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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  ölgekühlte  Hubkolbenbrennkraftmaschine  beschrie- 
ben,  die  in  einen  Zylinderkühlraum  und  einen  Kopfkühl- 
raum  aufgeteilte  Kühlölräume,  ein  Schmiersystem  und 
eine  Ölpumpe  aufweist,  die  in  Strömungsverbindung 
stehen  und  in  Reihe  geschaltet  sind.  Im  einzelnen  ist 
das  Ölsystem  dieser  Hubkolbenbrennkraftmaschine 
ziemlich  kompliziert  und  aufwendig  aufgebaut. 

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

Die  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  jeder  Zylin- 
der  der  erfindungsgemäßen  Brennkraftmaschine  einen 
separaten  Zylinderkühlraum  und  jeder  Zylinderkopf  ei- 
nen  separaten  Kopfkühlraum  aufweist,  wobei  die  ein- 
zelnen  Zylinderkühlräume  und  die  einzelnen  Kopfkühl- 
räume  untereinander  und  die  Zylinderkühlräume  sowie 
die  Kopfkühlraume  als  Ganzes  in  Reihe  geschaltet  sind. 
Auf  diese  Weise  wird  das  Kühlöl  zwangsläufig  durch 
sämtliche  Kühlölräume  der  Brennkraftmaschine  gelei- 
tet,  ohne  dazu  besondere  Kühlölverteilleitungen  zu  be- 
nötigen.  Außerdem  wird  die  Wärmekapazität  des  Kühl- 
öls  durch  das  Hintereinanderschalten  sämtlicher  Kühl- 
räume  maximal  ausgenutzt. 

Es  ist  von  Vorteil,  daß  der  Zylinderkühlraum  eines 
stimseitigen  Zylinders  über  eine  Zulaufleitung  mit  der 
Ölpumpe  und  der  Zylinderkühlraum  des  gegenüberlie- 
genden  stirnseitigen  Zylinders  mit  einer  Ablaufleitung  in 
Strömungsverbindung  stehen,  und  daß  in  der  Ablauflei- 
tung  eine  Drossel  angeordnet  ist,  vor  der  eine 
Zuflußleitung  zu  den  Kopfkühlräumen  abzweigt  und  hin- 
ter  der  eine  Rückflußleitung  von  den  Kopfkühlräumen 
in  die  Ablaufleitung  mündet.  Die  Drossel  bewirkt,  daß 
ein  Teil  des  Kühlöls  nach  Verlassen  der  Zylinderkühlräu- 
me  zwangsläufig  in  die  Kopfkühlräume  gelangt,  wäh- 
rend  ein  Teil  des  Kühlöls  direkt  durch  die  Drossel  strömt. 

Durch  eine  vorteilhafte  Weiterbildung  der  Erfin- 
dung,  bei  der  ein  schwungradferner  Kopfkühlraum  zu- 
mindest  über  eine  Öffnung  in  einer  Zylinderkopfdich- 
tung  mit  dem  stirnseitigen  Zylinderkühlraum  in  Strö- 
mungsverbindung  steht,  wird  eine  kostengünstige  Kühl- 
ölführung  erreicht,  da  die  Öffnungen  bei  der  Fertigung 
der  Zylinderkopfdichtung  gleich  mit  gestanzt  werden. 

Es  ist  vorteilhaft,  daß  jeder  einzelne  Kopfkühlraum 
jeweils  über  eine  Stegbohrung  und  eine  davon  abzwei- 
gende  Verbindungsbohrung  in  Strömungsverbindung 
mit  der  Rückflußleitung  steht.  Auf  diese  Weise  werden 
die  thermisch  hoch  beanspruchten  Zylinderkopfpartien 
zwischen  den  Gaswechselventilen  intensiv  gekühlt. 

Vorteilhaft  ist  auch,  daß  die  Durchström  richtung  der 
Kopfkühlräume  der  Durchströmrichtung  der  Zylinder- 
kühlräume  und  der  Rückflußleitung  entgegengerichtet 

ist.  Dadurch  wird  erreicht,  daß  die  Zufuhr  des  Kühlöls 
und  dessen  Abfuhr  an  unterschiedlichen  Enden  des  Zy- 
linderblocks  stattfindet,  wodurch  sich  eine  einfache, 
übersichtliche  Kühlölführung  ergibt. 

5  Durch  eine  vorteilhafte  Ausbildung  der  Erfindung, 
durch  die  die  Lager  von  Kipphebeln  in  Strömungsver- 
bindung  mit  der  Rückflußleitung  stehen,  wird  erreicht, 
daß  aufgrund  der  räumlichen  Nähe  von  Rückflußleitung 
und  Kipphebellagern  der  bauliche  Aufwand  zum 

10  Schmieren  der  Kipphebellager  minimiert  wird. 
Es  ist  von  Vorteil,  daß  im  Ölkreislauf  zwischen  den 

Kühlölräumen  und  dem  Schmiersystem  ein  Luft-Ölwär- 
metauscher  angeordnet  ist.  Auf  diese  Weise  wird  das 
Schmiersystem  mit  relativ  kühlem  und  damit  besonders 

15  tragfähigem  Schmieröl  versorgt. 
Von  Vorteil  ist,  daß  im  Ölkreislauf  zwischen  den 

Kühlölräumen  und  dem  Luft-Ölwärmetauscher  ein 
Thermostat  angeordnet  ist,  der  eine  Wärmetauscherzu- 
laufleitung  und  eine  Wärmetauscherbypassleitung  be- 

20  herrscht.  Auf  diese  Weise  wird  ein  rasches  Warmfahren 
der  Brennkraftmaschine  erreicht,  was  sich  auf  Kraft- 
stoffverbrauch  und  Schadstoffemission  günstig  aus- 
wirkt. 

