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(54) Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor
mit einer Kobenkühlvorrichtung (1), die zumindest eine
Spritzeinrichtung (2, 27; 2, 39) aufweist, die über zumin-
dest ein Versorgungselement (3) mit einem Kühl- und
Schmiermittel versorgt wird. Das Versorgungselement
(3) ist in einem Modul (4) angeordnet, welches sich aus
einem Kurbelwellenlagerstrukturelement (6) und einem
Kurbelwellenlagerdeckel (7) zusammensetzt. Die Spritz-
einrichtung (2, 27; 2, 39) ist dem Kurbelwellenlagerdek-
kel (7) zugeordnet, wobei eine Kurbelwellenlagerschale
(14) im Bereich des Versorgungselementes (3) eine
Durchgangsöffnung (16) aufweist, so daß das Kühl- und
Schmiermittel über das Versorgungselement (3) sowohl
zur Spritzeinrichtung (2, 27; 2, 39) als auch zu einer Kur-
belwelle (17) führbar ist. Die Spritzeinrichtung (2) ist zum
einen als Ölspritzdüse (27) und zum anderen als Spritz-
bohrung (39) ausgestaltet, wobei die Spritzbohrungen
(39) in den Kurbelwellenlagerdeckel (7) integriert sind.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung, die mindestens eine Spritz-
einrichtung aufweist, die über zumindest ein Versorgungselement mit einem Kühl- und Schmiermittel versorgt wird.
�[0002] Die US 6,532,912 B2 betrifft eine Kolbenkühlung für Brennkraftmaschinen mit einer Kurbelwelle, einer Mehrzahl
von Kolben und einem Kurbelgehäuse. Das Kurbelgehäuse ist durch mehrere von Schottwände in aufgeteilte Bereiche
unterteilt, wobei eine Druckumlaufschmierung in dem Kurbelgehäuse integriert ist, so daß eine Schmierung durch das
Kurbelgehäuse umlaufen kann. Das Kurbelgehäuse weist zudem mehrere Längsbohrungen auf, die sich durch eine
jeweilige Schottwand des Kurbelgehäuses im Allgemeinen koaxial zueinander und im Allgemeinen parallel zur Kurbel-
welle erstrecken. Das Kolbenkühlsystem weist mehrere Bohrungen auf, die jeweils in die jeweilige Schottwand einge-
bracht sind und an die Druckumlaufschmierungen angeschlossen sind. Zudem weist das Kolbenkühlsystem mehrere
Spritzdüsen auf, von denen jede einzelne in einer zugeordneten Längsbohrung montiert ist und derart gerichtet ist, so
daß Schmiermittel auf eine Unterseite des Kolbens gespritzt wird, wobei diese derart an einer jeweiligen Bohrung
angeschlossen sind, daß jede Spritzdüse mit der Druckumlaufschmierung verbunden ist. Jede Spritzdüse ist als kom-
paktes Drehteil ausgebildet und weist eine Querbohrung mit gegenüberliegenden offenen Enden auf. Die offenen Enden
sind jeweils mit einem Stopfen verschlossen. Die Spritzdüse weist zudem zwei zur Mitte symmetrische Spritzlöcher auf,
wobei das Schmiermittel durch die Einlaßbohrung fließt, um in die geschlossene Querbohrung zu gelangen, und aus
den Spritzlöchern herausgespritzt wird. Die Einlaßbohrung fluchtet mit der Bohrung der jeweiligen Schottwand, in welcher
die Spritzdüse montiert ist.
�[0003] In der US 4,010,718 ist eine Verbrennungskraftmaschine der Kolbenbauart mit einem mindestens einen Zylinder
enthaltenen Zylinderblock, mindestens einem im zugehörigen Zylinder auf- und abbewegbaren Kolben, einem Kurbel-
gehäuse, einer in dem Kurbelgehäuse in mindestens einem Lager drehbar gelagerten Kurbelwelle sowie mit mindestens
einer Pleuelstange zum Verbinden der Kurbelwelle mit den zugehörigen Kolben offenbart. Das Kurbelgehäuse ist mit
einem Schmierölkanal versehen. Das Kurbelgehäuse weist jeweils zwischen einem Hauptlager und dem zugehörigen
Kolben mit einer in Verbindung mit dem Schmierölkanal stehenden Bohrung auf. Eine rohrförmige Düsenbaugruppe ist
in einer genau vorbestimmten Lage fest in die Bohrung des Kurbelgehäuses eingebaut. Die Düsenbaugruppe weist
einen inneren Hohlraum auf, der in Verbindung mit dem Schmierölkanal steht. Die Düsenbaugruppe weist zudem min-
destens einen Düsenkanal auf, der vor dem Einbauen der Düsenbaugruppe in die zugehörige Bohrung an der Düsen-
baugruppe in einer genau vorbestimmten Lage ausgebildet worden ist.
�[0004] Die US 5,533,472 betrifft eine Ölspritzdüsenkolbenkühlanordnung für einen Verbrennungsmotor mit zwei be-
nachbarten Zylindern, in denen auf- und abbewegbare Kolben gelagert sind. Ein Kurbelwellenraum ist zwischen den
Zylindern angeordnet, wobei eine Kurbelwelle mit zumindestens einem Schmierlager in dem Kurbelwellenraum ange-
ordnet ist. Der Zylinderblock weist Zapfen zwischen den benachbarten Zylindern auf, um das Kurbelwellenlager zu
tragen. Ein Ölzuleitungskanal ist in dem Zylinderblock eingebracht, um Schmieröl zum Zapfen und zum Lager zu führen.
