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SCHMIEROLSYSTEM FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE MIT EINEM
GESCHLOSSENEN SCHMIEROLKREISLAUF

Die Erfindung betrifft ein Schmierdlsystem (1) fur
eine Brennkraftmaschine mit einem geschlossenen
Schmierdlkreislauf mit zumindest einer Schmierdl-
pumpe (2), mit zumindest einem druckseitig ange-
ordneten Absteuerventil (9, 9a, 9b, 9c, 90) zur
Absteuerung des Schmierdldruckes. Zur Verminde-
rung des Kraftstoffverbrauches der Brennkraftma-
schine ist vorgesehen, dass der Schmiertldruck
lastabhéngig absteuerbar ist.
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2 ' AT 414262 B

Die Erfindung betrifft ein Schmierdlsystem fiir eine Brennkraftmaschine mit einem geschlosse-
nen Schmierdlkreislauf mit zumindest einer Schmierdlpumpe, mit zumindest einem druckseitig
angeordneten als Druckbegrenzungsventil ausgebildeten Absteuerventil zur Absteuerung des
Schmierdldruckes, wobei der Schmierdldruck lastabhéngig absteuerbar ist und wobei das Ab-
steuerventil eine axial verschiebbare Absteuerkolbenanordnung mit zumindest einen an einen
Steuerraum grenzenden Steuerkolben, und zumindest einen, an einen Schaltraum grenzenden
Schaltkolben, aufweist, wobei beide Kolben miteinander fest verbunden und entgegen der Kraft
einer Riickstellfeder aus einer Schliefstellung in eine Offnungsstellung auslenkbar sind, wobei
in den Steuerraum eine Steuerleitung und in den Schaltraum eine Schaltleitung mindet, und
wobei der Steuerraum bei einer vordefinierten Offnungsstellung des Steuerkolbens einen Stro-
mungsquerschnitt zu einem Absteuerraum freigibt, der mit einer zum Schmierdlbehélter fliihren-
den Absteuerleitung verbunden ist.

Schmierdlkreisldufe von Brennkraftmaschinen sind blicherweise so ausgelegt, dass auch bei
ungunstigsten Verhaltnissen eine ausreichende Schmierblversorgung an allen Lagerstellen
gewahrleistet ist. Insbesondere bei hoher Motorlast mit niedriger Drehzahl sind hohe Anforde-
rungen an das Schmierdlsystem gestellt. Wahrend allerdings bei hohen Lasten maximal zulas-
sige Schmierdldriicke von etwa 5 bar, insbesondere mit schmierdlgespeister Kolbenkihlung
gerechtfertigt sind, reichen im unteren und mittleren Teillastbereich wesentlich geringere
Schmiermitteldriicke zur zuverlassigen Versorgung aller Schmierstellen aus. Bei allen bekann-
ten Schmierdlkreislaufsystem wird dem allerdings nicht Rechnung getragen, so dass unnétig
hoher Schmierdldruck bereitgestellt wird. Dies wirkt sich allerdings nachteilig auf den Kraftstoff-
verbrauch aus.

In der MTZ 3/2003, Jahrgang 64, S. 179, ist unter dem Artikel "Olpumpe mit drehzahlabhéngi-
ger Oldruckregelung" eine Regelpumpe mit elektrischer Stufendruckregelung geoffenbart, bei
der eine drehzahlabhangige Oldruckregelung durchgefiihrt wird, um Antriebsleistungsvorteile zu
erzielen. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Oldruckbedarf einer Brennkraftmaschine
unabhangig von seiner Betriebstemperatur ausreichend durch einen linear (iber der Motordreh-
zahl ansteigenden Oldruckverlauf mit 1,0 bar im Leerlauf und 4,5 bar bei 6000/min - also unab-
héngig vom Lastzustand - beschrieben ist. Allerdings zielt eine lineare drehzahlabhéngige
Oldruckregelung am tatsachlichen Schmiermittelbedarf vorbei, da der Einfluss der Motorlast
unberlcksichtigt bleibt. Wahrend bei hoher Drehzahl, aber niedriger Motorlast eher zu hoher
Oldruck bereitgestellt wird, besteht die Gefahr, dass bei niedriger Drehzahl, aber hoher Motor-
last der verfiigbare Oldruck zu gering ist.