Von  Vorteil  ist  auch,  daß  im  Ölkreislauf  ein  Ölfilter 
25  mit  einem  Schmutzölraum  und  einem  Reinölraum  an- 

geordnet  ist,  wobei  der  Schmutzölraum  mit  der  Wärme- 
tauscherbypassleitung  und  über  eine  Wärmetauscher- 
rücklaufleitung  mit  dem  Luft-Ölwärmetauscher  sowie 
der  Reinölraum  mit  dem  Schmiersystem  in  Strömungs- 

so  Verbindung  stehen.  Auf  diese  Weise  gelangt  immer  ge- 
kühltes  beziehungsweise  noch  nicht  erhitztes  Öl  in  das 
Ölfilter,  so  daß  das  Schmiersystem  mit  gekühltem  und 
gefiltertem  Öl  versorgt  wird.  Das  ist  eine  wichtige  Vor- 
aussetzung  für  die  Lebensdauer  der  Brennkraftmaschi- 

35  ne. 
Durch  eine  vorteilhafte  Weiterbildung  der  Erfin- 

dung,  bei  der  mindestens  eine  Kolbenspritzöldüse  pro 
Zylinder  vorgesehen  ist,  wobei  die  Kolbenspritzöldüsen 
in  Strömungsverbindung  mit  dem  Schmiersystem  ste- 

40  hen,  wird  erreicht,  daß  die  Kolben  intensiv  gekühlt  wer- 
den  und  die  Kolbenlauffläche  mit  sauberem  Öl  ge- 
schmiert  ist. 

Von  Vorteil  ist  auch,  daß  von  der  Wärmetauscher- 
bypassleitung  in  Strömungsrichtung  vor  dem  Ölfilter  ei- 

45  ne  Abströmleitung  abzweigt,  die  in  eine  Ölwanne  mün- 
det,  und  daß  in  der  Abströmleitung  ein  sich  zur  Ölwanne 
hin  öffnendes  Druckhalteventil  angeordnet  ist.  Dadurch 
wird  der  für  eine  einwandfreie  Schmierung  erforderliche 
Öldruck  sichergestellt. 

so  Vorteilhaft  ist  auch,  daß  von  der  Abströmleitung  in 
Strömungsrichtung  hinter  dem  Druckhalteventil  ein  Hei- 
zungszulauf  abzweigt  und  stromab  dieser  Abzweigung 
ein  Heizungsrücklauf  in  die  Abströmleitung  mündet,  wo- 
bei  in  der  Abströmleitung  zwischen  dem  Heizungszulauf 

55  und  dem  Heizungsrücklauf  ein  sich  zur  Ölwanne  hin  öff- 
nendes  Heizungsdruckventil  und  in  dem  Heizungsrück- 
lauf  ein  zur  Abströmleitung  hin  sich  öffnendes  Auslauf- 
schutzventil  angeordnet  sind.  Auf  diese  Weise  wird  das 
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Heizungsöl  dem  abgesteuerten  Ölstrom  entnommen, 
wodurch  eine  Beeinflußung  der  Schmierung  und  Küh- 
lung  durch  die  Heizung  vermieden  wird.  Das  Heizungs- 
druckventil  sichert  einen  Zwangsdurchlauf  durch  den 
Heizungswärmetauscher,  sobald  dieser  eingeschaltet 
ist.  Das  Auslaufschutzventil  bewirkt,  daß  der  Heizwär- 
metauscher  immer  mit  Öl  gefüllt  ist  und  damit  eine  ein- 
deutige  Kontrolle  des  Ölstands  der  Brennkraftmaschine 
möglich  ist. 

Vorteilhaft  ist  auch,  daß  die  Summe  der  Öffnungs- 
drücke  von  Druckhalteventil  und  Heizungsdruckventil 
mindestens  3  bar  und  der  Öffnungsdruck  des  Auslauf- 
schutzventils  angenähert  0,3  bar  betragen.  Auf  diese 
Weise  ist  der  erforderliche  Mindestöldruck  sicherge- 
stellt  und  ein  Leerlauf  des  Wärmetauschers  wird  sicher 
verhindert. 

