w0 2007/137916 A2 |10 0 00000

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
6. Dezember 2007 (06.12.2007)

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2007/137916 A2

(51) Internationale Patentklassifikation:
FOIM 13/04 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2007/053970

(22) Internationales Anmeldedatum:
24. April 2007 (24.04.2007)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102006024817.1 29. Mai 2006 (29.05.2006) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): MAHLE INTERNATIONAL GMBH [DE/DE],
Pragstrasse 26 - 46, 70376 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BRAUN, Mirko
[DE/DE]; Mihlenweg 5, 73035 Goppingen (DE). FEIL,

(74)

(81)

Michael [DE/DE]; Friedenstrasse 1, 70190 Stuttgart (DE).
HARTMANN, Edwin [DE/DE]; Zum Holderbusch 48,
71397 Weiler zum Stein (DE). RUPPEL, Stefan [DE/DE];
Johannes-Hoffart-Strasse 6, 68163 Mannheim (DE).

Anwalt: Patentanwalts-Partnerschaft ROTERMUND
+ PFUSCH + BERNHARD; Waiblinger Strasse 11, 70372
Stuttgart (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ, CA,
CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG,
ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, 1L,
IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK,
LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX,
MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO,
RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: CYLINDER HEAD OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: ZYLINDERKOPF EINES VERBRENNUNGSMOTORS

A

(57) Abstract: The invention relates to
a cylinder head (1) of an internal com-
bustion engine, comprising at least one
hollow camshaft (2) which forms an ex-
haust for blow-by gases containing oil
mist from the crank housing and is also
embodied as an oil mist pre-fractiona-
tor for the preliminary separation of the
oil part from these gases. Furthermore,
an oil mist post-fractionator (5) is axi-
ally arranged on the end of the camshaft
(2), in order to carry out an especially
effective separation of oil dissolved in
the blow-by gases.

(57) Zusammenfassung: Die
vorliegende Erfindung betrifft einen
Zylinderkopf (1) eines Verbrennungs-
motors mit zumindest einer hohlen
Nockenwelle (2) die einen Abzug fiir
Olnebelhaltige Blow-by-Gase aus dem
Kurbelgehéduse bildet und gleichzeitig
zur Vorabscheidung des Olanteils aus
diesen Gasen als Olnebelvorabscheider
ausgebildet ist. Zusitzlich ist axial
endseitig an der Nockenwelle (2)
ein Olnebelnachabscheider &)
vorgesehen, wodurch eine besonders
effektive Abscheidung von in den
Blow-by-Gasen geldstem Ol erfolgt.



WO 2007/137916 A2 |00 000 0T 0000000 0 O

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~ Verotfentlicht:
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, dffentlichen nach Erhalt des Berichts
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BE, BJ, CF,  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, des and Abbreviations”) am Anfang jeder reguliiren Ausgabe der
TG). PCT-Gazette verwiesen.



WO 2007/137916 PCT/EP2007/053970

Zylinderkopf eines Verbrennungsmotors

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf eines Verbren-

nungsmotors mit zumindest einer hohlen Nockenwelle.

Bei Verbrennungsmotoren ist es bekannt, aus dem Kurbelgehau-
se sogenannte &lnebelhaltige Blow-by-Gase in eine hohle No-
ckenwelle einzufiihren und in dieser zu zentrifugieren, so
dass sich das in den Blow-by-Gasen enthaltene 0l an einer
Innenwand der Nockenwelle niederschldgt. Die derart an der
Innenwand der Nockenwelle abgeschiedenen Oltrépfchen bilden
einen 01film, der aufgrund der in der Nockenwelle herrschen-
den Gasstrdmung zu einem axial endseitigen Ausgang der No-
ckenwelle transportiert wird. Nachteilig bei den bekannten
Systemen ist, dass das in den Blow-by-Gasen geldste 0l nicht
vollstandig in der Nockenwelle abgeschieden werden kann, so
dass die das Kurbelgehduse verlassenen Blow-by-Gase weiter-

hin noch einen unerwinschten Restdlanteil enthalten.

Die Erfindung beschidftigt sich mit dem Problem, die Olnebel-
abscheidung weiter zu verbessern, so dass die aus dem Kur-
belgehduse austretenden Blow-by-Gase einen deutlich geringe-

ren Olanteil aufweisen.