Aus der DE 197 17 922 A1 ist ein Uberdruckventil fir Olpumpen bekannt, das so gestaitet ist,
dass die Regelung des Abflusses der Forderfliissigkeit bei auftretenden unzuldssigen Uber-
druck mindestens zweistufig erfolgt, wobei in einer ersten Stufe nur eine Teilmenge der insge-
samt abzuw&agenden Hochstmenge abgeférdert wird. Dadurch soll Kraftstoffverbrauch und
Antriebsleistung reduziert werden.

Die DE 196 31 296 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur Begrenzung des Oldruckes in dem
Schmierdlkreislauf einer Verbrennungskraftmaschine, wobei in einer Druckleitung zwischen
Druckseite und Saugseite, bzw. zwischen der Druckseite der Olpumpe und einer Olwanne ein
Uberdruckventil vorgesehen ist. Der Offnungsquerschnitt des Uberdruckventils ist in zumindest
zwei in Bewegungsrichtung des Absperrorgans in Abstand zueinander abgeordnete Teiloff-
nungsquerschnitte unterteilt, wodurch ein zweistufiges Uberdruckventil geschaffen wird, wel-
ches eine bessere Anpassung an den geforderten Motor6ldruck ermdglicht.

Die DE 25 42 042 A1 offenbart ein Druckbegrenzungsventil einer Druckschmiervorrichtung,
welches einen entgegen einer Federkraft mit Druck beaufschlagbaren Regelkolben aufweist,
wobei die Federkraft in einem Hubbereich fiir niedrige Betriebstemperaturen in erhhtem MafR
Uber dem Hub des Regelkolbens ansteigt, so dass sich beim Kaltstartvorgang ein etwas erhoh-
ter Schmiermitteldruck einstellt.
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Die US 5,339,776 A offenbart ein Schmiersystem fir eine Brennkraftmaschine mit einer
Schmierdlpumpe mit einem druckseitig angeordneten Absteuerventil zur lastabhéngigen Ab-
steuerung des Schmierdldruckes. Das Absteuerventil weist dabei eine axial verschiebbare
Absteuerkolbenanordnung mit einem Steuerkolben und einem Schaltkolben auf, wobei beide
Kolben miteinander fest verbunden und entgegen der Kraft einer Riickstelifeder aus einer
Schliefstellung in einer Offnungsstellung auslenkbar sind. Die Steuerung der Absteuerkolben-
anordnung erfolgt dabei Uber einen Elektromotor, der durch eine elektronische Steuereinheit in
Abhéngigkeit der Drehzahl und/oder der Last betétigt wird.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und den Kraftstoffverbrauch bei
einer Brennkraftmaschine zu vermindern.

Erfindungsgeman wird dies dadurch erreicht, dass in der Schaltleitung ein von einer elektroni-
schen Steuereinheit in Abhdngigkeit der Last und/oder Drehzahl steuerbares elektrisches
Schaltventil angeordnet ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn Schmierdl bei Volllast und/oder hoherer Last bei einem zu-
lassigen Volllasthochstdruck von vorzugsweise 5 bar abgesteuert wird und bei niedriger
und/oder mittlerer Motorlast Schmierdl ab einem Druck unterhalb des Volillasthéchstdruckes,
vorzugsweise bei etwa 1 bis 2 bar, abgesteuert wird. Dadurch werden unnétig hohe Schmiermit-
teldriicke in Betriebsbereichen mit niedriger und mittlerer Teillast vermieden. Bei Brennkraftma-
schinen sind Schmieréldriicke von etwa 5 bar meistens nur bei hoheren Lasten, insbesondere
bei Volllast, notwendig, um beispielsweise in diesen Betriebsbereichen eine Kolbenkiihlung zu
ermdglichen. Im niedrigen und mittleren Teillastbereich kann auf eine Kolbenkiihiung hingegen
verzichtet werden.

In weiterer Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Schmierdldruck (iber mehrere,
parallel geschaltete Absteuerventile absteuerbar ist, wobei vorzugsweise die als Druckbegren-
zungsventile ausgebildeten Absteuerventile auf unterschiedliche Offnungsdriicke ausgelegt
sind. Durch mehrere, kaskadenartig parallel geschaltete Absteuerventile ldsst sich auf einfache
Weise eine fein abgestimmte betriebsabhéngige Drucksteuerung des Schmierdlkreislaufes
erzielen. Die Absteuerventile sind dabei als einfache Druckbegrenzungsventile ausgefiihrt, die
elektrisch gesperrt oder aktiviert werden kénnen. Im aktivierten Zustand wird von jedem Ab-
steuerventil der Schmierdldruck ab einem vordefinierten Wert abgesteuert. Vorzugsweise ist
vorgesehen, dass die Absteuerventile unterschiedliche Strémungsquerschnitte aufweisen.