In  Weiterbildung  der  Erfindung  ist  vor  der  Erstinbe- 
triebnahme  der  Brennkraftmaschine  zwischen  dem 
Thermostatgehäuse  und  der  Wand,  auf  der  sich  der  das 
Thermostatgehäuse  gegen  die  Kraft  einer  Feder  ver- 
schiebende  Thermostatkolben  abstützt,  ein  das  Ther- 
mostatgehäuse  beabstandet  zu  der  Wand  haltender 
Schmelzkörper  angeordnet.  Dieses  Einfügen  eines 
Schmelzkörpers  bewirkt,  daß  bei  der  Erstinbetriebnah- 
me  der  von  dem  Thermostaten  gesteuerte  Ventilkörper 
um  den  gleichen  Betrag  wie  der  Ölthermostat  verscho- 
ben  ist.  Damit  ist  aber  die  Wärmetauscherzulaufleitung 
bei  der  Erstinbetriebnahme  zumindest  teilweise  aufge- 
steuert.  Dieses  hat  den  Vorteil,  daß  bei  der  Erstbefül- 
lung  der  Brennkraftmaschine  mit  Öl  das  gesamte  Kühl- 
und  Schmierölsystem  mit  der  vorgeschriebenen  Füll- 
menge  befüllt  werden  kann.  Dies  war  bei  der  bisherigen 
Ausführung  nicht  möglich,  da  im  kalten  Zustand  der  Öl- 
thermostat  die  Wärmetauscherzulaufleitung  von  dem 
übrigen  Ölkreislauf  absperrte  und  somit  einen  Zufluß 
von  Öl  in  diese  Wärmetauscherzulaufleitung  verhinder- 
te.  Daher  mußte  nach  dem  erstmaligen  Warmlaufen  der 
Brennkraftmaschine  nochmals  Öl  nachgefüllt  werden 
und  die  vorgeschriebene  Schmierölmenge  eingestellt 
werden.  Dies  war  nach  ca.  8  bis  15  Minuten  der  Fall,  so 
daß  dementsprechend  lange  die  Erstbefüllung  mit  Öl 
dauerte.  Durch  die  Anordnung  des  Schmelzkörpers  in 
dem  Ölthermostaten  wird  diese  Auffüllzeit  auf  ca.  2  Mi- 
nuten  reduziert  und  es  ist  in  jedem  Falle  sichergestellt, 
daß  die  Brennkraftmaschine  mit  der  vorgeschriebenen 
Ölmenge  befüllt  wird  und  das  bisher  erforderliche  Nach- 
füllen,  das  unter  Umständen  vergessen  wurde,  entfällt. 
Der  Schmelzkörper  ist  im  übrigen  so  ausgelegt,  daß  er 
nach  der  Erstinbetriebnahme  der  Brennkraftmaschine 
beim  Warmlauf  der  Brennkraftmaschine  schmilzt  und 
somit  die  normale  Funktion  des  Ölthermostaten  ermög- 
licht.  Dabei  ist  der  Schmelzkörper  aus  einem  derartigen 
Material,  das  keine  Beeinträchtigung  des  Ölkreislaufs 
der  Brennkraftmaschine  zur  Folge  hat. 

In  Weiterbildung  der  Erfindung  ist  der  Schmelzkör- 
per  ein  Schmelzring.  Diese  Ausbildung  hat  den  Vorteil, 
daß  das  Thermostatgehäuse  damit  vollflächig  auf  dem 
Schmelzring  aufliegt  und  ein  Verkanten  ausgeschlos- 

sen  ist. 
In  Weiterbildung  der  Erfindung  ist  der  Schmelzkör- 

per  aus  einem  Wachs  gefertigt.  Ein  derartiger  Wachs- 
ring  stellt,  nachdem  er  weggeschmolzen  ist,  keine  Be- 

5  einträchtigung  des  Ölkreislaufs  dar. 
Weitere  Merkmale  der  Erfindung  ergeben  sich  aus 

der  Beschreibung  und  der  Zeichnung,  in  der  ein  erfin- 
dungsgemäßes  Ausführungsbeispiel  schematisch  dar- 
gestellt  ist. 

10  Es  zeigen: 

Figur  1:  Das  Schema  des  Ölkreislaufs  der  Brenn- 
kraftmaschine, 

Figur  2:  eine  Ansicht  des  Thermostaten  mit  einem 
15  eingefügten  Schmelzring  und 

Figur  3.  eine  Ansicht  des  Thermostaten,  nachdem 
der  Schmelzring  weggeschmolzen  ist. 

Das  Öl  wird  aus  der  Ölwanne  14  über  einen  Saug- 
20  korb  34  von  der  Ölpumpe  1  angesaugt  und  in  die  Zu- 

laufleitung  20  gefördert.  Bei  zu  hohem  Öldruck  spricht 
das  Absteuerventil  33  an,  das  in  einem  Abzweig  der  Zu- 
laufleitung  20  hinter  der  Ölpumpe  1  in  Richtung  Ölwan- 
ne  14  absteuernd  angeordnet  ist. 