Eine Nut ist in dem Zylinderblock eingebracht, wobei zumindest ein Abschnitt der Nut mit dem Kurbelzapfen verbunden
ist, um Schmieröl aus der Zuleitung zu erhalten. Ein erster Kanal ist in dem Zylinderblock eingebracht, der sich zwischen
den benachbarten Zylindern im Wesentlichen parallel zur Kurbelwelle erstreckt und oberhalb des Kurbelwellenzapfens
angeordnet ist. Ein zweiter Kanal ist in dem Zylinderblock eingebracht, der sich zwischen der Nut und dem ersten Kanal
erstreckt. Das Ölspritzdüsenkolbenkühlsystem weist eine Spritzanordnung auf, die ein Einlaßende und ein dazu gegen-
überliegendes Auslaßende aufweist. Durch das Einlaßende gelangt Öl in die Spritzdüse, wobei dieses durch das Aus-
laßende ausgespritzt wird. Die Spritzdüse ist in dem zweiten Kanal montiert, so daß ihr Auslassende benachbart zur
Nut ist, um Öl aus dem Zapfen zu erhalten, so daß ihr Auslaßende zum ersten Kanal geöffnet ist, um Ölströme zu
erzeugen, die aufwärts durch den ersten Kanal und die Zylinder gegen die Unterseite der benachbarten Kolben spritzen.
�[0005] Die US 5,533,472 betrifft aber auch einen Verbrennungsmotor mit einem Zylinderblock, der auf- und abbe-
wegbare Kolben innerhalb eines Kolbenzylinders aufnimmt. Eine Pleuelstange verbindet den Kolben mit einer Kurbel-
welle. Der Zylinderblock weist eine Kurbelwellenaufnahme unter dem Kolben und einen Kurbelwellenzapfen zur Lagerung
eines Kurbelwellenlagers und eine Ölzuleitung auf einer Seite des Kolbenzylinders auf. Die Ölzuleitung ist mit einer Nut
und dem Kurbelwellenzapfen sowie dem Kurbelwellenlager verbunden, um einen Kanal durch das Lager zur Kurbelwelle
zur Verfügung zu stellen. Ein Kanal erstreckt sich von der Ölnut zur Kurbelwellenaufnahme und ist mit einer Ölspritzdüse
versehen, die Öl auf eine Unterseite des Kolbens spritzt. Die Ölspritzdüse weist ein Element auf, welches in den Kanal
eingebracht ist, der sich von der Ölnut zur Kurbelwellenaugnahme erstreckt. Die Spritzdüse weist einen unteren Bereich
mit Ausgängen und einen oberen Bereich mit Eingängen auf. Ein Vorsprung des Elementes ist derart ausgestaltet, daß
dieser in der Ölnut sitzt. Der Vorsprung weist eine Breite auf, so daß dieser im Paßsitz von der Ölnut aufgenommen wird.
�[0006] Bekannt ist, daß Kolbenölspritzdüsen zur Kühlung der Kolben im Zylinderblock unterhalb von Zylinderlaufbah-
nen positioniert sind. Diese Kolbenölspritzdüsen benötigen eine Druckölversorgung, die mittels einer eigenen Längs-
bohrung in dem Zylinderblock realisiert wird. Dies bedeutet einen erheblichen konstruktiven und herstellungstechnischen
Mehraufwand.
�[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung mit ein-
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fachen Mitteln derart zu verbessern, daß diese kostengünstiger und herstellungstechnisch einfacher produziert werden
können.
�[0008] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch gelöst, daß das Versorgungselement in einem Modul angeordnet
ist, welches aus einem Kurbelwellenlagerstrukturelement und einem Kurbelwellenlagerdeckel zusammengesetzt ist,
wobei die Spritzeinrichtung dem Kurbelwellenlagerdeckel zugeordnet ist, und wobei eine Kurbelwellenlagerschale im
Bereich des Versorgungselementes eine Durchgangsöffnung aufweist, so daß das Kühl- und Schmiermittel durch das
Modul über das Versorgungselement sowohl zur Spritzeinrichtung als auch zu einer Kurbelwelle führbar ist.
�[0009] Mittels des erfindungsgemäßen Versorgungselementes wird die Versorgung der Spritzeinrichtung mit dem
Kühl- und Schmiermittel direkt durch das Kurbelwellenhauptlager mit übernommen, was bedeutet, daß die direkte Ver-
sorgung mit Kühl- und Schmiermittel der Kurbelwellenhauptlager mitbenutzt wird. Somit wird eine kombinierte Spritz-
einrichtungs-/ �Kurbelwellenhauptlagerölversorgung zur Verfügung gestellt. Das Modul wird aus dem Kurbelwellenlager-
strukturelement und dem Kurbelwellenlagerdeckel zusammengesetzt und mit dem Zylinderblock verschraubt. Das Modul
lagert die Kurbelwelle. Dem Modul kommt somit eine Doppelfunktion zu. Zum einen ist die Kurbelwelle in diesem gelagert.
Zum anderen übernimmt das Modul über das in diesem integrierte Versorgungselement sowohl die Schmierung der
Kurbelwelle als auch die Versorgung der Spritzeinrichtung mit dem Kühl- und Schmiermittel.
�[0010] Vorteilhaft ist vorgesehen, daß das Versorgungselement im Querschnitt gesehen mit einem ersten Abschnitt
in dem Kurbelwellenlagerstrukturelement und mit einem, in dem ersten Abschnitt übergehenden zweiten Abschnitt in
