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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Schmieren einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbe-
sondere eines Zweitakt-Grossdieselmotors mit Léngs-
spllung, gemédss dem Oberbegriff des unabhangigen
Anspruchs.

[0002] Zweitakt-Grossdieselmototen mit Langsspu-
lung werden haufig als Antriebsaggregate fir Schiffe
oder auch im stationaren Betrieb, z.B. zum Antrieb gros-
ser Generatoren zur Erzeugung elektrischer Energie,
eingesetzt. Dabei laufen die Motoren in der Regel tber
betrachtliche Zeitraume im Dauerbetrieb, was hohe An-
forderungen an die Betriebssicherheit und Verflgbarkeit
stellt. Daher sind fir die Betreiber insbesondere lange
Wartungsintervalle, geringer Verschleiss und ein wirt-
schaftlicher Umgang mit Brenn- und Betriebsstoffen zen-
trale Kriterien bei der Auswahl der Maschinen. Unter an-
derem ist das Kolbenlaufverhalten solcher grossbohri-
gen langsam laufenden Dieselmotoren ein bestimmen-
der Faktor fur die Lange der Wartungsintervalle, die Ver-
fugbarkeit und Gber den Schmierélverbrauch auch un-
mittelbar fir die Betriebskosten. Damit kommt der kom-
plexen Problematik der Schmierung von Zweitakt-
Grossdieselmotoren eine immer gréssere Bedeutung zu.
[0003] Bei Zweitakt-Grossdieselmotoren mit Langs-
splilung erfolgt die Kolbenschmierung durch Schmier-
einrichtungen in der Zylinderwand, durch die Schmierdl
auf die Laufflache der Zylinderwand aufgebracht wird,
um die Reibung zwischen Kolben und Laufflache und
damit die Abniitzung der Laufflache zu minimieren. So
liegt heute bei modernen Motoren, wie z.B. den Sulzer
RTA-Motoren, die Abnutzung der Laufflache bei weniger
als 0.05 mm bei einer Betriebsdauer von 1000 Stunden.
Die Schmierdlférdermenge liegt bei solchen Motoren bei
ca. 1.3 g/kWh und weniger und soll nicht zuletzt aus Ko-
stengriinden mdglichst noch weiter reduziert werden.
[0004] Als Schmiersysteme zur Schmierung der Lauf-
flachen sind ganz verschiedene Lésungen bekannt, so-
wohl was die konkrete Ausflihrung der Schmiereinrich-
tungen selbst, als auch was die Verfahren zur Schmie-
rung angeht. So sind Schmiereinrichtungen bekannt, bei
denen das Schmierdl durch mehrere Schmier6l6ffnun-
gen, die in Umfangsrichtung in der Zylinderwand unter-
gebracht sind, in radialer Richtung auf den an der
Schmieréléffnung vorbeilaufenden Kolben aufgebracht
werden, wobei das Schmierdl durch die Kolbenringe so-
wohlin Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung ver-
teilt wird. Dadurch, dass das Schmier6l bei dieser Me-
thode nicht grossflachig auf die Laufflache der Zylinder-
wand, sondern mehr oder weniger punktuell zwischen
die Kolbenringe auf die Seitenflachen des Kolbens auf-
gebracht wird, ist die Verteilung des Schmieréls auf der
Laufflache haufig nur ungentugend gewahrleistet, was zu
Uberhohter Hitzeentwicklung infolge Ubermassiger Rei-
bung und in letzter Konsequenz lokal zu einem Ver-
schweissen der Kontaktflachen von Kolben und Lauffla-
che mit darauf folgendem Materialausbruch, also zu ei-
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nem Kolbenfresser fuihren kann.