25  Von  der  Zulaufleitung  20  gelangt  das  Öl  in  die  hin- 
tereinander  geschalteten  Zylinderkühlräume  3a  bis  3d. 
Aus  dem  Zylinderkühlraum  3d  strömt  das  Öl  in  eine  Ab- 
laufleitung  22,  in  der  eine  Drossel  23  angeordnet  ist.  In 
Strömungsrichtung  vor  der  Drossel  23  zweigt  von  der 

30  Ablaufleitung  22  eine  Zuflußleitung  24  ab,  die  in  die  hin- 
tereinandergeschalteten  Kopf  kühlräume  4a  bis  4d  führt. 
Die  einzelnen  Kopfkühlräume4abis4d  sind  über  je  eine 
Stegbohrung  21  und  eine  Verbindungsbohrung  29  mit 
einer  Rückflußleitung  25  verbunden,  die  das  Öl  zusam- 

35  men  mit  der  Ablaufleitung  22  in  einen  Ölthermostaten  6 
führt.  Im  Zylinderkopf  angeordnete  Kipphebel  26  sind 
mit  ihren  Lagern  27  an  die  Rückflußleitung  25  ange- 
schlossen.  Der  Ölthermostat  steuert  öltemperaturab- 
hängig  eine  Wärmetauscherzulaufleitung  7  und  eine 

40  Wärmetauscherbypassleitung  8.  Durch  die  Wärmetau- 
scherzulaufleitung  7  strömt  das  Öl  zu  einem  Luft-Ölwär- 
metauscher  5  und  weiter  über  eine  Wärmetauscher- 
rücklaufleitung  12  zu  einem  Schmutzölraum  10  eines 
Ölfilters  9.  Bei  kaltem  Öl  gelangt  das  Öl  über  die  Wär- 

45  metauscherbypassleitung  8  direkt  zum  Schmutzölraum 
10. 

Nach  Durchströmen  des  Ölfilters  9  gelangt  das  Öl 
in  den  Reinölraum  11  und  von  dort  in  das  Schmiersy- 
stem  2.  Dieses  umfaßt  Verteilleitungen  zu  den  Lager- 

50  stellen  einer  Nockenwelle  31  und  einer  Kurbelwelle  32 
sowie  zu  den  Kolbenspritzöldüsen  28  für  die  Kolben  30. 

Von  der  Wärmetauscherbypassleitung  8  zweigt  ei- 
ne  Abströmleitung  1  3  ab,  die  in  die  Ölwanne  1  4  mündet. 
In  der  Abströmleitung  1  3  ist  ein  zur  Ölwanne  14  hin  sich 

55  öffnendes  Druckhalteventil  1  5  angeordnet.  Dieses  dient 
zur  Aufrechterhaltung  eines  Mindestdrucks  im  Ölsy- 
stem.  Hinterdem  Druckhalteventil  15  zweigt  von  der  Ab- 
strömleitung  13  ein  Heizungszulauf  16  ab,  der  zu  einem 

3 
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nicht  dargestellten  Heizungswärmetauscher  führt.  Von 
dort  gelangt  das  Öl  über  einen  Heizungsrücklauf  1  7  und 
ein  in  Richtung  Ölwanne  öffnendes  Auslaufschutzventil 
19  zurück  zur  Abströmleitung  13  und  über  dieselbe  in 
die  Ölwanne  14.  Zwischen  dem  Heizungszulauf  16  und 
dem  Heizungsrücklauf  17  befindet  sich  in  der  Abström- 
leitung  1  3  ein  zur  Ölwanne  1  4  hin  öffnendes  Heizungs- 
druckventil  18.  Dieses  bewirkt  beim  Einschalten  des 
Heizungswärmetauschers  einen  Zwangsdurchlauf 
durch  denselben.  Bei  abgeschaltetem  Heizungswärme- 
tauscher  bestimmt  das  hintereinander  geschaltete 
Druckhalteventil  15  und  das  Heizungsdruckventil  18 
den  maximalen  Öldruck  im  Ölkreislauf.  Das  Auslauf- 
schutzventil  1  9  verhindert  ein  Leerlaufen  des  Heizungs- 
wärmetauschers  und  damit  eine  Verfälschung  des  Ölni- 
veaus  in  der  Ölwanne  14. 

Die  in  Figur  2  dargestellte  Ansicht  des  Ölthermosta- 
ten  6  zeigt  den  in  ein  Gehäuse  eingesetzen  Ölthermo- 
staten  6,  der  ein  Thermostatgehäuse  35  und  einen  dar- 
an  befestigten  Ventilkörper  36  aufweist.  Das  Thermo- 
statgehäuse  35  stützt  sich  normalerweise  über  einen 
Kolben  37  gegen  eine  Wand  38  ab,  die  durch  eine  Ver- 
schlußschraube  39  gebildet  wird.  Dabei  wird  der  Ölther- 
mostat  durch  eine  Feder  40  insgesamt  in  Richtung  der 
Wand  38  gedrückt.  Das  von  dem  Kühlölkreislauf  durch 
die  einzelnen  Zylinder  und  die  einzelnen  Zylinderköpfe 
kommende  Öl  gelangt  über  die  zusammengefaßten  Ab- 
laufleitung  22  und  Rückflußleitung  25  in  den  Ventilkör- 
per,  durchströmt  diesen  und  gelangt  durch  eine  Steuer- 
öffnung  41  in  den  Ventilkörper  36  in  die  Wärmetauscher- 
bypassleitung  8.  Dadurch,  daß  aber  vor  der  Erstinbe- 
triebnahme  zwischen  dem  Thermostatgehäuse  35  und 
der  Wand  38  ein  Schmelzring  42  angeordnet  ist,  sind 
das  Thermostatgehäuse  35  und  der  Ventilkörper  36  ein- 
schließlich  der  Steueröffnung  41  um  ein  bestimmtes 
Maß  aus  ihrer  Ruhelage  herausgeschoben.  Dadurch 
gibt  die  Steueröffnung  41  auch  zumindest  in  einem  Teil- 
querschnitt  die  Wärmetauscherzulaufleitung  7  frei,  so 
daß  auch  in  diese  Leitung  schon  vor  der  Erstinbetrieb- 
nahme  der  Brennkraftmaschine  Öl  hineinfließen  kann. 
Damit  ist  sichergestellt,  daß  bei  der  Erstbefüllung  der 
Brennkraftmaschine  schon  im  kalten  Zustand  die  vor- 
geschriebene  Ölmenge  eingefüllt  werden  kann. 