Geldst wird dieses Problem durch einen Zylinderkopf mit

samtlichen Merkmalen des Patentanspruchs 1.
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Vorteilhafte und zweckmdRige Ausgestaltungen sind Gegenstand

der abhangigen Unteranspriche.

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, zusatz-
lich zu der hohlen Nockenwelle, welche als Olnebelvorab-
scheider fungiert, einen Olnebelnachabscheider vorzusehen,
der sich axial endseitig an der Nockenwelle anschlieft und
die von der Nockenwelle bereits vorgereinigten Blow-by-Gase
einer weiteren Reinigung unterzieht. Die Erfindung schafft
dadurch ein zweistufiges Reinigungskonzept, an dessen Ende
Blow-by-Gase das Kurbelgehduse verlassen, welche im Ver-
gleich zu bekannten Olnebelabscheideprozessen in Nockenwel-
len einen deutlich reduzierten Olanteil aufweisen. Die hohle
Nockenwelle dient somit als Olnebelvorabscheider, wahrend

sich daran anschlieBend der Olnebelnachabscheider befindet.

ZweckmidBig ist der Olnebelnachabscheider innerhalb des Kur-
belgehiduses angeordnet. Diese in das Kurbelgehduse integ-
rierte Lage des Olnebelnachabscheiders erlaubt eine beson-
ders kompakte Bauweise und einhergehend damit einen geringe-
ren Bauraumbedarf, was insbesondere bei heutigen beengten
Motorraumen von groRem Vorteil ist. Gleichzeitig ist der in-
nerhalb des Kurbelgehiuses angeordnete Olnebelnachabscheider
weltestgehend vor auleren Einflissen geschiitzt, wodurch sei-
ne Lebensdauer positiv beeinflusst wird. Aufgrund der heute
bekannten Herstellverfahren kann dabei eine AuBenkontur bzw.
eine duBere Form und Gestalt des Olnebelnachabscheiders an

nahezu jede beliebige Anforderung bezlglich des zur Verfi-
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gung stehenden Bauraumes innerhalb des Kurbelgehduses ange-
passt werden, so dass der bisher axial endseitig der Nocken-
welle vorhandene, nicht genutzte Bauraum nunmehr effektiv

genutzt werden kann.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgeméaBen
Losung ist der Olnebelnachabscheider als Impactor oder als
Zyklon ausgebildet. Beide Arten von Olnebelabscheidern sind
aus dem Stand der Technik bekannt und haben sich bereits in
der Praxis als einerseits effektiv und andererseits kosten-
glinstig erwiesen. Dabei kann die Art des Olnebelnachabschei-
ders, entweder in Form eines Impactors oder in Form eines
Zyklons, in Abhangigkeit von den im Kurbelgehduse zur Verfi-
gung stehenden Platzverhdltnissen gewdahlt werden, wodurch
der zur Verfigung stehende Bauraum besonders effektiv ge-

nutzt werden kann.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der er-
findungsgemiBen Ldsung weist der Olnebelnachabscheider ein
Tauchrohr auf, das in die hohle Nockenwelle hineinragt. Das
Hineinragen des Tauchrohres in die hohle Nockenwelle erfolgt
dabei vorzugsweise berihrungsfrei, wobei das Hineinragen
gleichzeitig eine Art Labyrinthdichtung bereitstellen kann,
so dass die 6lnebelhaltigen Blow-by-Gase vom Olnebelnachab-
scheider ausschlieBlich aus der hohlen Nockenwelle angesaugt
werden. Denkbar ist auf der anderen Seite aber auch, dass
zwischen einer AuBenumfangsflache des Tauchrohres und einer
Gegenflache der hohlen Nockenwelle eine Ringdichtung ange-

ordnet 1st, so dass ein Gleitkontakt zwischen dem Tauchrohr
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und der Nockenwelle besteht. Um das Tauchrohr exakt in der
hohlen Nockenwelle positionieren zu kénnen, ist der Olnebel-
nachabscheider fest mit dem Kurbelwellengehduse verbunden,

insbesondere verschraubt.