Der Steuerkolben und zumindest ein Schaltkolben weisen unterschiedliche, an Steuerraum
bzw. Schaltraum grenzende Kolbenstirnflachen auf. Vom Schaltraum geht eine zum Schmierd!-
behélter fuhrende zweite Olriicklaufleitung aus. Die Steuerleitung geht stromaufwérts eines
Olkihlers und/oder Offilters von der Druckleitung der Schmierdlpumpe aus. Die zumindest eine
Schaltleitung dagegen geht stromabwarts eines Olkihlers und/oder Offilters von der Drucklei-
tung der Schmierdlpumpe aus.

In der Schaltleitung ist ein von einer elektronischen Steuereinheit in Abhangigkeit der Last
und/oder Drehzahl steuerbares elektrisches Schaltventil angeordnet. Durch Aktivieren des
Schaltventils wird im Schaltraum Druck aufgebaut, wodurch die Absteuerkolbenanordnung samt
Steuerkolben entgegen der Kraft der Riickstellfeder ausgelenkt wird. Durch Auslenken des
Steuerkolbens wird die Strémungsverbindung zwischen dem Steuerraum und der ersten Olriick-
laufleitung hergestellt, wodurch der Druck in der Druckleitung der Schmierélpumpe auf ein
vordefiniertes Druckniveau abgesenkt wird. In der vom Schaltraum ausgehenden zweiten Ol-
racklaufleitung ist eine Drosseleinrichtung angeordnet, welche so groR bemessen ist, dass
Leckagen aus dem Absteuerraum ohne Druckaufbau in Richtung des Schmierdlbehilters flie-
Ren kdnnen.

Ist das Steuerventil nicht in der Schaltleitung, sondern in der zweiten Olriicklaufleitung ange-
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ordnet, so kann héhere Sicherheit flr das System erreicht werden. Die vorzugsweise stromlose
Offnungsstellung des Steuerventils ist dabei einem hohen Oldruckniveau, und die Schliefstel-
lung des Steuerventils dem niedrigeren Druckniveau zugeordnet. Bei dieser Anordnung ist in
der Schaltleitung eine als Zulaufdrossel ausgebildete Drosseleinrichtung angeordnet, welche
den Durchfluss begrenzt.

Um zwischen mehr als zwei Druckniveaus schalten zu kénnen, ist es besonders vorteilhaft,
wenn das Absteuerventil zumindest zwei an jeweils einen Schaltraum grenzende Schaltkolben
aufweist, wobei die Schaltkolben unterschiedliche, an den jeweiligen Schaltraum grenzende
Kolbenstirnflachen aufweisen.

Als Referenzdruck fir den Steuerkolben dient bei einer einfachen Ausfiihrungsvariante der
Druck in der Druckleitung der Schmierdlpumpe stromaufwarts des Olkihlers und/oder des
Offilters.

Alternativ dazu kann als Referenzdruck fiir den Steuerkolben auch der Druck im Hauptélkanal
- stromabwarts des Olkihlers und/oder des Offilters - herangezogen werden. Dazu ist vorgese-
hen, dass die Absteuerkolbenanordnung einen an einen Referenzraum grenzenden Referenz-
kolben aufweist, dessen Kolbenstirnflache vorzugsweise im wesentlichen der des Steuerkol-
bens entspricht, wobei in den vorzugsweise abflusslosen Referenzraum eine Referenzleitung
einmindet. Die Referenzleitung geht dabei stromabwarts eines Olkiihlers und/oder Offilters vom
Hauptdlkanal des Schmierdlsystems aus.