Nach  der  ersten  Inbetriebnahme  der  Brennkraftma- 
schine  schmilzt  der  Schmelzring  42  bei  zunehmender 
Erwärmung  der  Brennkraftmaschine  bzw.  des  Öls  weg, 
so  daß  bei  einem  erneuten  erkalten  des  Öls  bzw.  der 
Brennkraftmaschine  das  Thermostatgehäuse  35  bzw. 
der  Kolben  37  zur  Anlage  an  der  Wand  38  kommt  und 
somit  im  kalten  Zustand  der  Eintritt  von  Öl  in  die  Wär- 
metauscherzulaufleitung  7  gemäß  Figur  3  unterbunden 
ist. 

Patentansprüche 

1.  Brennkraftmaschine  mit  einem  Zylinderkurbelge- 
häuse,  das  mindestens  einen  von  einem  Zylinder- 

kopf  abgedeckten  Zylinder  aufweist,  in  dem  ein 
über  ein  Pleuel  an  einer  in  dem  Zylinderkurbelge- 
häuse  gelagerten  Kurbelwelle  angelenkter  Kolben 
bewegbar  ist,  wobei  die  Brennkraftmaschine  in  ei- 

5  nen  Zylinderkühlraum  und  einen  Kopfkühlraum  auf- 
geteilte  Kühlölräume,  ein  Schmiersystem  und  eine 
Ölpumpe  aufweist,  die  in  Strömungsverbindung 
stehen  und  in  Reihe  geschaltet  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  jeder  Zylinder  einen 

10  separaten  Zylinderkühlraum  (3)  und  jeder  Zylinder- 
kopf  einen  separaten  Kopfkühlraum  (4)  aufweist, 
wobei  die  einzelnen  Zylinderkühlräume  (3a  -  d)  und 
die  einzelnen  Kopf  kühlräume  (4a  -  d)  untereinander 
und  die  Zylinderkühlräume  (3)  sowie  die  Kopfkühl- 

15  räume  (4)  als  Ganzes  in  Reihe  geschaltet  sind. 

2.  Brennkraftmaschine  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Zylinderkühl- 
raum  (3a)  eines  stirnseitigen  Zylinders  über  eine 

20  Zulaufleitung  (20)  mit  der  Ölpumpe  (1  )  und  der  Zy- 
linderkühlraum  (3d)  des  gegenüberliegenden  stirn- 
seitigen  Zylinders  mit  einer  Ablaufleitung  (22)  in 
Strömungsverbindung  stehen,  und  daß  in  der  Ab- 
laufleitung  (22)  eine  Drossel  (23)  angeordnet  ist, 

25  vor  der  eine  Zuflußleitung  (24)  zu  den  Kopfkühlräu- 
men  (4)  abzweigt  und  hinter  der  eine  Rückflußlei- 
tung  (25)  von  den  Kopf  kühlräumen  (4)  in  die  Ablauf- 
leitung  (22)  mündet. 

30  3.  Brennkraftmaschine  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  schwungradfer- 
ner  Kopfkühlraum  (4d)  zumindest  über  eine  Öff- 
nung  in  einer  Zylinderkopfdichtung  mit  dem  stirnsei- 
tigen  Zylinderkühlraum  (3d)  in  Strömungsverbin- 

35  dung  steht. 

4.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 
genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  jeder  einzelne  Kopf- 

40  kühlraum  (4a,  4b,  4c,  4d)  jeweils  über  eine  Steg- 
bohrung  (21  )  und  eine  davon  abzweigende  Verbin- 
dungsbohrung  (29)  in  Strömungsverbindung  mit 
der  Rückflußleitung  (25)  steht. 

45  5.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 
genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Durchströmrich- 
tung  der  Kopfkühlräume  (4)  der  Durchströmrich- 
tung  der  Zylinderkühlräume  (3)  und  der  der  Rück- 

50  flußleitung  (25)  entgegengerichtet  ist. 

6.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 
genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Lager  (27)  von 

55  Kipphebeln  (26)  in  Strömungsverbindung  mit  der 
Rückflußleitung  (25)  stehen. 

7.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 

4 
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genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  Ölkreislauf  zwi- 
schen  den  Kühlölräumen  (3,  4)  und  dem  Schmier- 
system  (2)  ein  Luft-Ölwärmetauscher  (5)  angeord- 
net  ist. 

