ein Gehause eingesetzen Olthermo-
staten 6, der ein Thermostatgehause 35 und einen dar-
an befestigten Ventilkérper 36 aufweist. Das Thermo-
statgehduse 35 stltzt sich normalerweise Uber einen
Kolben 37 gegen eine Wand 38 ab, die durch eine Ver-
schluBschraube 39 gebildet wird. Dabei wird der Olther-
mostat durch eine Feder 40 insgesamt in Richtung der
Wand 38 gedrickt. Das von dem Kuhldlkreislauf durch
die einzelnen Zylinder und die einzelnen Zylinderképfe
kommende Ol gelangt Giber die zusammengefaBten Ab-
laufleitung 22 und RickfluBleitung 25 in den Ventilkdr-
per, durchstrémt diesen und gelangt durch eine Steuer-
6ffnung 41 in den Ventilkdrper 36 in die Warmetauscher-
bypassleitung 8. Dadurch, daB aber vor der Erstinbe-
triebnahme zwischen dem Thermostatgehause 35 und
der Wand 38 ein Schmelzring 42 angeordnet ist, sind
das Thermostatgehause 35 und der Ventilkérper 36 ein-
schlieBlich der Steueréffnung 41 um ein bestimmtes
MafB aus ihrer Ruhelage herausgeschoben. Dadurch
gibt die Steueréffnung 41 auch zumindest in einem Teil-
querschnitt die Warmetauscherzulaufleitung 7 frei, so
daf auch in diese Leitung schon vor der Erstinbetrieb-
nahme der Brennkraftmaschine Ol hineinflieBen kann.
Damit ist sichergestellt, da3 bei der Erstbefillung der
Brennkraftmaschine schon im kalten Zustand die vor-
geschriebene Olmenge eingefiilit werden kann.

Nach der ersten Inbetriebnahme der Brennkraftma-
schine schmilzt der Schmelzring 42 bei zunehmender
Erwarmung der Brennkraftmaschine bzw. des Ols weg,
so daB bei einem erneuten erkalten des Ols bzw. der
Brennkraftmaschine das Thermostatgehause 35 bzw.
der Kolben 37 zur Anlage an der Wand 38 kommt und
somit im kalten Zustand der Eintritt von Ol in die War-
metauscherzulaufleitung 7 geman Figur 3 unterbunden
ist.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkurbelge-
hause, das mindestens einen von einem Zylinder-
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kopf abgedeckten Zylinder aufweist, in dem ein
Uber ein Pleuel an einer in dem Zylinderkurbelge-
hause gelagerten Kurbelwelle angelenkter Kolben
bewegbar ist, wobei die Brennkraftmaschine in ei-
nen Zylinderklihlraum und einen Kopfklhlraum auf-
geteilte KithlélrAume, ein Schmiersystem und eine
Olpumpe aufweist, die in Strémungsverbindung
stehen und in Reihe geschaltet sind,