[0005] Um eine bessere Verteilung des Schmierdls,
d.h. um einen gleichmassigeren Schmierdlfilm auf der
Laufflache zu gewahrleisten, wird in der WO 00/28194
ein Schmiersystem vorgeschlagen, bei welchem das
Schmierdl unter hohem Druck mittels Zerstaubungsdii-
sen, die in den Zylinderwanden untergebracht sind, im
wesentlichen tangential zur Zylinderwand in die im
Brennraum befindliche Spilluft gespriiht wird, wobei das
Schmierdl zu kleinen Partikeln zerstaubt wird. Dadurch
wird das zerstaubte Schmierdl in der Spulluft fein verteilt
und durch die Zentrifugalkraft des Dralls, den die Spulluft
und damit auch die fein darin verteilten Schmierdlpartikel
tragen, gegen die Laufflache der Zylinderwand geschleu-
dert. Bei diesem Verfahren wird zwar ein deutlich gleich-
massigerer Schmierdlfim auf der Laufflache erzeugt als
bei radialer Schmierdleinspritzung; ein gravierender
Nachteil dieses Verfahrens besteht allerdings darin, dass
ein nicht unerheblicher Teil des eingesetzten Schmierdls
mit der Spllluft weggetragen bzw. beim folgenden Ver-
brennungstakt mit verbrannt wird. Dadurch entsteht ein
unnotig hoher Schmierdlverbrauch, was sich deutlich ne-
gativ auf die Betriebskosten auswirkt. Ausserdem erge-
ben sich besondere Anforderungen an die Qualitat des
verwendbaren Schmierdls, da sich nicht alle Schmierole
geeignet fein zerstauben lassen, wodurch die Auswahl
der fir die Schmierung zur Verfigung stehenden
Schmierdle eingeschrankt ist. Insbesondere lassen sich
haufig billigere Schmierdle, also Schmieréle minderer
Qualitét, schlechter zerstduben als hochwertige
Schmierdle, wodurch bei Verwendung solcher Schmier-
Ole die Effektivitdt des Verfahrens weiter herabgesetzt
wird.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein ver-
bessertes Verfahren zum Schmieren einer Laufflache ei-
ner Zylinderwand eines Zylinders einer Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine, insbesondere eines Zweitakt-Grossdie-
selmotors mit Langsspulung vorzuschlagen, durch wel-
ches Verfahren eine bessere Verteilung eines Schmier-
mittels auf der Laufflache der Zylinderwand gewéhrlei-
stet ist und gleichzeitig die Menge an Schmiermittel im
Vergleich zu bekannten Verfahren deutlich reduziert wer-
den kann und damit ein wirtschaftlicherer Betrieb solcher
Hubkolbenbrennkraftmaschinen erméglicht wird.

[0007] Das diese Aufgaben lésende Verfahren ist
durch die Merkmale des unabhéngigen Anspruchs ge-
kennzeichnet.

[0008] Erfindungsgemass wird somit ein Verfahren die
Erfindung wird im Folgenden an Hand einer nicht zur
Erfindung gehdérenden Schmiersystems beschrieben
zum Schmieren einer Laufflache einer Zylinderwand ei-
nes Zylinders einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, ins-
besondere eines Zweitakt-Grossdieselmotors mit
Langsspulung, in welchem Zylinder ein Kolben entlang
der Laufflache hin- und herbewegbar angeordnetist, vor-
geschlagen. Der Zylinder weist mindestens eine in einer
Ausnehmung der Zylinderwand angeordnete Schmier-
mitteldise zum Aufbringen von Schmiermittel auf die
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Laufflache auf. Dabei ist die Schmiermitteldiise derart
angeordnet und ausgestaltet, dass das Schmiermittel in
mehreren Schmiermittelstrahlen auf die Laufflache des
Zylinders aufbringbar und eine Zerstdubung des
Schmiermittelstrahls durch die Schmiermitteldiise wei-
testgehend vermeidbar ist.

[0009] Durch die Anordnung und Ausgestaltung der
Schmiermitteldisen des Schmiersystems ist gewahrlei-
stet, dass das Schmiermittel direkt auf die Laufflache der
Zylinderwand des Zylinders der Hubkolbenbrennkraft-
maschine aufbringbar ist. Es hat sich gezeigt, dass da-
durch gleichzeitig ein gleichmassiger Schmiermittelauf-
trag und sparsamer Einsatz gewahrleistbar ist.

[0010] Ineinembevorzugten Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst das Schmiersystem mehrere Schmiermitteldiisen,
die entlang einer Umfangslinie des Zylinders der Hub-
kolbenbrennkraftmaschien, aus Symmetriegriinden vor-
zugsweise in dquidistanten Abstédnden, angeordnet sind.
Die von der Umfangslinie eingeschlossene Flache steht
dabei bevorzugt senkrecht auf einer sich langs des Zy-
linders erstreckenden Zylinderachse. Selbstverstandlich
kann es in bestimmten Fallen auch durchaus mdglich
sein, dass die Schmiermitteldiisen nicht auf einer sol-
chen Umfangslinie, sonder in anderer Art und Weise in
der Zylinderwand angeordnet sind, beispielsweise auf
einer in Richtung der Zylinderachse verlaufenden spiral-
férmigen Bahn. Zudemist es denkbar, dass das Schmier-
system mehrere Schmiermitteldiisen umfasst, die ent-
lang mehrerer paralleler Umfangslinien angeordnet sind.
Beispielsweise kénnen Schmiermitteldisen auf einer
oder mehreren solcher Umfangslinien auf verschiedenen
Hbéhen im Zylinder, also zum Beispiel in der Nahe des
unteren Umkehrpunktes der Kolbenbewegung im Zylin-
der und / oder in der Nahe des oberen Umkehrpunktes
und / oder zwischen dem oberen und unteren Umkehr-
punkt angeordnet sein. Dadurch kann gewahrleistet wer-
den, dass die Laufflache Uberall optimal mit Schmierdl
versorgt wird.