8.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 
genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  Ölkreislauf  zwi- 
schen  den  Kühlölräumen  (3,  4)  und  dem  Luft-Öl- 
wärmetauscher  (5)  ein  Thermostat  (6)  angeordnet 
ist,  der  eine  Wärmetauscherzulaufleitung  (7)  und 
eine  Wärmetauscherbypassleitung  (8)  beherrscht. 

9.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 
genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  Ölkreislauf  ein  Öl- 
filter  (9)  mit  einem  Schmutzölraum  (10)  und  einem 
Reinölraum  (1  1  )  angeordnet  ist,  wobei  der  Schmut- 
zölraum  (10)  mit  der  Wärmetauscher-Bypasslei- 
tung  (8)  und  über  eine  Wärmetauscher-Rücklauflei- 
tung  (12)  mit  dem  Luft-Ölwärmetauscher  (5)  sowie 
der  Reinölraum  (11)  mit  dem  Schmiersystem  (2)  in 
Strömungsverbindung  stehen. 

10.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 
genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  mindestens  eine  Kol- 
benspritzöldüse  (28)  pro  Zylinder  vorgesehen  ist, 
wobei  die  Kolbenspritzöldüsen  (28)  in  Strömungs- 
verbindung  mit  dem  Schmiersystem  (2)  stehen. 

11.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 
genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  von  der  Wärmetau- 
scher-Bypassleitung  (8)  in  Strömungsrichtung  vor 
dem  Ölfilter  (9)  eine  Abströmleitung  (13)  abzweigt, 
die  in  eine  Ölwanne  (14)  mündet,  und  daß  in  der 
Abströmleitung  (13)  ein  sich  zur  Ölwanne  (14)  hin 
öffnendes  Druckhalteventil  (15)  angeordnet  ist. 

12.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 
genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  von  der  Abströmlei- 
tung  (13)  in  Strömungsrichtung  hinter  dem  Druck- 
halteventil  (15)  ein  Heizungszulauf  (16)  abzweigt 
und  stromab  dieser  Abzweigung  ein  Heizungsrück- 
lauf  (17)  in  die  Abströmleitung  (13)  mündet,  wobei 
in  der  Abströmleitung  (1  3)  zwischen  dem  Heizungs- 
zulauf  (16)  und  dem  Heizungsrücklauf  (17)  ein  sich 
zur  Ölwanne  (1  4)  hin  öffnendes  Heizungsdruckven- 
til  (1  8)  und  in  dem  Heizungsrücklauf  (1  7)  ein  zur  Ab- 
strömleitung  (1  3)  hin  sich  öffnendes  Auslaufschutz- 
ventil  (19)  angeordnet  sind. 

13.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorangegan- 
genen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Summe  der  Öff- 

nungsdrücke  von  Druckhalteventil  (15)  und  Hei- 
zungsdruckventil  (1  8)  mindestens  3  bar  und  der  Öff- 
nungsdruck  des  Auslaufschutzventils  (19)  angenä- 
hert  0,3  bar  betragen. 

5 
14.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorherigen 

Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  vor  der  Erstinbe- 
triebnahme  der  Brennkraftmaschine  zwischen  ei- 

10  nem  Thermostatgehäuse  (35)  des  Ölthermostaten 
(6)  und  einer  Wand  (38),  auf  der  sich  das  Thermo- 
statgehäuse  (35)  über  einen  das  Thermostatgehäu- 
se  gegen  die  Kraft  einer  Feder  (40)  verschiebenden 
Kolben  (37)  abstützt,  ein  das  Thermostatgehäuse 

15  (35)  beabstandet  zu  der  Wand  (38)  haltender 
Schmelzkörper  angeordnet  ist. 

15.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorherigen 
Ansprüche, 

20  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Schmelzkörper 
ein  Schmelzring  (42)  ist. 

16.  Brennkraftmaschine  nach  einem  der  vorherigen 
Ansprüche, 

25  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Schmelzkörper 
aus  einem  Wachs  gefertigt  ist. 

Claims 
30 

1.  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 

35  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 

40  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 

45  (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. 

50 
2.  An  internal  combustion  engine  according  to  claim  1  , 

characterised  in  that  the  cylinder  cooling  Chamber 
(3a)  of  a  cylinder  on  the  front  face  is  in  flow  connec- 
tion  via  a  supply  line  (20)  with  the  oil  pump  (1  )  and 

55  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 

5 
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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). 

3.  An  internal  combustion  engine  according  to  claim  1  s 
or2, 
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.  10 

4.  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  15 
the  return  line  (25)  in  each  case  via  a  passageway 
borehole  (21)  and  a  connecting  borehole  (29) 
branching  therefrom. 

5.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  one  20 
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  (3)  and  the  return  line  (25).  25 

6.  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  30 
(25). 

7.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  one 

8.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  one 
of  the  preceding  Claims,  40 
characterised  in  that  a  thermostat  (6)  is  arranged 
in  the  oil  circuit  between  the  cooling  oil  Chambers 
(3,  4)  and  the  air-oil  heat  exchanger  (5)  and  controls 
a  heat  exchanger  supply  line  (7)  and  a  heat  ex- 
changer  bypass  line  (8).  45 

9.  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-  so 
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  (1  1  )  is  in  flow  55 
connection  with  the  lubricating  System  (2). 