dadurch gekennzeichnet, daf3 jeder Zylinder einen
separaten Zylinderklhlraum (8) und jeder Zylinder-
kopf einen separaten Kopfkihlraum (4) aufweist,
wobei die einzelnen Zylinderkihlraume (3a - d) und
die einzelnen Kopfklhlrdume (4a - d) untereinander
und die Zylinderkiihlrdume (3) sowie die Kopfkihl-
rAume (4) als Ganzes in Reihe geschaltet sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB3 der Zylinderkihl-
raum (3a) eines stirnseitigen Zylinders Uber eine
Zulaufleitung (20) mit der Olpumpe (1) und der Zy-
linderkiihlraum (3d) des gegeniberliegenden stimn-
seitigen Zylinders mit einer Ablaufleitung (22) in
Strdomungsverbindung stehen, und daB in der Ab-
laufleitung (22) eine Drossel (23) angeordnet ist,
vor der eine ZufluBleitung (24) zu den Kopfkihlrau-
men (4) abzweigt und hinter der eine RuckiluBlei-
tung (25) von den Kopfklhlrdumen (4) in die Ablauf-
leitung (22) miindet.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 ein schwungradfer-
ner Kopfkithiraum (4d) zumindest dber eine Off-
nung in einer Zylinderkopfdichtung mit dem stirnsei-
tigen Zylinderkihlraum (3d) in Strémungsverbin-
dung steht.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB3 jeder einzelne Kopf-
kilhlraum (4a, 4b, 4c, 4d) jeweils Uber eine Steg-
bohrung (21) und eine davon abzweigende Verbin-
dungsbohrung (29) in Strémungsverbindung mit
der RuckfluBleitung (25) steht.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Durchstrémrich-
tung der Kopfklhlrdume (4) der Durchstrémrich-
tung der Zylinderkihlraume (3) und der der Rick-
fluBleitung (25) entgegengerichtet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Lager (27) von
Kipphebeln (26) in Strémungsverbindung mit der
RuckfluBleitung (25) stehen.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
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genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 im Olkreislauf zwi-
schen den Kihlélraumen (3, 4) und dem Schmier-
system (2) ein Luft-Olwarmetauscher (5) angeord-
net ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 im Olkreislauf zwi-
schen den Kihlélrdumen (3, 4) und dem Luft-Ol-
warmetauscher (5) ein Thermostat (6) angeordnet
ist, der eine Warmetauscherzulaufleitung (7) und
eine Warmetauscherbypassleitung (8) beherrscht.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB im Olkreislauf ein OI-
filter (9) mit einem Schmutzélraum (10) und einem
Reindlraum (11) angeordnet ist, wobei der Schmut-
z6lraum (10) mit der Warmetauscher-Bypasslei-
tung (8) und Uber eine Warmetauscher-Ricklauflei-
tung (12) mit dem Luft-Olwéarmetauscher (5) sowie
der Reinélraum (11) mit dem Schmiersystem (2) in
Strémungsverbindung stehen.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, da3 mindestens eine Kol-
benspritzdldise (28) pro Zylinder vorgesehen ist,
wobei die Kolbenspritzéldisen (28) in Strédmungs-
verbindung mit dem Schmiersystem (2) stehen.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 von der Warmetau-
scher-Bypassleitung (8) in Strémungsrichtung vor
dem Offilter (9) eine Abstrémleitung (13) abzweigt,
die in eine Olwanne (14) miindet, und daB in der
Abstrémleitung (13) ein sich zur Olwanne (14) hin
6ffnendes Druckhalteventil (15) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB von der Abstrémlei-
tung (183) in Strémungsrichtung hinter dem Druck-
halteventil (15) ein Heizungszulauf (16) abzweigt
und stromab dieser Abzweigung ein Heizungsrlck-
lauf (17) in die Abstrédmleitung (13) miindet, wobei
in der Abstromleitung (13) zwischen dem Heizungs-
zulauf (16) und dem Heizungsriicklauf (17) ein sich
zur Olwanne (14) hin éffnendes Heizungsdruckven-
til (18) und in dem Heizungsricklauf (17) ein zur Ab-
strémleitung (13) hin sich éfinendes Auslaufschutz-
ventil (19) angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangegan-
genen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Summe der Off-
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14.

15.

16.

nungsdricke von Druckhalteventil (15) und Hei-
zungsdruckventil (18) mindestens 3 bar und der Off-
nungsdruck des Auslaufschutzventils (19) angena-
hert 0,3 bar betragen.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daBB vor der Erstinbe-
triebnahme der Brennkraftmaschine zwischen ei-
nem Thermostatgehause (35) des Olthermostaten
(6) und einer Wand (38), auf der sich das Thermo-
statgehause (35) liber einen das Thermostatgehau-
se gegen die Kraft einer Feder (40) verschiebenden
Kolben (37) abstitzt, ein das Thermostatgehause
(85) beabstandet zu der Wand (38) haltender
Schmelzkdrper angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 der Schmelzkdrper
ein Schmelzring (42) ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf3 der Schmelzkdrper
aus einem Wachs gefertigt ist.