Zweckmafig weist zumindest ein Teil einer strdémungsbeauf-
schlagten Innenflidche eines als Zyklon oder Impaktor ausge-
bildeten Olnebelnachabscheiders eine zerkliiftete oder porige
Oberflédche auf, die beispielsweise als Vlies oder als
Gestrick ausgebildet sein kann und eine besonders effektive
Abscheidung von 0Ol bewirkt. Eine derartige Ausbildung zumin-
dest eines Teils der strdmungsbeaufschlagte Innenfliche ist
dabei kostenglinstig und fertigungstechnisch einfach herzu-

stellen und verbessert die Olnebelabscheidung erheblich.

Vorteilhafte, nachstehend nadher erlauterte Ausfiihrungsbei-
spiele sind in den Zeichnungen jeweils schematisch darge-

stellt.

Dabei zeigen, Jjeweils schematisch

Fig. 1 eine Detailansicht in das Innere eines erfindungs-
gemédRBen Zylinderkopfs mit einem erfindungsgeméalen

Olnebelnachabscheider,

Fig. 2 eine perspektivische Seitenansicht eines Olnebel-

nachabscheiders,
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Fig. 3 eine teilweise geschnittene Darstellung des Olne-

belnachabscheiders nach Fig. 2.

Entsprechend der Fig. 1 weist ein teilweise dargestellter
Zylinderkopf 1 eines im iUbrigen nicht dargestellten Verbren-
nungsmotors zwel Nockenwellen 2 und 2’ auf, wovon zumindest
eine hohl ausgebildet ist und als Olnebelvorabscheider
dient. Die Nockenwelle 2 besitzt mehrere Nocken 3, mit wel-
chen - nicht dargestellte - Ventile des Verbrennungsmotors
gesteuert werden. Die hohle Ausbildung der Nockenwelle 2 er-
laubt dabei einen Transport von &lhaltigen Blow-by-Gasen in
deren Hohlraum, wodurch das Kurbelgehduse entliftet werden

kann.

Die als Olnebelvorabscheider ausgebildete Nockenwelle 2 be-
wirkt beim Betrieb des Verbrennungsmotors durch eine Drehbe-
wegung eine Zentrifugal-Beschleunigung der im Hohlraum
transportierten Blow-by-Gase, wobeil in diesen aerosolgeldste
Oltrdpfchen radial nach auBen beschleunigt werden und sich
an einer Innencoberfldche der hohlen Nockenwelle 2 in Form
eines 0lfilms niederschlagen. Aufgrund der Strémung der
Blow-by-Gase in der hohlen Nockenwelle 2 wird der Olfilm in
Richtung eines axialen Endes 4 der Nockenwelle 2 transpor-
tiert, an welches sich ein erfindungsgemidBer Olnebelnachab-
scheider 5 anschlieBt. Ein derartiger Olnebelnachabscheider
5 ist gemaB den Fig. 2 und 3 im Detail dargestellt. Der
Transport der Blow-by-Gase in der Nockenwelle 2 erfolgt da-

bei vorzugsweise durch die Erzeugung eines Unterdrucks.
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Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der Olnebelnachabscheider 5 mit
dem Kurbelgehduse 6 bzw. dem Zylinderkopf 1 verbunden, ins-
besondere verschraubt. Die Verbindung kann dariber hinaus
durch eine Steckverbindung stabilisiert werden, bei welcher
ein Zapfen 7 des Olnebelabscheiders 5 (vgl. Fig. 2) in eine
entsprechende Ausnehmung am Kurbelgehduse 6 bzw. am Zylin-
derkopf 1 eingreift. Wie ebenfalls der Fig. 1 zu entnehmen
ist, ist der Olnebelnachabscheider 5 platzsparend innerhalb
des Kurbelgehduses 6 angeordnet, so dass aulBerhalb des Kur-
belgehduses 6 kein zusatzlicher Platzbedarf erforderlich
ist. Durch die als Olnebelvorabscheider ausgebildete Nocken-
welle 2 mit dem sich daran anschlieBenden Olnebelnachab-
scheider 5 wird somit ein mehrstufiges Olnebelabscheidekon-
zept bereitgestellt, welches eine besonders effektive Ab-
scheidung von in den Blow-by-Gasen geldstem 0l gewdhrleis-
tet, so dass die das Kurbelgehduse 6 verlassenden Blow-by-

Gase einen besonders hohen Reinheitsgrad aufweisen.