[0011] Das Schmiermittel wird dabei in einem, im we-
sentlichen kompakten, Schmiermittelstrahl direkt auf die
Laufflache aufgebracht. Das heisst, ein Zerstauben des
Strahls in feine Partikel ist weitestgehend vermeidbar.
Zur gleichmassigen Beaufschlagung der Laufflache sind
die Schmiermitteldiisen in der Zylinderwand derart an-
geordnet, dass das Schmiermittel in Bezug auf die Zy-
linderwand im wesentlichen tangential in einem Schmier-
mittelstrahl austritt. Die Richtungsangabe tangential be-
zieht sich dabei im Rahmen dieser Anmeldung selbst-
verstandlich immer auf den Bereich der Zylinderwand, in
der die zur Rede stehende Schmiermitteldiise unterge-
bracht ist.

[0012] Der Schmiermittelstrahl kann in einem bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel in Bezug auf eine Zylinder-
achse, deren Richtung in dieser Anmeldung wie Ublich
parallel zur Bewegungsrichtung des Kolbens der Hub-
kolbenbrennkraftmaschine, also senkrecht zur radialen
Richtung des Zylinders, anzunehmen ist, unter einem
vorgebbaren Winkel in tangentialer Richtung aus der
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Schmiermitteldlise austreten. Durch einen solchen spi-
ralférmigen Auftrag des Schmiermittels ist es mdglich,
die Laufflache sowohl in Umfangsrichtung als auch in
axialer Richtung optimal mit einem gleichméssigen
Schmiermittelfilm zu beaufschlagen. Dabei kdnnen die
Schmiermitteldiisen in Bezug auf die Zylinderachse
durchaus auch in verschiedene Richtungen ausgerichtet
sein, wodurch ein grésserer Bereich der Laufflache mit
Schmiermittel unmittelbar durch die Schmiermitteldiisen
beaufschlagbar ist. So kénnen z.B. in Umfangsrichtung
gesehen die Schmiermitteldisen jeweils unter einem
gleichen oder verschiedenen Winkelbetrag abwech-
selnd in jeweils unterschiedliche Richtungen in Bezug
auf die Zylinderachse ausgerichtet sein. Auch kann eine
einzelne Schmiermitteldiise mehrere Austrittséffnungen
zum Ausbringen des Schmiermittels aufweisen, welche
Austrittséffnungen gleichen oder unterschiedlichen
Schmiermitteldurchsatz erlauben, z.B. indem die Aus-
trittséffnungen gleiche oder verschiedene Offnungsquer-
schnitte haben und so ausgestaltet und angeordnet sind,
dass das Schmiermittel in gleiche oder in unterschiedli-
che Richtungen austreten kann. Selbstverstandlich kén-
nen die Schmiermitteldiisen auch derart angeordnet
sein, dass der Schmiermittelstrahl senkrecht zur Zylin-
derachse aus der Schmiermitteldiise austreten kann.
Dartberhinaus ist nattrlich auch jede geeignete Kombi-
nation der zuvor erwahnten Ausfiihrungsvarianten denk-
bar.

[0013] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel kann
die Zylinderwand zusatzlich eine in Umfangsrichtung
verlaufende Nut, zum Beispiel in Form einer geschlos-
senen Kreislinie, zur Speicherung des auf die Laufflache
aufgebrachten Schmieréls aufweisen. Dabei kann die
Flache, die die Nut einschliesst senkrecht oder schrag
aufder Zylinderachse stehen. Die Nut kann auch in Form
einer Spirale in der Zylinderwand eine nicht geschlosse-
ne Kurve bilden. Auch ist es denkbar, dass die Nut eine
oder mehrere separate Abschnitte aufweist, die sich nicht
in Form einer geschlossenen Kurve ber bestimmte Be-
reiche der Zylinderwand erstrecken. Selbstverstandlich
ist auch jede geeignete Kombination der verschiedenen
maoglichen Formen von Nuten mdéglich. Im Betrieb kann
Uberflissiges Schmiermittel beispielsweise durch die
Kolbenringe in die Nuten abgestreift werden, so dass das
Schmiermittel zu einem spéateren Zeitpunkt wieder fiir die
Schmierung des Kolbens zur Verfligung steht.