1  0.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  one 

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). 

11.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  one 
of  the  preceding  Claims, 
characterised  in  that  a  discharge  line  (1  3)  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 
(1  3)  and  opens  towards  the  oil  pan  (1  4). 

12.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  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  (1  3)  between  the  heating  supply  line 
(16)  and  the  heating  return  line  (17)  and  with  a 
drainage  protection  valve  (1  9),  opening  towards  the 
discharge  line  (13),  arranged  in  the  heating  return 
line  (17). 

13.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  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 
(1  9)  approximates  to  0.3  bar. 

14.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  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 
(35)  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). 

15.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  one 
of  the  preceding  Claims, 
characterised  in  that  the  melt  body  is  a  melt  ring 
(42). 

16.  An  internal  combustion  engine  according  to  any  one 
of  the  preceding  Claims, 
characterised  in  that  the  melt  body  is  manufac- 

An  internal  combustion  engine  according  to  any  one 
of  the  preceding  Claims, 
characterised  in  that  an  air-oil  heat  exchanger  (5)  35 
is  arranged  in  the  oil  circuit  between  the  cooling  oil 
Chambers  (3,  4)  and  the  lubricating  System  (2). 

6 
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tured  from  wax. 

Revendications 

1  .  Moteur  ä  combustion  interne  avec  un  Carter  moteur, 
qui  presente  au  moins  un  cylindre  recouvert  par  une 
tete  de  cylindre,  cylindre  dans  lequel  peut  se  depla- 
cer  un  piston  articule  au  moyen  d'une  bielle  sur  un 
vilebrequin  monte  dans  le  Carter  moteur,  le  moteur 
ä  combustion  interne  presentant  des  chambres 
d'huile  de  refroidissement  reparties  dans  une 
chambre  de  refroidissement  des  cylindres  et  dans 
une  chambre  de  refroidissement  de  la  tete  de  cylin- 
dre,  un  Systeme  de  lubrification  et  une  pompe  ä  hui- 
le,  qui  sont  relies  pour  permettre  l'ecoulement  de 
l'huile  et  sont  montes  en  serie, 
caracterise  en  ce  que 
chaque  cylindre  presente  une  chambre  separee  de 
refroidissement  de  cylindre  (3)  et  chaque  tete  de  cy- 
lindre  presente  une  chambre  de  refroidissement  de 
tete  de  cylindre  (4)  separee,  les  differentes  cham- 
bres  de  refroidissement  de  cylindre  (3a  ä  3d)  et  les 
differentes  chambres  de  refroidissement  des  tetes 
de  cylindre  (4a  ä  4d)  etant  montees  les  unes  sous 
les  autres,  tandis  que  les  chambres  de  refroidisse- 
ment  de  cylindre  (3)  ainsi  que  les  chambres  de  re- 
froidissement  de  tete  de  cylindre  (4)  etant  montees 
comme  un  tout  en  serie. 

2.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  la  revendication 
1, 
caracterise  en  ce  que 

la  chambre  de  refroidissement  de  cylindre  (3a) 
d'un  cylindre,  situe  du  cöte  frontal,  esten  liaison 
hydraulique,  au  moyen  d'une  conduite  d'arrivee 
(20),  avec  la  pompe  ä  huile  (1),  et  la  chambre 
de  refroidissement  de  cylindre  (3d)  du  cylindre 
oppose,  situe  du  cöte  frontal,  est  en  liaison  hy- 
draulique  avec  une  conduite  de  sortie  (22)  et 
dans  la  conduite  de  sortie  (22),  est  dispose  un 
etranglement  (23)  avant  lequel  part  en  deriva- 
tion  une  conduite  d'alimentation  (24)  allant  aux 
chambres  de  refroidissement  de  tete  de  cylin- 
dre  (4)  et  apres  lequel  une  conduite  de  recycla- 
ge  (25)  debouche  des  chambres  de  refroidis- 
sement  de  tete  de  cylindre  (4)  dans  la  conduite 
de  sortie  (22). 

3.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  la  revendication 
1  ou  2, 
caracterise  en  ce  qu' 
une  chambre  de  refroidissement  de  tete  de  cylindre 
(4d),  eloignee  du  volant  d'inertie,  est  en  liaison  hy- 
draulique  au  moins  par  l'intermediaire  d'une  Ouver- 
türe  dans  un  joint  de  tete  de  cylindre,  avec  la  cham- 
bre  de  refroidissement  de  cylindre  (3a)  situe  du  cöte 

frontal. 

4.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes, 

5  caracterise  en  ce  que 
chaque  chambre  individuelle  de  refroidissement 
des  tetes  de  cylindre  (4a,  4b,  4c,  4d)  est  en  liaison 
hydraulique  avec  la  conduite  de  recyclage  (25)  res- 
pectivement  au  moyen  d'un  percage  renforce  (21) 

10  et  d'un  percage  de  liaison  (29)  partant  de  lä  en  de- 
rivation. 