Zur Uberwachung und Sicherstellung, dass die vorgesehenen Druckniveaus erreicht werden, ist
im Hauptdlkanal ein mit der elektronischen Steuereinheit verbundener Drucksensor angeordnet.
Solite durch die Zunahme der Lagerspiele oder der Leckagemengen innerhalb des Schmierdl-
systems im Laufe des Motorbetriebes ein Absinken des Oldruckes erfolgen, so kann die elekt-
ronische Steuereinheit in der Weise eingreifen, dass die fiir die nachst héhere Stufe vorgese-
henen Absteuerventile aktiviert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen schematisch Fig. 1 ein Schaltbild eines erfindungsgeméRen Schmierdlsystems in
einer ersten Ausfiihrungsvariante, Fig. 2 ein Schaltbild eines erfindungsgeméaRen Schmierdlsys-
tems in einer zweiten Ausfiihrungsvariante, Fig. 3 ein Last-Drehzahl-Diagramm, Fig. 4 ein
Schaltbild eines erfindungsgemalen Schmierdisystems in einer dritten Ausfiihrungsvariante,
Fig. 5 ein Schaltbild eines erfindungsgemalen Schmierdlsystems in einer vierten Ausflihrungs-
variante, Fig. 6 das Absteuerventil aus den Fig. 4 und 5 in einer ersten Ausfiihrungsvariante,
Fig. 7 das Absteuerventil aus den Fig. 4 und 5 in einer zweiten Ausfiihrungsvariante und Fig. 8
das Absteuerventil aus den Fig. 4 und 5 in einer dritten Ausfiihrungsvariante.

Das Schmierdlsystem 1 fiir eine Brennkraftmaschine weist eine Schmierdlpumpe 2 auf, liber
welche das Schmierdl aus einem beispielsweise durch die Olwanne gebildeten Schmierdlbehal-
ter 3 entnimmt und Uber Schmierdlleitungen 3 den mit Bezugszeichen 4 angedeuteten Schmier-
stellen der Brennkraftmaschine zufiihren. Von diesen gelangt das Schmiermittel Uber Ricklauf-
leitungen 5 wieder in den Schmiermittelbehalter 3.

In einer Absteuerleitung 6 zwischen der Druckleitung 7 der Schmierdlpumpe 2 und der Saugsei-
te 8 (strichliert dargestellt) oder zwischen der Druckseite 7 und dem Schmiermittelbehalter 3 ist
in Fig. 1 ein beispielsweise als Druckbegrenzungsventil ausgefiihrtes Absteuerventil 9 angeord-
net, welches elektrisch lber eine Steuereinrichtung ECU in Abhangigkeit des Lastzustandes der
Brennkraftmaschine aktivierbar ist. Im aktivierten Zustand wird durch das Absteuerventil 9
oberhalb eines vordefinierten Ansprechdruckes eine Teilmenge des Schmiermittels abgesteuert
und Uber die Absteuerleitung 6 auf die Saugseite 8 bzw. zum Schmierdlbehélter 3 zuriickge-
flhrt. Das Absteuerventil 9 weist hier einen hubabhangigen Querschnitt auf.
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Zum Unterschied zu der in Fig. 1 dargestellten Ausfilhrungsvariante mit einem einzigen Absteu-
erventil 9 sind bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsvariante mehrere Absteuerventile 9,
9a, 9b, 9c parallel zueinander in der Absteuerleitung 6 angeordnet. Jedes Absteuerventil 9, 9a,
9b, 9c ist Uber eine elektrische Steuerleitung 10, 10a, 10b, 10c mit der Steuereinheit ECU ver-
bunden und kann uber diese aktiviert werden. Die Absteuerventile 9, 9a, 9b, 9c sind im Wesent-
lichen als Druckbegrenzungsventile ausgefiihrt, welche bei unterschiedlichen Schmierdldriicken
ansprechen und entsprechende Teilmengen des Schmiermittels absteuern. Dabei konnen die
Absteuerventile 9, 9a, 9b, 9¢ unterschiedliche Offnungsquerschnitte aufweisen.

In Fig. 3 ist der mittlere effektive Druck p. tiber der Drehzahl n aufgetragen. In dem dargestell-
ten beispielhaften Kennfeld sind Bereiche P1, P2, P3 mit unterschiedlichen Schmierdldrucken
eingezeichnet. Der Bereich P1 bezeichnet einen Motorbetriebsbereich mit niedriger Last, in
welchem ein Schmiermitteldruck von etwa 1 bar ausreicht, P2 einen Motorbetriebsbereich mit
mittlerer Last und P3 einen Betriebsbereich mit hoherer Last und Volllast, in weichem ein
Schmieréldruck von 5 bar erforderlich ist. Die Kennfelder mit den Bereichen P1, P2, P3 sind
selbstverstandlich motorspezifisch.