[0014] Bevorzugtistjede Schmiermitteldiise Gber eine
separate Zuleitung mit einer Dosiereinheit verbunden,
die der Schmiermitteldise die notwendige Menge
Schmierdl zu einem vorgebbaren Zeitpunkt zur Verfi-
gung stellt. Denkbar ist jedoch auch, dass entweder ein
Teil der Schmiermitteldiisen oder auch alle Schmiermit-
teldisen mittels einer gemeinsamen Zuleitung, z.B. in
Form eines Common-Rail-Systems, von der Dosierein-
heit mit Schmiermittel versorgt werden. Bevorzugt wird
die Dosiereinheit von einer frei programmierbaren An-
steuereinheit gesteuert oder geregelt. Dadurch ist es
madglich, Menge und /oder Zeitpunkt des zuzuflihrenden
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Schmiermittels in Abhangigkeit von verschiedenen Be-
triebsparametern, wie z.B. von der Drehzahl, der Last,
der Zylindertemperatur oder anderen Betriebsparame-
tern oder aber auch zum Beispiel in Abhangigkeit von
der Brennstoffqualitat, der Schmiermittelqualitat oder der
Qualitat anderer Betriebsstoffe, im Betrieb festzulegen.
So kann es z.B. méglich sein, dass nicht bei jedem Ar-
beitstakt von jeder Schmiermitteldiise Schmiermittel auf
die Laufflache aufgebracht werden muss, bzw. ist die
Menge des aufzubringenden Schmiermittels je nach Be-
triebszustand und / oder Ort im Zylinder individuell ein-
stellbar. Selbstverstandlich kann sowohl der Zeitpunkt
der Schmiermittelzufuhr, als auch die Menge des zuge-
fuhrten Schmiermittels beispielsweise zusatzlich in Ab-
hangigkeit von der Kolbenposition erfolgen.

[0015] Bei dem erfindungsgemassen Verfahren zum
Schmieren einer Laufflache einer Zylinderwand eines
Zylinders einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbe-
sondere eines Zweitakt-Grossdieselmotors mit Langs-
spllung, in welchem Zylinder ein Kolben entlang der
Laufflache hin- und herbewegbar angeordnet ist, wird
durch mindestens eine in einer Ausnehmung der Zylin-
derwand angeordnete Schmiermitteldiise Schmiermittel
auf die Laufflache aufgebracht. Dabei wird das Schmier-
mittel in einem kompakten Schmiermittelstrahl auf die
Laufflache der Zylinderwand aufgebracht und eine Zer-
staubung des Schmiermittelstrahls durch die Schmier-
mitteldiise wird weitestgehend vermieden.

[0016] Jeder Schmiermitteldiise wird das Schmiermit-
tel von einer Dosiereinheit, vorzugsweise zu jeder
Schmiermitteldiise Uber eine separate Zuleitung, zuge-
flhrt, wobei die Dosiereinheit mittels einer frei program-
mierbaren Ansteuereinheit so gesteuert oder geregelt
werden kann, dass die Menge und / oder der Zeitpunkt
des einer jeden Schmiermitteldise zugeflihrten
Schmiermittels in Abhangigkeit von verschiedenen Be-
triebsparametern vorgegeben werden kann.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen in schematischer
nicht massstéblicher Darstellung:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Schmiersy-
stems in einem Zylinder eines Grossdieselmo-
tors;

Fig. 2  einZylinder mit Schmiersystem, Schmiermittel-
dise, Dosiereinheit und Ansteuereinrichtung
im Schnitt, gemass Fig. 1 entlang der Schnitt-
linie A-A;

Fig. 3  Schmiersystem gemass Fig. 2 mit Schmiermit-
teldiise und Schmiermittelstrahl

[0018] Das Schmiersystem fiir eine Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine, das im Folgenden gesamthaft mit dem
Bezugszeichen 1 bezeichnet wird, ist insbesondere fiir
Zweitakt-Grossdieselmotoren mit Langssplilung geeig-
net, wie sie beispielsweise im Schiffsbau verbreitet Ver-
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wendung finden. Fig. 1 zeigt, teilweise im Langsschnitt,
einen Abschnitt eines Zylinder 4 eines Zweitakt-
Grossdieselmotors mit Langsspllung mit den fir das
Verstandnis der Erfindung wesentlichen Teilen, sowie ei-
nem Ausfliihrungsbeispiel des Schmiersystems 1. Auf die
Darstellung weiterer, an sich bekannter Komponenten
solcher Zylinder 4, wurde aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit verzichtet.