Claims

An internal combustion engine with a cylinder
crankcase which is provided with at least one cylin-
der covered by a cylinder head, in which a piston
articulated to a crankshaft mounted in the cylinder
crankcase via a connecting rod can undergo move-
ment, wherein the internal combustion engine is
provided with a cooling oil chamber divided into a
cylinder cooling chamber and a head cooling cham-
ber, a lubricating system and an oil pump which are
in flow connection and arranged in series,
characterised in that each cylinder has a separate
cylinder cooling chamber (3) and each cylinder
head has a separate head cooling chamber (4),
wherein the individual cylinder cooling chambers
(3a - d) and the individual head cooling chambers
(4a - d) are arranged in series relative to one anoth-
er and the cylinder cooling chambers (3) and the
head cooling chambers (4) as a whole are arranged
in series.

An internal combustion engine accordingtoclaim 1,
characterised in that the cylinder cooling chamber
(8a) of a cylinder on the front face is in flow connec-
tion via a supply line (20) with the oil pump (1) and
the cylinder cooling chamber (3d) of the opposite
cylinder on the front face with a drainage line (22)
and that a throttle (23) is arranged in the drainage
line (22) in front of which a supply line (24) branches
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to the head cooling chambers (4) and behind which
a return line (25) from the head cooling chambers
(4) opens into the drainage line (22).

An internal combustion engine according to claim 1
or 2,

characterised in that a head cooling chamber (4d)
distal to the flywheel is in flow connection, via at
least one opening in a cylinder head gasket, with
the cylinder cooling chamber (3d) on the front face.

An internal combustion engine according to any one
of the preceding claims,

characterised in that each individual head cooling
chamber (4a, 4b, 4c, 4d) is in flow connection with
the return line (25) in each case via a passageway
borehole (21) and a connecting borehole (29)
branching therefrom.

An internal combustion engine according to any one
of the preceding claims,

characterised in that the direction of flow through
the head cooling chambers (4) is counter to the di-
rection of flow through the cylinder cooling cham-
bers (8) and the return line (25).

An internal combustion engine according to any one
of the preceding claims,

characterised in that the bearings (27) of rocker
arms (26) are in flow connection with the return line
(25).

An internal combustion engine according to any one
of the preceding claims,

characterised in that an air-oil heat exchanger (5)
is arranged in the oil circuit between the cooling ol
chambers (3, 4) and the lubricating system (2).

An internal combustion engine according to any one
of the preceding claims,

characterised in that a thermostat (6) is arranged
in the oil circuit between the cooling oil chambers
(8, 4) and the air-oil heat exchanger (5) and controls
a heat exchanger supply line (7) and a heat ex-
changer bypass line (8).

An internal combustion engine according to any one
of the preceding claims,

characterised in that one oil filter (9) with one con-
taminated oil chamber (10) and one clean oil cham-
ber (11) is arranged in the oil circuit, with the con-
taminated oil chamber (10) in flow connection with
the heat exchanger bypass line (8) and, via a heat
exchanger return line (12), with the air-oil heat ex-
changer (5), and the clean oil chamber (11) is in flow
connection with the lubricating system (2).

10. Aninternal combustion engine according to any one
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

of the preceding claims,

characterised in that at least one piston spray-oil
nozzle (28) is provided per cylinder, with the piston
spray-oil nozzles (28) in flow connection with the lu-
bricating system (2).

An internal combustion engine accordingtoany one
of the preceding claims,

characterised in that a discharge line (13) branch-
es from the heat exchanger bypass line (8) up-
stream of the oil filter (9) in the direction of flow and
opens into an oil pan (14) and that a pressure main-
taining valve (15) is arranged in the discharge line
(13) and opens towards the oil pan (14).