5.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes, 

is  caracterise  en  ce  que 
le  sens  dans  lequel  l'ecoulement  traverse  les  cham- 
bres  de  refroidissement  de  tete  de  cylindre  (4)  est 
oppose  au  sens  dans  lequel  l'ecoulement  traverse 
les  chambres  de  refroidissement  de  cylindre  (3)  et 

20  la  conduite  de  recyclage  (25). 

6.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes, 
caracterise  en  ce  que 

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

7.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes, 

30  caracterise  en  ce  qu' 
on  dispose  dans  le  circuit  d'huile,  entre  les  cham- 
bres  d'huile  de  refroidissement  (3,  4)  et  le  Systeme 
de  lubrification  (2),  un  echangeur  de  chaleur  air-hui- 
le  (5). 

35 
8.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 

dications  precedentes, 
caracterise  en  ce  que 
dans  le  circuit  d'huile  entre  les  chambres  d'huile  de 

40  refroidissement  (3,  4)  et  l'echangeur  de  chaleur  air- 
huile  (5),  on  dispose  un  thermostat  (6)  qui  contröle 
une  conduite  d'admission  (7)  ä  l'echangeur  de  cha- 
leur  et  une  conduite  en  derivation  (8)  par  rapport  ä 
l'echangeur  de  chaleur. 

45 
9.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 

dications  precedentes, 
caracterise  en  ce  que 
dans  le  circuit  d'huile,  on  dispose  un  filtre  ä  huile  (9) 

so  avec  un  espace  pour  l'huile  sale  (10)  et  un  espace 
pour  l'huile  propre  (11),  l'espace  pour  l'huile  sale 
(10)  etant  en  liaison  hydraulique  avec  la  conduite 
de  derivation  (8)  par  rapport  ä  l'echangeur  de  cha- 
leur  et,  au  moyen  d'une  conduite  de  recyclage  (12) 

55  de  l'echangeur  de  chaleur,  avec  l'echangeur  de 
chaleur  air-huile  (5),  tandis  que  l'espace  pour  l'huile 
propre  (11)  est  en  liaison  hydraulique  avec  le  Sys- 
teme  de  lubrification  (2). 

7 
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10.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes, 
caracterise  en  ce  qu' 
on  prevoit  au  moins  un  injecteur  d'huile  de  piston 
(28)  par  cylindre,  les  injecteurs  d'huile  de  piston  (28)  s 
etant  en  liaison  hydraulique  avec  le  Systeme  de  lu- 
brification  (2). 

11.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes,  10 
caracterise  en  ce  qu' 
ä  partir  de  la  conduite  de  derivation  (8)  de  l'echan- 
geur  de  chaleur,  part  en  derivation  dans  le  sens  de 
l'ecoulement,  avant  le  filtre  ä  huile  (9),  une  conduite 
d'evacuation  (13)  qui  debouche  dans  un  Carter  15 
d'huile  (14) 
et  en  ce  que 
dans  la  conduite  d'evacuation  (13),  est  disposee 
une  vanne  de  maintien  de  pression  (15)  s'ouvrant 
en  direction  du  Carter  d'huile  (14).  20 

15.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes, 
caracterise  en  ce  que 
le  corps  susceptible  de  fondre  est  un  anneau  f  usible 
(42). 

16.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes, 
caracterise  en  ce  que 
le  corps  susceptible  de  fondre  est  realise  en  cire. 

12.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes, 
caracterise  en  ce  qu' 
ä  partir  de  la  conduite  d'evacuation  (1  3),  part  en  de-  25 
rivation  dans  le  sens  de  l'ecoulement,  derriere  la 
vanne  de  maintien  de  pression  (15),  une  arrivee  de 
chauffage  (16)  et  en  aval  de  cette  derivation,  de- 
bouche  un  retour  de  chauffage  (17)  dans  la  condui- 
te  d'evacuation  (13),  une  vanne  de  chauffage  (18)  30 
s'ouvrant  en  direction  du  Carter  d'huile  (14)  etant 
disposee  dans  la  conduite  d'evacuation  (13)  entre 
l'arrivee  de  chauffage  (1  6)  et  le  retour  de  chauffage 
(17),  et  une  vanne  de  protection  de  sortie  (19) 
s'ouvrant  en  direction  de  la  conduite  d'evacuation  35 
(13),  etant  disposee  dans  le  circuit  de  retour  de 
chauffage  (17). 

13.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes,  40 
caracterise  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  (1  9)  45 
atteint  ä  peu  pres  0,3  bar. 

14.  Moteur  ä  combustion  interne  selon  l'une  des  reven- 
dications  precedentes, 
caracterise  en  ce  qu'  so 
avant  la  premiere  mise  en  Service  du  moteur  ä  com- 
bustion  interne,  on  dispose  entre  le  boTtier  (35)  du 
thermostat  d'huile  (6)  et  une  paroi  (38)  sur  laquelle 
le  boTtier  de  thermostat  (35)  prend  appui  au  moyen 
d'un  piston  (37)  qui  pousse  le  boTtier  de  thermostat  55 
ä  l'encontre  de  la  force  d'un  ressort  (40),  un  corps 
susceptible  de  fondre  qui  maintient  le  boTtier  de 
thermostat  (35)  ä  distance  de  la  paroi  (38). 
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