[0019] Fig. 1 zeigt einen Abschnitt eines Zylinders 4
eines Zweitakt-Grossdieselmotors in dem Bereich, in
welchem das Schmiersystem 1 untergebracht ist. Der
Zylinder 4 umfasst im wesentlichen eine Zylinderwand
3, die im Inneren des Zylinders 4 durch eine Laufflache
2 begrenzt ist und einen Kolben 5, der in Richtung einer
Zylinderachse 10 entlang der Laufflache 2 im Inneren
des Zylinder 4 hin- und herbewegbar angeordnet ist. Der
Kolben weist in bekannter Weise eine Kolbenstange 51
auf, die zum Antrieb des Kolbens 5 mit einer nicht ge-
zeigten Kurbelwelle in Verbindung steht, sowie eine dem
Brennraum 15 zugewandte Kolbenoberlfache 52. In der
der Laufflache 2 zugewandten Seitenflache 53 des Kol-
bens 5 sind in an sich bekannter Weise und Funktion ein
oder mehrere Kolbenringe 54 untergebracht. Der Brenn-
raum 15 wird dabei in bekannter Weise durch die Kol-
benoberflache 52, die Zylinderwand 3 und einen der Kol-
benoberflache 52 gegeniiberliegenden, nicht gezeigten
Zylinderdeckel begrenzt.

[0020] Die Zylinderwand 3 umfasst eine oder mehrere
Ausnehmungen 6, in welchen Ausnehmungen 6 vor-
zugsweise je eine Schmiermitteldiise 7 zum Aufbringen
von Schmiermittel 8 auf die Laufflache 2 untergebracht
ist. In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel sind die
Schmiermitteldisen 7 entlang einer Umfangslinie des
Zylinders 4, bevorzugt (aber nicht notwendig) in aquidi-
stanten Abstanden angeordnet, wobei die von der Um-
fangslinie eingeschlossene Flache senkrecht auf der
sich langs des Zylinders 4 erstreckenden Zylinderachse
10 steht. Dabei kann das Schmiersystem 1 mehrere
Schmiermitteldisen 7 umfassen, die entlang einer oder
mehrerer paralleler Umfangslinien angeordnet sind. Die
Schmiermitteldise 7 ist so in der Zylinderwand 3 in der
Ausnehmung 6 versenkt untergebracht, dass der Kolben
bei seiner Bewegung ohne Behinderung die Ausneh-
mung 6 passieren kann. In dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel weist die Zylinderwand 3 mindestens
eine in Umfangsrichtung verlaufende Nut 11 zur Spei-
cherung des auf die Laufflache 2 aufgebrachten
Schmiermittels 8 auf, wobei durchaus mehrere Nuten 11
von Vorteil sein kdnnen. Dabei kann sich die Nut 11 in
einer geschlossenen Linie, beispielsweise in Form einer
Kreislinie um den gesamten Umfang der Zylinderwand
3 erstrecken. Denkbar ist aber auch, das die Nut 11 einen
oder mehrere separate Abschnitte aufweist, die sich nicht
in Form einer geschlossenen Kurve Uber den gesamten
Umfang der Zylinderwand 3 erstrecken.

[0021] Das Schmiermittel 8, das durch die Schmier-
mitteldiisen 7 auf die Laufflache 2 aufbringbar ist, ist jeder
Schmiermitteldiise 7 durch eine separate Zuleitung 12
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zufihrbar.