Generell kann dabei der Olnebelnachabscheider 5 entweder als
Impactor oder als Zyklon ausgebildet sein. Bei einem als Im-
pactor ausgebildeten Olnebelnachabscheider 5 weist dieser
ein Tauchrohr 8 auf, das wie in Fig. 1 gezeigt, in die hohle
Nockenwelle 2 hineinragt. Durch das in die Nockenwelle 2
hineinragende Tauchrohr 8 bildet dieses zusammen mit der No-
ckenwelle 2 eine Labyrinthdichtung, welche gewdhrleistet,
dass das zu reinigende Blow-by-Gas ausschlieBlich aus der
Nockenwelle 2 angesaugt wird und nicht aus einem Kurbelge-
hauseinnenraum. Dabei stellt selbstverstandlich das Tauch-

rohr 8 lediglich eine mdgliche Form einer Labyrinthdichtung
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dar, so dass auch andere Formen, beispielsweise eine Tauch-
hiilse, welche die Nockenwelle 2 umgreift, von der Erfindung
umschlossen sein sollen. Ebenfalls denkbar ist, dass zwi-
schen einer AuBenumfangsfldche 9 des Tauchrohres 8 und einer
Innenfldche der hohlen Nockenwelle 2 eine Ringdichtung ange-
ordnet ist, welche in gleitendem Kontakt entweder mit der
AubBenoberflache 9 des Tauchrohres 8 oder aber mit der Innen-
flédche der hohlen Nockenwelle 2 steht. Derartige Ringdich-
tungen sind kostenglnstig herzustellen und erlauben eben-
falls eine Abdichtung zwischen der Nockenwelle 2 und dem
Tauchrohr 8. Selbstverstandlich kdénnen auch Kombinationen
einer Labyrinthdichtung und einer Ringdichtung vorgesehen

sein.

Ist der Ubergang zwischen der Nockenwelle 2 und dem Tauch-
rohr 8 als Labyrinthdichtung mit einem Ringspalt ausgebil-
det, so kann zusatzlich innerhalb der hohlen Nockenwelle 2
eine Liftereinrichtung 17 vorgesehen sein, beispielsweise in
der Art einer in der DE 10 2005 042 720 Al offenbarten Luf-
tereinrichtung, welche im Bereich des Ubergangs zwischen der
Nockenwelle 2 und dem Tauchrohr 8 einen zumindest leichten
Uberdruck gegeniber dem im Kurbelgehiuse 6 herrschenden
Druck erzeugt, so dass eine Ansaugung von Blow-by-Gasen aus
dem Kurbelgehduse 6 vermieden wird. Denkbar ist hierbei eine
Liuftereinrichtung 17, die fest mit einer Innenoberfldche der
hohlen Nockenwelle 2 verbundene Liufterschaufeln 18 aufweist.
Dabei ist vorzugsweise die Umdrehungszahl der Nockenwelle 2
so grol, dass ein von den mit der Nockenwelle 2 fest verbun-

denen Lifterschaufeln 18 axialer Volumenstrom grdRer ist als
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ein durch das Ansaugen der Blow-by-Gase erzeugter Unter-

druck.

Im Folgenden soll kurz ein als Impactor ausgebildeter Olne-
belnachabscheider 5 anhand der Fig. 2 und 3 naher erlautert

werden.

Wie in Fig. 3 dargestellt, weist der Olnebelnachabscheider 5
eine Lochwand 10 auf, welche mehrere Stromungsdisen 11 be-
sitzt und dadurch das durch das Tauchrohr 8 in den Olnebel-
nachabscheider 5 eingetretene Blow-by-Gas beschleunigt. Die
Anzahl der Strdmungsdisen 11 bzw. die Orientierung der Loch-
wand 10 ist dabei in Fig. 3 rein exemplarisch dargestellt,
so dass auch eine andere Anzahl an Strdomungsdisen 11 bzw.
eine andere Orientierung oder Ausbildung der Lochwand 10 von

der Erfindung mit umfasst sein soll.