dem Kurbelwellenlagerdeckel angeordnet ist. Denkbar ist allerdings auch, daß das Versorgungselement lediglich mit
einem einzigen Abschnitt ausgestaltet ist, der in dem Kurbelwellenlagerdeckel oder einem Kurbelwellenlagerdeckelver-
bund angeordnet ist.
�[0011] Zweckmäßig ist vorgesehen, daß das Versorgungselement einerseits mit seiner Außenwand von einem In-
nenwandabschnitt des Moduls sowie andererseits mit seiner Innenwand von einem Außenwandabschnitt der Kurbel-
wellenlagerschale begrenzt ist und daß die Spritzeinrichtung dem Kurbelwellenlagerdeckel im Bereich des Versorgungs-
elementes zugeordnet ist.
�[0012] Damit das Versorgungselement mit dem Kühl- und Schmiermittel, insbesondere mit Öl versorgt werden kann,
kann es zweckmäßig im Sinne der Erfindung sein, wenn das Versorgungselement mit seinem ersten Abschnitt mit einem
in diesen mündenden Kühl- und Schmiermittelkanal verbunden ist, der in das Kurbelwellenlagerstrukturelement einge-
bracht ist. Das Kurbelwellenlagerstrukturelement kann beispielsweise ein Leiterrahmen sein. Natürlich kann der Kühl-
und Schmiermittelkanal in dem Versorgungselement münden, ohne durch das Kurbelwellenlagerstrukturelement geführt
zu werden.
�[0013] Vorteilhaft ist das Versorgungselement mit seinem ersten Abschnitt im Querschnitt gesehen im Wesentlichen
dreieckig mit einer zu seiner Außenwand orientierten verrundeten Spitze ausgestaltet, wobei ein Basisschenkel ent-
sprechend einer Krümmung der Kurbelwellenlagerschale ausgebildet ist. Zweckmäßigerweise verläuft das Versorgungs-
element mit seinem zweiten Abschnitt mit seiner Außenwand in einem ersten Bereich im Querschnitt gesehen bevorzugt
geradlinig, wobei der erste Bereich in einen zweiten Bereich übergeht, dessen Außenwand entsprechend einer Krüm-
mung der Kurbelwellenlagerschale ausgestaltet ist.
�[0014] Damit das Kühl- und Schmiermittel sowohl zur Spritzeinrichtung als auch zur Kurbelwelle gelangen kann, ist
es günstig im Sinne der Erfindung, wenn das Versorgungselement im Querschnitt gesehen teilumfänglich um etwa 40
bis 60 %, vorzugsweise um ca. 45 % des Umfangs der Kurbelwellenlagerschale geführt ist, wobei die Durchgangsöffnung
zweckmäßigerweise im Bereich des zweiten Bereiches des zweiten Abschnittes des Versorgungselementes in der
Kurbelwellenlagerschale angeordnet ist. Denkbar ist aber auch, das Versorgungselement vollumfänglich oder mehr
oder weniger teilumfänglich um die Kurbelwellenlagerschale zu führen.
�[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Spritzeinrichtung als Spritzdüse ausgestaltet, die in
einer Aufnahmebohrung des Kurbelwellenlagerdeckels aufgenommen ist. Damit die Spritzdüse gegen eine axiale Ver-
drehung, aber auch gegen ein Lösen aus der Aufnahmebohrung gesichert ist, ist zweckmäßigerweise vorgesehen, daß
die Spritzdüse über ein Halteelement kraftformschlüssig mit dem Kurbelwellenlagerdeckel verbunden ist. Selbstver-
ständlich kann die Spritzdüse aber auch kraftschlüssig in der Bohrung aufgenommen sein, so daß die Spritzdüse hin-
reichend gegen Verdrehung oder Lockerung gesichert ist. Möglich ist allerdings auch, daß die Spritzdüse stoffschlüssig
mit dem Kurbelwellenlagerdeckel verbunden wird. Hierzu kann beispielsweise eine Schweißverbindung oder Klebver-
bindung vorgesehen sein. Das Kühl- und Schmiermittel wird über die Spritzdüse an einen zu kühlenden Kolben gespritzt.
�[0016] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Spritzeinrichtung als zumindest eine gerichtete und kali-
brierte Spritzbohrung in dem Kurbelwellenlagerdeckel selbst integriert. Vorzugsweise werden zwei Spritzbohrungen in
den Kurbelwellenlagerdeckel integriert, die winklig zueinander angeordnet sind. Die Spritzbohrungen übernehmen die
Funktion von Spritzdüsen und können vorteilhaft in beliebiger Position und Ausrichtung in dem Kurbelwellenlagerdeckel
integriert werden. Die Versorgung mit Kühl- und Schmiermittel erfolgt selbstverständlich über das erfindungsgemäße
Versorgungselement, kann aber auch über konventionelle Kanäle und/ �oder Versorgungselemente erfolgen.
�[0017] Bei beiden Ausgestaltungen sowohl mit Spritzdüse als auch mit Spritzbohrungen ist es günstig im Sinne der
Erfindung, wenn ein Modul, beispielsweise mit einer Leiterrahmenstruktur verwendet wird, deren Kurbelwellenlagerdek-
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kel oberhalb einer Kurbelwellenachse liegt.
�[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprüchen und der folgenden Figuren-
beschreibung offenbart. Es zeigen:�

Fig. 1 Einen Querschnitt durch einen Verbrennungsmotor mit einem Modul in dem ein Versorgungselement
angeordnet ist,

Fig. 2 eine Vergrößerung aus Figur 1,

Fig. 3 den Querschnitt aus Figur 1 mit einer weiteren Ausführungsform einer Spritzeinrichtung,

Fig. 4 eine Vergrößerung aus Figur 3,

Fig. 5 bis Fig. 13 den Querschnitt aus Figur 1 in unterschiedlichen Ausgestaltungen des Versorgungselementes mit
seinem in diesem mündenden Kühl- und Schmiermittelkanal.

�[0019] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen, so daß diese
in der Regel auch nur einmal beschrieben werden.
�[0020] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung 1. Die Kolben-
kühlvorrichtung 1 weist mindestens eine Spritzeinrichtung 2 auf. Die Spritzeinrichtung 2 wird über zumindest ein Ver-
sorgungselement 3 mit einem Kühl- und Schmiermittel versorgt. Das Versorgungselement 3 ist in einem Modul 4 ange-
ordnet, welches aus einem Kurbelwellenlagerstrukturelement 6 und einem Kurbelwellenlagerdeckel 7 zusammengesetzt
ist. Im Querschnitt gesehen ist das Versorgungselement 3 mit einem ersten Abschnitt 8 in dem Kurbelwellenlagerstruk-
turelement 6 und mit einem in dem ersten Abschnitt 8 übergehenden zweiten Abschnitt 9 in dem Kurbelwellenlagerdeckel
7 angeordnet. Das Versorgungselement 3 weist eine Außenwand 10 und eine dazu gegenüberliegende Innenwand 11
auf. Die Außenwand 10 ist von einem Innenwandabschnitt 12 des Kurbelwellenlagerstrukturelementes 6 sowie des
Kurbelwellenlagerdeckels 7 gebildet. Die Innenwand 11 des Versorgungselementes 3 ist von einem Außenwandabschnitt
13 einer Kurbelwellenlagerschale 14 gebildet. Damit ist das Versorgungselement 3 einerseits mit seiner Außenwand
10 von dem Innenwandabschnitt 12 des Kurbelwellenlagerstrukturelementes 6 und des Kurbelwellenlagerdeckels 7
sowie andererseits mit seiner Innenwand 11 von dem Außenwandabschnitt 13 der Kurbelwellenlagerschale 14 begrenzt
und kanalartig ausgestaltet. Die Spritzeinrichtung 2 ist dem Kurbelwellenlagerdeckel 7 im Bereich des Versorgungsele-
mentes 3 zugeordnet. Die Kurbelwellenlagerschale 14 weist im Bereich des Versorgungselementes 3, vorzugsweise
im Bereich seines zweiten Abschnittes 9, eine Durchgangsöffnung 16 auf. Damit kann das Kühl- und Schmiermittel über
das Versorgungselement 3 sowohl zur Spritzeinrichtung 2 als auch zu einer Kurbelwelle 17 geführt werden. Das Modul
4 wird mit einem nicht dargestellten Zylinderblock verschraubt und lagert die Kurbelwelle 17.
�[0021] Das Versorgungselement 3 ist mit seinem ersten Abschnitt 8 mit einem in diesen mündenden Kühl- und Schmier-
mittelkanal 18 verbunden. Der Kühl- und Schmiermittelkanal 18 ist in das Kurbelwellenlagerstrukturelement 6 eingebracht
und mit einer nicht dargestellten Ölgalerie verbunden. Der Kühl- und Schmiermittelkanal 18 ist von im Querschnitt
gesehen unterhalb einer Kurbelwellenhauptachse Y kommend zu dem ersten Abschnitt 8 des Versorgungselementes
3 geführt. Durch den Kühl- und Schmiermittelkanal 18 wird das Kühl- und Schmiermittel, vorzugsweise Öl, in das Ver-
sorgungselement 3 geführt, welches die Spritzeinrichtung 2, aber auch die Kurbelwelle 17 mit dem Kühl- und Schmier-
mittel versorgt, wobei das Kühl- und Schmiermittel durch die Durchgangsöffnung 16 zur Kurbelwelle 17 gelangt. Der
Kühl- und Schmiermittelkanal 18 ist bevorzugt maschinell in das Kurbelwellenlagerstrukturelement 6 eingebracht, kann
aber auch bei dessen Herstellung bereits, beispielsweise bei dessen gießtechnischer Produktion mit eingegossen werden
und/ �oder manuell mit geeigneten Hilfsmitteln eingebracht werden.
�[0022] Das Versorgungselement 3 ist mit seinem ersten Abschnitt 8 im Querschnitt gesehen im Wesentlichen dreieckig
mit einer zu seiner Außenwand 10 orientierten, verrundeten Spitze ausgestaltet. Ein Basisschenkel 19 des ersten Ab-
schnittes 8 ist entsprechend einer Krümmung der Kurbelwellenlagerschale 14 ausgebildet.
�[0023] Mit seinem zweiten Abschnitt 9 ist das Versorgungselement 3 mit seiner Außenwand in einem ersten Bereich
21 im Querschnitt gesehen bevorzugt geradlinig verlaufend in dem Kurbelwellenlagerdeckel 7 eingebracht, wobei der
erste Bereich 21 in einen zweiten Bereich 22 übergeht, der entsprechend einer Krümmung der Kurbelwellenlagerschale
14 ausgestaltet ist.
�[0024] Wie der Figur 1 zu entnehmen ist, ist das Versorgungselement 3 im Querschnitt gesehen um etwa 40 bis 60
%, vorzugsweise um ca. 45 % des Umfangs der Kurbelwellenlagerschale 14 geführt.
�[0025] Die Kurbelwellenlagerschale 14 ist zweistückig aus einem oberen Schalenteil 23 und einem unteren Schalenteil
24 zusammengesetzt.
�[0026] Die Durchgangsöffnung 16 ist in dem oberen Schalenteil 23 bevorzugt im Bereich des zweiten Bereiches 22
des zweiten Abschnittes 9 des Versorgungselementes 3 angeordnet. In dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist die
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Durchgangsöffnung 16 bezogen auf einen Zenit der Kurbelwellenlagerschale 14 im Uhrzeigersinn gesehen um ca. 20°
versetzt angeordnet. Selbstverständlich kann die Durchgangsöffnung 16 in jeder Lage im Bereich des Versorgungsele-
mentes 3 positioniert sein, wobei ein hinreichender Durchtritt des Kühl- und Schmiermittels für eine genügende Schmie-
rung der Kurbelwelle 17 gewährleistet sein soll.