Durch die Uber die Steuerleitungen 10, 10a, 10b, 10c steuerbaren Absteuerventile 9, 9a, 9b, 9¢
kann eine lastabhangig abgestufte Absteuerung durchgefiihrt werden. Wahrend beispielsweise
bei niedriger und mittlerer Last der Schmierdldruck auf etwa 1 bar begrenzt werden kann, kann
bei Volllast ein maximaler Schmiermitteldruck von 5 bar gewahrleistet werden.

Auf diese Weise kann bei niedrigen und mittleren Lasten die Leistung der Schmiermittelpumpe
2 verringert und damit auch der Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine reduziert werden.

Fig. 4 und 5 zeigen Ausfiihrungsvarianten mit einem Absteuerventil 90, welches in einer Steuer-
leitung 13 angeordnet ist, die zwischen der Schmierdlpumpe 2 und einem Olkihler 11 bzw.
Offilter 12 von der Druckleitung 7 der Schmierélpumpe 2 abzweigt. Zum Absteuerventil 90 fihrt
weiters eine Referenzleitung 14 und zumindest eine Schaltleitung 15, welche vom Hauptélkanal
30 des Schmiersystems 1 abzweigen. Vom Absteuerventil 90 fiihren eine Absteuerleitung 6 und
zumindest eine Rucklaufleitung 16 wieder zurlick zum Schmierdlbehélter 3. Die Anschllsse der
Steuerleitung 13, der Referenzleitung 14, der Schaltleitung 15, der Rickiaufleitung 16 bzw. der
Absteuerleitung 6 sind mit A, B, C, D bzw. E bezeichnet. Zur Steuerung des Druckniveaus ist
ein elektrisches Steuerventil 17 vorgesehen, welches durch eine elektronische Steuereinheit
ECU in Abhangigkeit der Last L und der Drehzahl n aktiviert oder deaktiviert wird. Als zusatzli-
che EingangsgroRe dient der mittels eines Drucksensors 18 gemessene Druck des Hauptdlka-
nals 30. Zur Begrenzung des Durchflusses zum bzw. vom Absteuerventil 90 dient eine Drossel-
einrichtung 19.

Die Ausfiihrungen der Fig. 4 und 5 unterscheiden sich dadurch, dass bei Fig. 4 das Steuerventil
17 in der Schaltleitung 15, bei Fig. 5 dagegen in der Ricklaufleitung 16 angeordnet ist. Die
Drosseleinrichtung 19 ist in Fig. 4 als Ablaufdrossel in der Riicklaufleitung 50, bei Fig. 5 hinge-
gen als Zulaufdrossel in der Schaltleitung 15 ausgebildet.

Bei der in Fig. 4 gezeigten Variante wird das Steuerventil 17 gedffnet, sobald ein niedriger
Oldruck gewiinscht wird. Im Schaltraum 92 (Fig. 6 bis 8) wird zu Folge der als Ablaufdrossel
ausgebildeten Drosseleinrichtung 17 Oldruck aufgebaut, der den Steuerkolben 93 nach rechts
bewegt. Die Drosseleinrichtung muss so dimensioniert sein, dass Leckagen aus dem Absteuer-
raum 60 ohne Druckaufbau passieren kénnen.

Bei Fig. 5 ist dagegen das Steuerventil 17 in der Riicklaufleitung 15 fiir hohen Oldruck gedffnet.
Wenn niedrigeres Druckniveau gewinscht wird, wird das Steuerventil 17 durch bestromen
gedffnet. Durch die Zulaufdrossel 19 wird der Durchfluss begrenzt. Diese Anordnung hat den
Vorteil einer hohen Ausfallsicherheit, da bei einer Fehlfunktion des Steuerventils 17 oder der
elektrischen Ansteuerung wird auf jeden Fall ein hohes Oldruckniveau sichergestelit.
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Wie aus Fig. 6 bis 8 hervorgeht, weist das Absteuerventil 90 eine axial verschiebbare Absteuer-
kolbenanordnung 91 mit einem an einen Steuerraum 92 grenzenden Steuerkolben 93 und
zumindest einen an einen Schaltraum 94 grenzenden Schaltkolben 95 auf. Die Absteuerkol-
benanordnung ist entgegen der Kraft einer Riickstellfeder 96 axial im Gehause 97 des Absteu-
erventils 90 verschiebbar angeordnet. in den Steuerraum 92 miindet Giber den Anschluss A die
Steuerleitung 13 ein. Die Schaltleitung 15 miindet lber den Anschluss C in den Schaltraum 94
ein. Uber den Anschluss D ist der Schaltraum 94 mit der Riicklaufieitung 15 verbunden. Der
Steuerkolben 93 steuert die Stromungsverbindung zwischen dem Steuerkolben und einem mit
der Absteuerleitung 6 (iber den Anschluss E in Verbindung stehenden Absteuerraum 60 derart,
dass bei einer vordefinierten Offnungsstellung des Steuerkolbens 93 ein Durchflussquerschnitt
zwischen dem Steuerraum 92 und dem Absteuerraum 60 freigegeben wird. Die Kolbenstirnfla-
che 95' des Schaltkolbens 95 ist groRer, als die Kolbenstirnflaiche 93’ des Steuerkolbens 93.