Stromab und gegeniber der Strdémungsdisen 11 ist im Olnebel-
nachabscheider 5 eine Prallwand 12 vorgesehen, welche zum
Auffangen von 0l ausgebildet ist. Um das Abscheiden von 01
an der Prallwand 12 zu verbessern, weist eine den Strdmungs-
disen 11 bzw. der Lochwand 10 zugewandte Seite der Prallwand
12 eine zerkliiftete oder porige Oberfldche auf, die bei-
spielsweise mit einem Vlies 13 oder einem Gestrick 13 bzw.
einem Gewebe versehen sein kann. Das von dem Vlies 13 bzw.
der Prallwand 12 abgeschiedene 0Ol tropft nach Erreichen ei-
ner Sattigungsgrenze des Vlieses 13 nach unten und flielt zu
einem Ablass 14, welcher gemdR Fig. 2 mit einem Ventil 15

versehen sein kann. Das Ventil 15 kann dabei beispielsweise
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als Rickschlagventil ausgebildet sein. Die gereinigten Blow-
by-Gase verlassen den Olnebelnachabscheider 5 iber ein Aus-

lassrohr 16.

Alternativ zu dem als Impactor ausgebildeten Olnebelnachab-
scheider 5 kann wie oben erwdhnt auch ein als Zyklon ausge-
bildeter Olnebelnachabscheider vorgesehen sein. Bei einem
derartigen Olnebelnachabscheider wird das 01 aufgrund der
Zentrifugalbeschleunigung innerhalb des Olnebelnachabschei-
ders ausgeschieden, wobei zur Steigerung der Olnebelabschei-
dewirkung zumindest ein Teil einer strdmungsbeaufschlagten
Innenfliche des als Zyklon ausgebildeten Olnebelnachabschei-
ders eine raue, das heilt eine zerkliftete bzw. porige Ober-
fléche, aufweisen kann. Vergleichbar mit dem als Impactor
ausgebildeten Olnebelnachabscheider 5 kann dabei die pordse
Oberfldche durch ein Vlies bzw. ein Gestrick oder ein Gewebe

gebildet sein oder mit einem solchen belegt sein.
Alle in der Beschreibung und in den nachfolgend dargestell-

ten Merkmale konnen dabei sowohl einzeln als auch 1in belie-

biger Form miteinander erfindungswesentlich sein.

* ok ok kK
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Anspriche

1. Zylinderkopf (1) eines Verbrennungsmotors mit

- zumindest einer hohlen Nockenwelle (2), die einen Abzug
flir 6lnebelhaltige Blow-by-Gase aus dem Kurbelgehause (6)
bildet und zur Vorabscheidung des Olanteils aus diesen Ga-
sen als Olnebelvorabscheider ausgebildet ist,

- wobei sich axial endseitig an der Nockenwelle (2) ein 0Ol-
nebelnachabscheider (5) anschlieflt,

- wobei der Olnebelnachabscheider (5) innerhalb des Kurbel-

gehduses (6) angeordnet ist.

2. Zylinderkopf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Olnebelnachabscheider (5) mit dem Kurbelgehduse (6)

verbunden 1st.

3. Zylinderkopf nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Olnebelnachabscheider (5) als Impactor oder als

Zyklon ausgebildet ist.

4. Zylinderkopf nach einem der Anspriche 1 bis 3,

gekennzeichnet durch die Merkmale,
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- der Olnebelnachabscheider (5) weist ein Tauchrohr (8) auf,
das in die hohle Nockenwelle (2) hineinragt, und/oder

- das Tauchrohr (8) des Olnebelnachabscheiders (5) bildet
zusammen mit der hohlen Nockenwelle (2) eine Labyrinth-
dichtung oder

- zwischen einer Aubenumfangsfldche (9) des Tauchrohrs (8)
und einer Innenfldche der hohlen Nockenwelle (2) ist eine

Ringdichtung angeordnet.

5. Zylinderkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Olnebelnachabscheider (5) Strémungsdisen (11) auf-

weist, welche zur Beschleunigung des Olnebels dient.

6. Zylinderkopf nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass stromab und gegeniliber der Stromungsdiisen (11) eine

Prallwand (12) zum Auffangen von Ol angeordnet ist.

7. Zylinderkopf nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine den Stromungsdiisen (11) zugewandte Seite der
Prallwand (12) eine zerkliiftete oder porige Oberflache auf-
welist, die als Vlies (13) oder als Gestrick (13) ausgebildet

selin kann.

8. Zylinderkopf nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
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dass zumindest ein Teil einer stromungsbeaufschlagten Innen-
fliche des als Zyklon ausgebildeten Olnebelnachabscheiders

eine zerkliftete oder porige Oberfliache aufweist.

9. Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der hohlen Nockenwelle (2) eine Luftereinrichtung
(17) zur Erzeugung eines axialen Volumenstromes angeordnet

ist.
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