[0022] Im Betrieb der Hubkolbenbrennkraftmaschine
bewegt sich der Kolben 5 in bekannter Weise derart zwi-
schen einem darstellungsmassig oberen Umkehrpunkt
OT und einem darstellungsmassig unteren Umkehrpunkt
UT, dass die Oberflache 52 des Kolbens 5 bei seiner
Bewegung zwischen dem unteren und oberen Umkehr-
punkt jeweils mindestens eine Ausnehmung 6 der Zylin-
derwand 3 und/oder mindestens eine Nut 11 so passiert,
dass mindestens die eine Ausnehmung 6 der Zylinder-
wand 4 und / oder mindestens die eine Nut 11 durch die
Seitenflache 53 des Kolbens 5 zeitweise vollstandig ver-
deckt wird. Bevorzugt kann die Position aller Ausneh-
mungen 6 in der Zylinderwand 3 und / oder aller Nuten
11 so gewahlt werden, dass, wenn sich der Kolben im
unteren Umkehrpunkt UT befindet, alle Ausnehmungen
6 in der Zylinderwand 3 und / oder alle Nuten 11 in Ver-
bindung zum Brennraum 15 stehen, und wenn sich der
Kolben in der Position des oberen Umkehrpunktes OT
befindet, alle Ausnehmungen 6 in der Zylinderwand 3
und/oder alle Nuten 11 mitdem Innenraum des Zylinders
4 unterhalb des Kolbens 5 in Verbindung stehen.
[0023] Fig. 2 zeigt in einem Schnitt entlang der Linie
A - A gemaéss Fig. 1 einen Zylinder 4, umfassend ein
Ausflihrungsbeispiel eines  Schmiersystems  mit
SchmiermitteldUse 7, Dosiereinheit 13 und Ansteuerein-
richtung 14. Das Schmiermittel 8 kann der Schmiermit-
teldlse 7 mittels einer Zuleitung 12 von einer Dosierein-
heit 13 zugefihrt werden, die ihrerseits Uber eine Ver-
sorgungsleitung 131 zentral mit Schmiermittel 8 versorgt
wird. Vorzugsweise flhrt von der Dosiereinheit 13 zu je-
der Schmiermitteldiise 7 eine separate Leitung, so dass
die Zufuhr von Schmiermittel 8 zu jeder Schmiermittel-
dise 7 in Abhangigkeit von verschiedenen Betriebspa-
rametern der Hubkolbenbrennkraftmaschine, wie z.B.
der Drehzahl, der Last, der Zylindertemperatur oder an-
deren Betriebsparametern einzeln einstellbar ist. Selbst-
verstéandlich kann die Zufuhr von Schmiermittel 8 zu den
Schmiermitteldlisen 7 auch unabhéngig von den Be-
triebsparametern der Hubkolbenbrennkraftmaschine
nach einem vorgebbaren Schema erfolgen. Insbesonde-
re ist es auch denkbar, dass eine oder mehrere der
Schmiermitteldlisen 7 Uber eine gemeinsame Zuleitung
12, z.B. in Form eines Common-Rail-Systems, zur Zu-
fihrung des Schmiermittels 8 mit der Dosiereinheit 13
verbunden sind. Das Schmiermittel 8 wird der Schmier-
mitteldlise 7 Uber die Zuleitung 12 unter einem vorgeb-
baren Arbeitsdruck zugefuhrt. Vorzugsweise weist die
Schmiermitteldiise 7 ein Ventil 72, beispielsweise ein in
bekannter Weise federbelastetes Ventil 72 auf. Dabei ist
das Ventil 72 so einstellbar, dass es unter Einwirkung
des Arbeitsdrucks des in der Zuleitung 12 anstehenden
Schmiermittels 8 spontan 6ffnet, so dass das Schmier-
mittel 8 aus der Zuleitung 12 in die Schmiermitteldiise 7
einstromen und durch die Austritts6ffnung impulsartig
der Laufflache zufiihrbar ist. Die Zuleitung 12 kann dar-
Uberhinaus an oder in der Schmiermitteldiise 7 durch ein
Riickschlagventil 73 gegen zylinderseitigen Uberdruck
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geschitzt sein. Vorzugsweise ist das Ventil 72 so aus-
gelegt, das es gleichzeitig als Ruckschlagventil 73 seine
Funktion erfiillt.

[0024] Vorzugsweise ist die Dosiereinheit 13, die
ebenfalls mit einem nicht gezeigten Riickschlagventil ge-
geniber der Zuleitung 12 ausgestattet sein kann, mittels
einer frei programmierbaren Ansteuereinrichtung 14 so
steuer- oder regelbar, dass die Menge und / oder der
Zeitpunkt des einer jeden Schmiermitteldiise 7 zugefihr-
ten Schmiermittels 8 in Abhangigkeit von verschiedenen
Betriebsparametern, wie z.B. von der Drehzahl, der Last,
der Zylindertemperatur oder anderen Betriebsparame-
tern einstellbar ist. Auch beispielsweise die Qualitat von
Schmiermittel 8 und / oder die Qualitat des Treibstoffs
oder anderer Betriebsstoffe kann sowohl den Zeitpunkt,
als auch die Menge des zugefiihrten Schmiermittels 8
mit bestimmen. Die Betriebsparameter kénnen von hier
nicht gezeigten Sensoren eingelesen und Uber Datenlei-
tungen 141 der frei programmierbaren Ansteuereinrich-
tung 14 zugefiihrt werden, die die Dosiereinrichtung Gber
eine Kommunikationsleitung 142 entsprechend steuert
oder regelt.