�[0027] Der Kurbelwellenlagerdeckel 7 ist mit dem Kurbelwellenlagerstrukturelement 6 verbunden. Hierzu sind sowohl
in dem Kurbelwellenlagerstrukturelement 6 als auch in dem Kurbelwellenlagerdeckel 7 entsprechende Bohrungen
(Schraubenpfeife) 26 eingebracht, so daß das Kurbelwellenlagerstrukturelement 6 mit dem Kurbelwellenlagerdeckel 7
verschraubbar ist. Das Modul 4 wird mit einem nicht dargestellten Zylinderblock verbunden, vorzugsweise verschraubt.
�[0028] Die Spritzeinrichtung 2 ist in dem in Figur 1 dargestellten Ausführungsbeispiel als Ölspritzdüse 27 ausgestaltet.
Zur Aufnahme der Ölspritzdüse 27 ist in dem Kurbelwellenlagerdeckel 7 eine dazu angepaßte Aufnahmebohrung 28
eingebracht. Die Ölspritzdüse 27 ist über ein Halteelement 29 kraftformschlüssig mit dem Kurbelwellenlagerdeckel 7
verbunden. Das Halteelement 29 ist in dem dargestellten Ausführungsbeispiel im Querschnitt gesehen plattenförmig
ausgestaltet und weist zwei Durchgangslöcher 31 und 32 auf, wobei die Ölspritzdüse 27 durch das Durchgangsloch 31
und eine entsprechende Schraube 33 durch das Durchgangsloch 32 geführt ist, wobei die Schraube 33 in eine dazu
korrespondierende Gewindebohrung 34 in dem Kurbelwellenlagerdeckel 7 eingeschraubt ist, so daß die Ölspritzdüse
27 hinreichend gegen Verdrehung und ein Lösen aus der Aufnahmebohrung 28 gesichert ist.
�[0029] Figur 2 zeigt das aus dem Kurbelwellenlagerdeckel 7 herausragende Spritzende 36 der Ölspritzdüse 27. In
dem Spritzende 36 sind gerichtete Spritzlöcher eingebracht, so daß Ölspritzstrahlen 37 auf benachbarte Kolben 38
gespritzt werden.
�[0030] Eine weitere Ausgestaltung der Spritzeinrichtung 2 ist in den Figuren 3 und 4 dargestellt. In Figur 3 ist die
Spritzeinrichtung 2 aus gerichteten und kalibrierten Spritzbohrungen 39 gebildet, die direkt in den Kurbelwellenlager-
deckel 7 integriert sind. Die Spritzbohrungen 39 sind bezogen auf die Kurbelwellenhauptachse Y in einem spitzen Winkel
zueinander angeordnet.
�[0031] Bis auf die unterschiedliche Ausgestaltung der Spritzeinrichtung 2 als Spritzbohrungen 39 weist das Ausfüh-
rungsbeispiel gemäß Figur 3 keine Unterschiede zu dem Ausführungsbeispiel gemäß Figur 1 auf.
�[0032] Die Spritzbohrungen 39 sind in dem in Figur 3 dargestellten Ausführungsbeispiel durchgehend durch den
Kurbelwellenlagerdeckel 7 geführt und münden in den zweiten Bereich 22 des zweiten Abschnittes 9 des Versorgungs-
elementes 3.
�[0033] In Figur 4 ist deutlich dargestellt, daß die beiden Spritzbohrungen 39 axial zueinander beabstandet in dem
Kurbelwellenlagerdeckel 7 eingebracht sind und sich quasi schneiden. Die Spritzbohrungen 39 können in beliebiger
Position und Ausrichtung in den Kurbelwellenlagerdeckel 7 eingebracht werden.
�[0034] Die Ölspritzstrahlen 37 werden durch die jeweilige Spritzbohrung 39 bzw. durch die Spritzdüse 27 an einer
Zylinderlaufbahn 41 vorbei zu dem jeweiligen Kolben 38 gespritzt, um diesen zu kühlen.
�[0035] Die Figuren 5 bis 13 zeigen unterschiedliche Ausgestaltungen des Versorgungselementes 3 mit dem zuge-
ordneten Kühl- und Schmiermittelkanal 18. Obwohl die Ausführungsbeispiele der Figuren 5 bis 13 die Ausführungsform
mit der Ölspritzdüse 27 zeigen, ist es selbstverständlich möglich, diese Ausgestaltungen auch bei der Ausführung mit
kalibrierten und gerichteten Spritzbohrungen 39 zu verwenden.
�[0036] In den Ausführungsbeispielen der Figuren 5 bis 13 ist das Versorgungselement 3 gänzlich mit lediglich einem
Abschnitt in dem Kurbelwellenlagerdeckel 7 bzw. einem Kurbelwellenlagerdeckelverbund angeordnet. In dem in Figur
5 dargestellten Ausführungsbeispiel ist das Versorgungselement 3 teilumfänglich um etwa 10 bis 20% des Umfangs
der Kurbelwellenlagerschale 14 geführt. Das Versorgungselement 3 erstreckt sich hierbei bezogen auf einen Zenit der
Kurbelwellenlagerschale 14 im Uhrzeigersinn gesehen von etwa 40° über den Zenit hinaus, und ist etwas kürzer als der
zweite Bereich 22 aus den Figuren 1 und 3 ausgestaltet. Der Kühl- und Schmiermittelkanal 18 ist als Querbohrung 42
zu einer Längsbohrung 43 zur Ölversorgung hin in den Kurbellwellenlagerdeckel 7 bzw. dem Kurbelwellenlagerdeckel-
verbund eingebracht, in dem auch die Längsbohrung 43 eingebracht ist. Die Längsbohrung 43 ist im Querschnitt gesehen
rund ausgestaltet, und oberhalb der Kurbelwellenhauptachse Y angeordnet.
�[0037] In dem in Figur 6 dargestellten Ausführungsbeispiel ist das Versorgungselement 3 bezogen auf das Ausfüh-
rungsbeispiel aus Figur 5 etwas länger ausgestaltet, und beginnt in etwa bei ca. 80° bezogen auf den Zenit der Kurbel-
wellenlageschale 14 und entspricht in seiner Erstreckung in etwa dem zweiten Bereich 22 aus den Figuren 1 und 3. Der
Kühl- und Schmiermittelkanal 18 ist als Querbohrung 44 ausgestaltet und mit einer Längsbohrung 46 zur Ölversorgung
verbunden. Sowohl die Querbohrung 44 als auch die Längsbohrung 46 sind in den Kurbellwellenlagerdeckel 7 bzw.
dem Kurbelwellenlagerdeckelverbund eingebracht Die Längsbohrung 46 ist im Querschnitt gesehen rund ausgestaltet
und im Querschnitt gesehen innerhalb der Bohrung (Schraubenpfeife) 26 angeordnet.
�[0038] In Figur 7 ist das Versorgungselement 3 in seiner Erstreckung entsprechend dem zweiten Bereich 22 mit einem