An internal combustion engine accordingtoany one
of the preceding claims,

characterised in that a heating feed line (16)
branches from the discharge line (13) downstream
of the pressure maintaining valve (15) in the direc-
tion of flow and that a heating return line (17) opens
into the discharge line (13) downstream of this
branching, with a heating pressure valve (18),
opening towards the oil pan (14), arranged in the
discharge line (13) between the heating supply line
(16) and the heating return line (17) and with a
drainage protection valve (19), opening towards the
discharge line (13), arranged in the heating return
line (17).

An internal combustion engine accordingtoany one
of the preceding claims,

characterised in that the sum of the opening pres-
sures of the pressure maintaining valve (15) and the
heating pressure valve (18) is at least 3 bar and the
opening pressure of the drainage protection valve
(19) approximates to 0.3 bar.

An internal combustion engine accordingtoany one
of the preceding claims,

characterised in that, prior to the internal combus-
tion engine being started up for the first time, a melt
body is arranged between a thermostat housing
(85) of the oil thermostat (6) and a wall (38) against
which the thermostat housing (35) is braced via a
piston (37) which displaces the thermostat housing
against the force of a spring (40), with the said melt
body serving to hold the thermostat housing (35) at
a distance from a wall (38).

An internal combustion engine accordingtoany one
of the preceding claims,

characterised in that the melt body is a melt ring
(42).

An internal combustion engine accordingtoany one
of the preceding claims,
characterised in that the melt body is manufac-
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tured from wax.

Revendications

Moteur a combustion interne avec un carter moteur,
qui présente au moins un cylindre recouvert par une
téte de cylindre, cylindre dans lequel peut se dépla-
cer un piston articulé au moyen d'une bielle sur un
vilebrequin monté dans le carter moteur, le moteur
a combustion interne présentant des chambres
d'huile de refroidissement réparties dans une
chambre de refroidissement des cylindres et dans
une chambre de refroidissement de la téte de cylin-
dre, un systéme de lubrification et une pompe & hui-
le, qui sont reliés pour permettre I'écoulement de
I'huile et sont montés en série,

caractérisé en ce que

chaque cylindre présente une chambre séparée de
refroidissement de cylindre (3) et chaque téte de cy-
lindre présente une chambre de refroidissement de
téte de cylindre (4) séparée, les différentes cham-
bres de refroidissement de cylindre (3a & 3d) et les
différentes chambres de refroidissement des tétes
de cylindre (4a a 4d) étant montées les unes sous
les autres, tandis que les chambres de refroidisse-
ment de cylindre (3) ainsi que les chambres de re-
froidissement de téte de cylindre (4) étant montées
comme un tout en série.

Moteur a combustion interne selon la revendication
1,
caractérisé en ce que

- lachambre de refroidissement de cylindre (3a)
d'uncylindre, situé du cété frontal, est en liaison
hydraulique, au moyen d'une conduite d'arrivée
(20), avec la pompe & huile (1), et la chambre
de refroidissement de cylindre (3d) du cylindre
opposé, situé du cbié frontal, est en liaison hy-
draulique avec une conduite de sortie (22) et

- dans la conduite de sortie (22), est disposé un
étranglement (23) avant lequel part en dériva-
tion une conduite d'alimentation (24) allant aux
chambres de refroidissement de téte de cylin-
dre (4) et aprés lequel une conduite de recycla-
ge (25) débouche des chambres de refroidis-
sement de téte de cylindre (4) dans la conduite
de sortie (22).

Moteur & combustion interne selon la revendication
1ou 2,

caractérisé en ce qu'

une chambre de refroidissement de téte de cylindre
(4d), éloignée du volant d'inertie, est en liaison hy-
draulique au moins par l'intermédiaire d'une ouver-
ture dans un joint de téte de cylindre, avec la cham-
bre de refroidissement de cylindre (3a) situé du cété
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frontal.

Moteur & combustion interne selon l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

chaque chambre individuelle de refroidissement
des tétes de cylindre (4a, 4b, 4c, 4d) est en liaison
hydraulique avec la conduite de recyclage (25) res-
pectivement au moyen d'un per¢age renforcé (21)
et d'un pergage de liaison (29) partant de 1a en dé-
rivation.