[0025] In Fig. 3 wird in schematischer Weise darge-
stellt, wie der Schmiermittelstrahl 9 auf die Laufflache 2
aufgebracht wird. Die Schmiermitteldise 7 weist eine
Austritts6ffnung 71 auf, die so ausgelegt ist, dass das
Schmiermittel 8 in einem kompakten Schmiermittelstrahl
9 austritt, d.h. dass eine Zerstdubung des Schmiermit-
telstrahls 9 durch die Schmiermitteldiise 7 weitestge-
hend vermeidbar ist. Ein Zerstauben in die Spulluft und
/ oder in ein Gas, welches sich im Zylinder befindet, wird
weitgehend vermieden. Das Schmiermittel 8 wird viel-
mehr direkt impulsférmig in einem kompakten Strahl auf
die Laufflache aufgebracht. Die Ausnehmung 6 ist als
schrage Nut so ausgefiihrt, dass der aus der Austritts-
offnung 71 austretende Schmiermittelstrahl 9 in Bezug
auf die Laufflache 2, in im wesentlichen tangentialer
Richtung, so in den Brennraum 15 austritt, dass auf den
in Richtung des Schmiermittelstrahls 9 liegenden Teilbe-
reich 91 der Laufflache 2 Schmiermittel 8 unmittelbar auf-
getragen wird. Der Teilbereich 91 erstreckt sich bei-
spielsweise von der Austrittséffnung 71 bis oder anna-
hernd bis zu einer in Umfangsrichtung nachstgelegenen
weiteren Ausnehmung 6, so dass die Laufflache 2 in Um-
fangsrichtung, in einem durch die Geometrie des
Schmiermittelstrahl 9 bestimmbaren Bereich, mit
Schmiermittel 8 beaufschlagbar ist. Jede Schmiermittel-
duse 7 kann dabei in der Ausnehmung 6 der Zylinder-
wand 3 derart angeordnet sein, dass der Schmiermittel-
strahl 9 im wesentlichen tangential, jedoch unter einem
zur Zylinderachse 10 jeweils vorgebbaren Winkel aus
der Schmiermitteldiise 7 austritt. Damit ist es moglich,
den Schiermittelstrahl 9 in Umfangsrichtung des Zylin-
ders 4 spiralférmig in eine der beiden Richtungen der
Zylinderachse 10 auf die Laufflache 2 aufzutragen.
Selbstverstandlich kann der Schmiermittelstrahl 9 auch
senkrecht zur Zylinderachse 10 und im wesentlichen in
tangentilaer Richtung austreten, so dass das Schmier-
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mittel 8 weitgehend in einer Ebene in Umfangsrichtung,
also nicht spiralférmig, auf die Laufflache 2 aufgetragen
werden kann.