Bei dem in Fig. 6 dargestellten, einfachen Ausfiinrungsbeispiel wird als Referenzdruck der
Druck im Steuerraum, das ist hier der Druck stromaufwarts des Olkiihlers 11 (Leitung 7) oder
direkt im Druckraum der Olpumpe 2, herangezogen. Wird ein anderer Referenzdruck als der
Druck im Steuerraum 92 gewiinscht, beispielsweise der Druck im Hauptodlkanal 30 stromab-
warts des Olfilters 12, so ist ein zusatzlicher, an einen Referenzraum 98 grenzender Referenz-
kolben 99 erforderlich, dessen Kolbenstirnfliche 99' gleich groR ist wie die Kolbenstirnflache 93'
des Steuerkolbens 93. Méglich ist es auch, den Zu- oder Abfluss zum oder aus dem Referenz-
raum 98 uber ein weiteres Steuerventil 17' und eine weitere Drosseleinrichtung 19' in einer
Abflussleitung 16' bzw. in der Referenzleitung 14 zu steuern, um damit auf einfache Weise ein
zusatzliches Druckniveau schalten zu kénnen. Diese Variante ist in den Fig. 4 und 5 strichliert
eingetragen.

Mit zusétzlichen Schaltkolben 95a, welche an eigene Schaltrdume 94a grenzen, kdnnen weitere
Druckniveaus eingestellt werden, wie aus Fig. 8 hervorgeht. Zu den Anschlissen C1 filhren
eigene Schaltleitungen, deren Durchfluss durch jeweils ein Steuerventil gesteuert werden kann.
Die Schaltkolben 95, 95a weisen dabei unterschiedlich groRe Kolbenstirnflachen 95', 95a' auf,
welche gréRer sind als die Kolbenstirnflaiche 93' des Steuerkolbens 93.

Die wirksamen Kolbenstirnflaichen 93', 95, 95a’ und 99' definieren im Zusammenwirken mit der
Rickstelifeder 96 das hohe und die niedrigen Oldruckniveaus.

Das niedrigste Oldruckniveau ist so zu wéhlen, dass alle Lagerstellen die ausreichende Olmen-
ge erhalten. Das hochste Oldruckniveau wird durch die zusatzliche Kolbenkilihlung bei hoherer
Last bestimmt.

Patentanspriiche:

1. Schmierdlsystem (1) fir eine Brennkraftmaschine mit einem geschlossenen Schmierdl-
kreislauf mit zumindest einer Schmierdlpumpe (2), mit zumindest einem druckseitig ange-
ordneten als Druckbegrenzungsventil ausgebildeten Absteuerventil (9, 9a, 9b, 9c, 90) zur
Absteuerung des Schmierdldruckes, wobei der Schmierdldruck lastabhangig absteuerbar
ist und wobei das Absteuerventil (90) eine axial verschiebbare Absteuerkolbenanordnung
(91) mit zumindest einen an einen Steuerraum (92) grenzenden Steuerkolben (93), und
zumindest einen, an einen Schaltraum (94, 94a) grenzenden Schaltkolben (95, 95a), auf-
weist, wobei beide Kolben (93, 95, 95a) miteinander fest verbunden und entgegen der Kraft
einer Rlckstellfeder (96) aus einer Schliefstellung in eine Offnungsstellung auslenkbar
sind, wobei in den Steuerraum (92) eine Steuerleitung (13) und in den Schaltraum (94)
eine Schaltleitung (15) miindet, und wobei der Steuerraum (92) bei einer vordefinierten Off-
nungsstellung des Steuerkolbens (93) einen Stromungsquerschnitt zu einem Absteuerraum
(60) freigibt, der mit einer zum Schmierdlbehalter (3) fiihrenden Absteuerleitung (6) ver-
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der Schaltleitung (15, 15a) ein von einer
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elektronischen Steuereinheit (ECU) in Abhangigkeit der Last (L) und/oder Drehzahl (n)
steuerbares elektrisches Schaltventil (17) angeordnet ist.

Schmierdlsystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben
(93) und zumindest ein Schaltkolben (95, 95a) unterschiedliche, an Steuerraum (92) bzw.
Schaltraum (94) grenzende Kolbenstirnflachen (93', 95', 95a') aufweisen.

Schmierdlsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass vom
Schaltraum (94, 94a) eine zum Schmierdibehalter (3) fiihrende Ricklaufleitung (15) aus-
geht.

Schmierblsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerleitung (13) stromaufwarts eines Olkihlers (11) und/oder Offilters (12) von der
Druckleitung (7) der Schmierdlpumpe (2) ausgeht.

Schmiertlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltleitung (15) stromabwarts eines Olkiihlers (11) und/oder Offilters (12) von der Druck-
leitung der Schmierélpumpe (3), vorzugsweise vom Hauptélkanal (30), ausgeht.

Schmierdlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Riicklaufleitung (15) eine Drosseleinrichtung (19) angeordnet ist.

Schmierdisystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Schaltleitung eine Drosseleinrichtung angeordnet ist.

Schmierdlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Rucklaufleitung (15) ein von einer elektronischen Steuereinheit (ECU) in Abhangigkeit
der Last (L) und/oder Drehzahl (n) steuerbares elektrisches Schaltventil (17) angeordnet
ist.

Schmierdlsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Absteuerventil (90) zumindest zwei an jeweils einen Schaltraum (94, 94a) grenzende
Schaltkolben (95, 95a) aufweist, wobei die Schaltkolben (95, 95) unterschiedliche, an den
jeweiligen Schaltraum (94, 94a) grenzende Kolbenstirnflaichen (95', 95a') aufweisen.

Schmierdisystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Absteuerkolbenanordnung (91) einen an einen Referenzraum (98) grenzenden Referenz-
kolben (99) aufweist, dessen Kolbenstirnflache (99') vorzugsweise im wesentlichen der des
Steuerkolbens (93) entspricht, wobei in den vorzugsweise abflusslosen Referenzraum (98)
eine Referenzleitung (14) einmuindet.

Schmierdlsystem (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzlei-
tung (14) stromabwaérts eines Olkihlers (11) und/oder Offilters (12) von der Druckleitung (3)
der Schmierdlpumpe (2), vorzugsweise vom Hauptdlkanal (30), ausgeht.

Schmierbisystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
vorzugsweise stromabwarts des Olkiihlers (11) und des Offilters (12) in der Druckleitung
(3), vorzugsweise im Hauptélkanal (30), ein mit der elektronischen Steuereinheit (ECU)
verbundener Drucksensor (18) angeordnet ist.

Schmierdlsystem (1) fir eine Brennkraftmaschine mit einem geschlossenen Schmierdl-
kreislauf mit zumindest einer Schmierélpumpe (2), mit zumindest einem druckseitig ange-
ordneten als Druckbegrenzungsventil ausgebildeten Absteuerventil (9, 9a, 9b, 9c, 90) zur
Absteuerung des Schmierdldruckes, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmierdldruck
Uber mehrere, parallel geschaltete Absteuerventile (9, 9a, 9b, 9c) absteuerbar ist, wobei
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vorzugsweise die als Druckbegrenzungsventile ausgebildeten Absteuerventile (9, 9a, 9b,
9c¢) auf unterschiedliche Offnungsdriicke ausgelegt sind.

Schmierdlsystem (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Absteuerventile
(9, 9a, 9b, 9c) unterschiedliche Strémungsquerschnitte aufweisen.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit einem Schmierdlsystem (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmierdldruck lastab-
hangig abgesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass Schmierdl bei Volllast
und/oder hoherer Last bei einem zuldssigen Volllasthéchstdruck von vorzugsweise 5 bar
abgesteuert wird und bei niedriger und/oder mittlerer Motorlast das Schmierél ab einem
Druck unterhalb des Volllasthdchstdruckes, vorzugsweise bei etwa 1 bis 2 bar, abgesteuert
wird.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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