Moteur & combustion interne selon l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

le sens dans lequel I'écoulement traverse les cham-
bres de refroidissement de téte de cylindre (4) est
opposé au sens dans lequel I'écoulement traverse
les chambres de refroidissement de cylindre (3) et
la conduite de recyclage (25).

Moteur & combustion interne selon I'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

les paliers (27) des culbuteurs (26) sont en liaison
hydraulique avec la conduite de recyclage (25).

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce qu'

on dispose dans le circuit d'huile, entre les cham-
bres d'huile de refroidissement (3, 4) et le systéme
de lubrification (2), un échangeur de chaleur air-hui-

le (5).

Moteur & combustion interne selon l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

dans le circuit d'huile entre les chambres d'huile de
refroidissement (3, 4) et I'échangeur de chaleur air-
huile (5), on dispose un thermostat (6) qui contrdle
une conduite d'admission (7) a I'échangeur de cha-
leur et une conduite en dérivation (8) par rapport a
I'échangeur de chaleur.

Moteur & combustion interne selon l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

dans le circuit d'huile, on dispose un filtre a huile (9)
avec un espace pour l'huile sale (10) et un espace
pour l'huile propre (11), I'espace pour I'huile sale
(10) étant en liaison hydraulique avec la conduite
de dérivation (8) par rapport & I'échangeur de cha-
leur et, au moyen d'une conduite de recyclage (12)
de l'échangeur de chaleur, avec |'échangeur de
chaleur air-huile (5), tandis que l'espace pour l'huile
propre (11) est en liaison hydraulique avec le sys-
téme de lubrification (2).
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Moteur & combustion interne selon l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce qu'

on prévoit au moins un injecteur d'huile de piston
(28) par cylindre, les injecteurs d'huile de piston (28)
étant en liaison hydraulique avec le systéme de lu-
brification (2).

Moteur & combustion interne selon l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce qu'

a partir de la conduite de dérivation (8) de I'échan-
geur de chaleur, part en dérivation dans le sens de
I'écoulement, avant le filire & huile (9), une conduite
d'évacuation (13) qui débouche dans un carter
d'huile (14)

et en ce que

dans la conduite d'évacuation (13), est disposée
une vanne de maintien de pression (15) s'ouvrant
en direction du carter d'huile (14).

Moteur & combustion interne selon l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce qu'

a partir de la conduite d'évacuation (13), part en dé-
rivation dans le sens de |'écoulement, derriére la
vanne de maintien de pression (15), une arrivée de
chauffage (16) et en aval de cette dérivation, dé-
bouche un retour de chauffage (17) dans la condui-
te d'évacuation (13), une vanne de chauffage (18)
s'ouvrant en direction du carter d'huile (14) étant
disposée dans la conduite d'évacuation (13) entre
I'arrivée de chauffage (16) et le retour de chauffage
(17), et une vanne de protection de sortie (19)
s'ouvrant en direction de la conduite d'évacuation
(13), étant disposée dans le circuit de retour de
chauffage (17).

Moteur & combustion interne selon l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

la somme des pressions d'ouverture de la vanne de
maintien de pression (15) et de la vanne de chauf-
fage (18) atteint au moins 3 bars, et la pression
d'ouverture de la vanne de protection de sortie (19)
atteint & peu prés 0,3 bar.

Moteur & combustion interne selon l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce qu'

avant la premiére mise en service du moteur a com-
bustion interne, on dispose entre le boitier (35) du
thermostat d'huile (6) et une paroi (38) sur laquelle
le boitier de thermostat (35) prend appui au moyen
d'un piston (37) qui pousse le boitier de thermostat
a l'encontre de la force d'un ressort (40), un corps
susceptible de fondre qui maintient le boitier de
thermostat (35) & distance de la paroi (38).
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Moteur & combustion interne selon I'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

le corps susceptible de fondre est un anneau fusible
(42).

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

le corps susceptible de fondre est réalisé en cire.
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