[0026] Der Schmiermittelstrahl 9 wird dabei entweder
bevorund/oderwahrend und /oder nachdem der Kolben
die Ausnehmung 6 passiert, impulsartig auf die Lauffla-
che 2 durch die Schmiermitteldiise 7 aufgetragen und
durch die Bewegung des Kolbens 5 bzw. der Kolbenringe
54 sowohl in Umfangsrichtung als auch in axialer Rich-
tung auf der Laufflache 2 der Zylinderwand 3 zuséatzlich
gleichmassig verteilt. Durch eine entsprechende Steue-
rung oder Regelung durch die Ansteuereinheit 14 kann
mittels der Dosiereinheit 13 sowohl die Menge, als auch
der Zeitpunkt des an jede Schmiermitteldiise 7 abgege-
benen Schmiermittels optimiert werden. Zur Minimierung
der eingesetzten Menge an Schmiermittel 8 kann die Zu-
fuhrung von Schmiermittel 8 auf die Laufflache 2 z.B.
auch fir eine oder mehrere Arbeitstakte der Hubkolben-
brennmaschine unterbleiben, wodurch der Verbrauch
des eingesetzten Schmiermittels 8 weiter reduziert wer-
den kann. Die Zylinderwand 3 kann eine oder mehrere
in Umfangsrichtung verlaufende Nuten 11 aufweisen, in
welchen ein Teil des aufgetragenen Schmiermittel 8 ge-
speichert werden kann. Beispielsweise kann durch die
Kolbenringe 54 ein Teil des Schmiermittels 8, das sich
auf der Laufflache 2 befindet, in die Nut 11 abgestreift
und zwischengelagert werden, aus welcher Nut 11 das
Schmiermittel 8 zu einem spateren Zeitpunkt wieder auf
die Laufflache 2 zuriickgelangen und so erneut zur
Schmierung beitragen kann, ein Vorgang, der ebenfalls
zur Einsparung von Schmiermittel 8 wesentlich beitragt.
[0027] Durch die Anordnung und Ausgestaltung, ins-
besondere der Schmiermitteldiisen des erfindungsge-
massen Schmiersystems ist gewahrleistet, dass das
Schmiermittel unmittelbar auf die Laufflache der Zylin-
derwand des Zylinders der Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne aufgebracht wird. Dabei zeichnet sich das erfindungs-
gemasse Schmiersystem durch seinen besonders ein-
fachen Aufbau, insbesondere der Schmiermitteldiisen
aus, bei welchen aufgrund ihrer einfachen Konstruktuion
auf kostentreibende zusatzliche Anlagenteile, wie bei-
spielsweise auf Leckélleitungen oder éhnliches, verzich-
tet werden kann. Es hat sich gezeigt, dass dadurch ein
im Vergleich zum Stand der Technik deutlich gleichmas-
sigerer Schmiermittelauftrag erreichbar ist, d.h. heisst,
das Schmiermittel wird sowohl in axialer Richtung als
auch in Umfangsrichtung optimal auf der Laufflache des
Zylinders verteilt, wodurch der Verschleiss der Lauffla-
che des Zylinders bzw. des Kolbens deutlich verringerbar
ist. Dadurch, dass das Schmiermittel unmittelbar auf die
Laufflache aufgebracht wird und nicht tber einen Zwi-
schenschritt, wie beispielsweise durch eine Zerstdubung
des Schmiermittelstrahls in die Spllluft, ist ein besonders
sparsamer und effizienter Einsatz der eingesetzten
Schmiermittel gewahrleistet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schmieren einer Laufflache einer Zy-
linderwand (3) eines Zylinders (4) einer Hubkolben-
brennkraftmaschine, insbesondere eines Zweitakt-
Grossdieselmotors mit Langsspilung, in welchem
Zylinder (4) ein Kolben (5) entlang der Laufflache (2)
hin- und herbewegt wird, wobei durch mindestens
eine in einer Ausnehmung (6) der Zylinderwand (3)
angeordnete Schmiermitteldiise (7) Schmiermittel
(8) auf die Laufflache (2) aufgebracht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schmiermittel (8) durch mehrere Austrittséffnun-
gen (71) der Schmiermitteldiise (7) und durch eine
schrage Nut der Ausnehmung (6) in mehreren kom-
pakten Schmiermittelstrahlen (9) und in Bezug auf
die Laufflache (2) in im wesentlichen tangentialer
Richtung direkt auf die Laufflaiche (2) der Zylinder-
wand (3) aufgebracht wird, und eine Zerstadubung
der Schmiermittelstrahlen (9) durch die Schmiermit-
teldUse (7) weitestgehend vermieden wird.

Claims

1. A method of lubricating a running surface of a cylin-
derwall (3) of acylinder (4) of areciprocating internal
combustion engine, in particular of a two stroke large
diesel engine with longitudinal scavenging, in which
cylinder (4) a piston (5) is moved to and fro along
the running surface (2), with lubricant (8) being ap-
plied to the running surface (2) through at least one
lubricant nozzle (7) arranged in a recess (6) of the
cylinder wall (3),
characterised in that
the lubricant (8) is applied direclty to the running sur-
face (2) of the cylinder wall (3) in a substantially tan-
getial direction with respect to the running surface
(2 through a plurality of discharge openings (71) of
the lubricant nozzle (7) and through an oblique
groove of the recess (6) in a plurality of compact
lubricant jets (9) and an atomisation of the lubricant
jets (3) by the lubricant nozzle (7) is very largely
avoided.

Revendications

1. Procédé de graissage d’une surface de roulement
d’une paroi de cylindre (3) d’'un cylindre (4) d’'un mo-
teur a combustion interne avec piston alternatif, en
particulier d’'un grand moteur diesel a deux temps
avec un balayage longitudinal, cylindre (4) dans le-
quel un piston (5) est déplacé le long de la surface
de roulement (2) dans un mouvement de va-et-vient,
du lubrifiant (8) étant appliqué sur la surface de rou-
lement (2) par au moins une buse de lubrifiant (7)
disposée dans un creux (6) de la paroi de cylindre



11 EP 1 350 929 B2

(3), caractérisé en ce que le lubrifiant (8) est appli-
qué par plusieurs ouvertures de sortie (71) delabuse
de lubrifiant (7) et par une rainure en biais de le creux
(6) en plusieurs jets de lubrifiant compacts (9) et par
rapport a la surface de roulement (2) dans une di-
rection sensiblement tangentielle directement a la
surface de roulement (2) de la paroi du cylindre (3),
et qu’une pulvérisation des jets de lubrifiant (9) par
labuse de lubrifiant (7) est évitée dans la plus grande
mesure du possible.
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