Teilabschnitt des ersten Bereiches 21 ausgestaltet. Das Versorgungselement 3 erstreckt sich in diesem Ausführungs-
beispiel in etwa von der Kurbelwellenhauptachse Y, welche auch als Trennebene bezeichnet werden kann. Der Kühl-
und Schmiermittelkanal 18 ist als Querkanal 47 mit einer Längsbohrung 48 zu Ölversorgung verbunden. Die Längsboh-
rung 48 ist im Querschnitt gesehen rund, und etwas oberhalb der Kurbelwellenhauptachse Y in der Bohrung (Schrau-
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benpfeife) 26 angeordnet.
�[0039] Im Unterschied dazu weist das Ausführungsbeispiel aus Figur 8 einen Längskanal 49 zur Ölversorgung auf,
der im Querschnitt gesehen kegelstumpfförmig ausgestaltet ist. Mit seiner Basisseite 51 ist der Längskanal 49 in etwa
kongruent zur Kurbelhauptachse Y angeordnet und erstreckt sich mit seiner dazu gegenüberliegenden Kegelstumpfflä-
che 52 in Richtung nach oben.
�[0040] In dem in Figur 9 dargestellten Ausführungsbeispiel dagegen ist der Längskanal 49 spiegelbildlich zu der
Anordnung aus Figur 8 angeordnet, und erstreckt sich mit seiner Kegelstumpffläche 52 entgegengesetzt.
�[0041] In den Ausführungsbeispielen nach den Figuren 6, 7 und 8 ist der Längskanal 46 bzw. 48 bzw. 49 in dem
Kurbelwellenlagerdeckel 7 bzw. dem Kurbelwellenlagerdeckelverbund durch die Bohrung (Schraubenpfeife) 26 geführt,
wobei der Längskanal 49 in dem Ausführungsbeispiel gemäß Figur 9 in dem Kurbelwellenlagerstrukturelement 6 durch
die Bohrung (Schraubenpfeife) 26 geführt ist.
�[0042] In dem in Figur 10 dargestellten Ausführungsbeispiel ist das Versorgungselement 3 identisch zu den Ausfüh-
rungsbeispielen in den Figuren 7 bis 9 ausgestaltet. Der Querkanal 47 ist mit einem Längskanal 53 verbunden, der im
Querschnitt gesehen oval ausgestaltet ist und mit seinen hälften zu gleichen Teilen ober- bzw. unterhalb der Kurbel-
wellenhauptachse Y (Trennebene) angeordnet ist. Der Längskanal 53 ist somit mit einer Hälfte in dem Kurbelwellenla-
gerdeckel 7 bzw. dem Kurbelwellenlagerdeckelverbund und mit seiner anderen Hälfte in dem Kurbelwellenlagerstruk-
turelement 6 angeordnet. Gemäß dem Ausführungsbeispiel aus Figur 11 ist der Querkanal 47 mit einer Längsbohrung
54 verbunden, die im Querschnitt gesehen rund ausgestaltet und im Kurbelwellenlagerstrukturelement 7 angeordnet ist.
�[0043] Bei den Ausführungsbeispielen der Figuren 5 bis 11 ist der Kühl- und Schmiermittelkanal 18 bzw. die jeweiligen
Querbohrungen bzw. -kanäle 42, 44, 47 gänzlich in dem Kurbelwellenlagerdeckel 7 bzw. dem Kurbelwellenlagerdek-
kelverbund angeordnet. Im Unterschied dazu ist der Kühl- und Schmiermittelkanal 18 bzw. sein Querkanal 47 nach dem
Ausführungsbeispiel aus Figur 12 sowohl im Kurbelwellenlagerdeckel 7 bzw. dem Kurbelwellenlagerdeckelverbund als
auch im Kurbelwellenlagerstrukturelement 6 angeordnet. Hierbei ist der Querkanal 47 mittels der Kurbelwellenhaupt-
achse (Trennebene) Y in zwei gleich große Hälften unterteilt. Die Längsbohrung 54 ist entsprechend dem Ausführungs-
beispiel aus Figur 11 ausgestaltet und angeordnet. In Figur 13 ist der Querkanal 47 dagegen gänzlich in dem Kurbel-
wellenlagerstrukturelement 6 angeordnet.
�[0044] Die in den Figuren 5 bis 13 beispielhaft dargestellten Längsbohrungen bzw. -kanäle können sowohl durch die
Bohrung (Schraubenpfeife) 26 geführt als auch außerhalb angeordnet sein. Der Querkanal kann in der Trennebene
angeordnet sein, wobei selbstverständlich jede beliebige, sinnvolle Form und Lage denkbar ist. Bevorzugt ist der Quer-
kanal in der Trennebene angeordnet, da bei dieser vorteilhaften Anordnung dieser bereits bei der Herstellung, insbe-
sondere bei der gießtechnischen Herstellung eingebracht werden kann, ohne daß zusätzliche Nachbearbeitungen er-
forderlich sind. Natürlich sind die einzelnen im Querschnitt gesehen unterschiedlichen geometrischen Ausgestaltungen
der jeweiligen Kanäle bzw. Bohrungen nicht auf die beschriebenen beschränkt und in sinnvoller Weise miteinander
kombinierbar. Aber auch die jeweiligen Längs- und Querbohrungen können als Kanäle gießtechnisch hergestellt sein.
Bei einer gießtechnischen Herstellung kann das Versorgungselement 3 mit seinem zweiten Abschnitt 9 mit seiner
Außenwand 10 in einem ersten Bereich 21 im Querschnitt gesehen bevorzugt um 2 bis 3° in Richtung zur Schraubenpfeife
26 geneigt sein.
�[0045] In den bevorzugten Ausführungsbeispielen ist jeweils nur ein Modul 4 dargestellt und beschrieben. Selbstver-
ständlich ist bei mehrzylindrigen Verbrennungsmotoren eine entsprechende Anzahl an Modulen 4 einsetzbar, die be-
vorzugt einen Verbund bilden.
�[0046] Denkbar ist, bei Motoren mit mehreren Zylinderbänken, insbesondere bei einem Zylinderwinkel von 180° zwei
Kurbelwellenlagerstrukturelemente 6 miteinander zu kombinieren. Die Funktion des dadurch entfallenen Kurbelwellen-
lagerdeckels 7 bzw. -verbundes wird in diesem Fall durch das zweite Kurbelwellenlagerstrukturelement übernommen.
Selbstverständlich kann die Funktion des entfallenen Kurbelwellenlagerdeckels bzw. -verbundes auch von dem ersten
Kurbelwellenlagerstrukturelement 6 übernommen werden. Somit liegt es durchaus im Sinne der Erfindung die zuvor
gemäß den Figuren 1 bis 13 jeweils beschriebene Ausgestaltung sinnvoll auf den Verbund zweier Kurbelwellenlager-
strukturelemente zu übertragen.

Patentansprüche

1. Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung (1), die zumindest eine Spritzeinrichtung (2, 27; 2, 39), aufweist,
die über zumindest ein Versorgungselement (3) mit einem Kühl- und Schmiermittel versorgt wird,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) in einem Modul (4) angeordnet ist, welches aus einem Kurbelwellenlagerstrukturele-
ment (6) und einem Kurbelwellenlagerdeckel (7) zusammengesetzt ist, wobei die Spritzeinrichtung (2,27; 2, 39)
dem Kurbelwellenlagerdeckel (7) zugeordnet ist, und wobei eine Kurbelwellenlagerschale (14) im Bereich des Ver-
sorgungselementes (3) eine Durchgangsöffnung (16) aufweist, so daß das Kühl- und Schmiermittel über das Ver-
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sorgungselement (3) sowohl zur Spritzeinrichtung (2, 27; 2, 39) als auch zu einer Kurbelwelle (17) führbar ist.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) im Querschnitt gesehen mit einem ersten Abschnitt (8) in dem Kurbelwellenlagerstruk-
turelement (6) und mit einem in dem ersten Abschnitt (8) übergehenden zweiten Abschnitt (9) in dem Kurbelwel-
lenlagerdeckel (7) angeordnet ist,

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) einerseits mit seiner Außenwand (10) von einem Innenwandabschnitt (12) des Moduls
(4) sowie andererseits mit seiner Innenwand (11) von einem Außenwandabschnitt (13) der Kurbelwellenlagerschale
(14) begrenzt ist, wobei die Spritzeinrichtung (2, 27; 2, 39) dem Kurbelwellenlagerdeckel (7) im Bereich des Ver-
sorgungselementes (3) zugeordnet ist

4. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) mit seinem ersten Abschnitt (8) im Querschnitt gesehen im Wesentlichen dreieckig
mit einer zu seiner Außenwand (10) orientierten, verrundeten Spitze ausgestaltet ist, wobei ein Basisschenkel (19)
entsprechend einer Krümmung der Kurbelwellenlagerschale (14) ausgebildet ist.

5. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) mit seinem zweiten Abschnitt (9) mit seiner Außenwand (10) in einem ersten Bereich
(21) im Querschnitt gesehen bevorzugt geradlinig verläuft, wobei der erste Bereich (21) in einen zweiten Bereich
(22) übergeht, der entsprechend einer Krümmung der Kurbelwellenlagerschale (14) ausgestaltet ist.

6. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) im Querschnitt gesehen um etwa 40 bis 60 %, vorzugsweise um ca. 45 % des Umfangs
der Kurbelwellenlagerschale (14) geführt ist.

7. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
die Durchgangsöffnung (16) im Bereich des zweiten Bereiches (22) des zweiten Abschnittes (9) des Versorgungs-
elementes (3) in der Kurbelwellenlagerschale (14) angeordnet ist.

8. Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung (1), die zumindest eine Spritzeinrichtung (2, 27) aufweist, die
über zumindest ein Versorgungselement (3) mit einem Kühl- und Schmiermittel versorgt wird, insbesondere nach
einem der vorhergehenden Ansprüche, �
dadurch gekennzeichnet, daß
die Spritzeinrichtung (2) als Spritzdüse (27) ausgestaltet ist, die in einer Aufnahmebohrung (28) des Kurbelwellen-
lagerdeckels (7) aufgenommen ist.

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daß
die Spritzdüse (27) über ein Halteelement (29) kraftformschlüssig mit dem Kurbelwellenlagerdeckel (7) verbunden ist.

10. Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung (1), die zumindest eine Spritzeinrichtung (2, 39) aufweist, die
über zumindest ein Versorgungselement (3) mit einem Kühl- und Schmiermittel versorgt wird, insbesondere nach
einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daß
die Spritzeinrichtung (2) als zumindest eine gerichtete und kalibrierte Spritzbohrung (39) in den Kurbelwellenlager-
deckel (7) integriert ist.

11. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Modul (4) aus zwei Kurbelwellenlagerstrukturelementen (6) gebildet ist, wobei die Spritzeinrichtung (2,27; 2,



EP 1 676 989 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

39) in einem der Kurbelwellenlagerstrukturelemente (6) angeordnet ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86 �(2) EPÜ.

1. Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung (1), die zumindest eine Spritzeinrichtung (2, 27; 2, 39),
aufweist, die über zumindest ein Versorgungselement (3) mit einem Kühl- und Schmiermittel versorgt wird, wobei
das Versorgungselement (3) in einem Modul (4) angeordnet ist, welches aus einem Kurbelwellenlagerstrukturele-
ment (6) und einem Kurbelwellenlagerdeckel (7) zusammengesetzt ist, wobei die Spritzeinrichtung (2,27; 2, 39)
dem Kurbelwellenlagerdeckel (7) zugeordnet ist,�
gekennzeichnet durch
eine Kurbelwellenlagerschale (14), die im Bereich des Versorgungselementes (3) eine Durchgangsöffnung (16)
aufweist, so daß das Kühl- und Schmiermittel über das Versorgungselement (3) sowohl zur Spritzeinrichtung (2,
27; 2, 39) als auch zu einer Kurbelwelle (17) führbar ist, wobei die Durchgangsöffnung (16) im Bereich eines zweiten
Bereiches (22) eines zweiten Abschnittes (9) des Versorgungselementes (3) in der Kurbelwellenlagerschale (14)
angeordnet ist.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) im Querschnitt gesehen mit einem ersten Abschnitt (8) in dem Kurbelwellenlagerstruk-
turelement (6) und mit einem in dem ersten Abschnitt (8) übergehenden zweiten Abschnitt (9) in dem Kurbelwel-
lenlagerdeckel (7) angeordnet ist,

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) einerseits mit seiner Außenwand (10) von einem Innenwandabschnitt (12) des Moduls
(4) sowie andererseits mit seiner Innenwand (11) von einem Außenwandabschnitt (13) der Kurbelwellenlagerschale
(14) begrenzt ist, wobei die Spritzeinrichtung (2, 27; 2, 39) dem Kurbelwellenlagerdeckel (7) im Bereich des Ver-
sorgungselementes (3) zugeordnet ist

4. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) mit seinem ersten Abschnitt (8) im Querschnitt gesehen im Wesentlichen dreieckig
mit einer zu seiner Außenwand (10) orientierten, verrundeten Spitze ausgestaltet ist, wobei ein Basisschenkel (19)
entsprechend einer Krümmung der Kurbelwellenlagerschale (14) ausgebildet ist.

5. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) mit seinem zweiten Abschnitt (9) mit seiner Außenwand (10) in einem ersten Bereich
(21) im Querschnitt gesehen bevorzugt geradlinig verläuft, wobei der erste Bereich (21) in einen zweiten Bereich
(22) übergeht, der entsprechend einer Krümmung der Kurbelwellenlagerschale (14) ausgestaltet ist.

6. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Versorgungselement (3) im Querschnitt gesehen um etwa 40 bis 60 %, vorzugsweise um ca. 45 % des Umfangs
der Kurbelwellenlagerschale (14) geführt ist.

7. Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung (1), die zumindest eine Spritzeinrichtung (2, 27) aufweist,
die über zumindest ein Versorgungselement (3) mit einem Kühl- und Schmiermittel versorgt wird, nach einem der
vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
die Spritzeinrichtung (2) als Spritzdüse (27) ausgestaltet ist, die in einer Aufnahmebohrung (28) des Kurbelwellen-
lagerdeckels (7) aufgenommen ist.

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daß
die Spritzdüse (27) über ein Halteelement (29) kraftformschlüssig mit dem Kurbelwellenlagerdeckel (7) verbunden ist.
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9. Verbrennungsmotor mit einer Kolbenkühlvorrichtung (1), die zumindest eine Spritzeinrichtung (2, 39) aufweist,
die über zumindest ein Versorgungselement (3) mit einem Kühl- und Schmiermittel versorgt wird, nach einem der
Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daß
die Spritzeinrichtung (2) als zumindest eine gerichtete und kalibrierte Spritzbohrung (39) in den Kurbelwellenlager-
deckel (7) integriert ist.

10. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Modul (4) aus zwei Kurbelwellenlagerstrukturelementen (6) gebildet ist, wobei die Spritzeinrichtung (2,27; 2,
39) in einem der Kurbelwellenlagerstrukturelemente (6) angeordnet ist, wobei der Kurbelwellenlagerdeckel (7) durch
das zweite Kurbelwellenlagerstrukturelement (6) ersetzt ist.
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