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(54) Zylinderschmiersystem für eine Hubkolbenbrennkraftmaschine

(57) Das Zylinderschmiersystem für eine Mehrzahl
von Zylindern (8) in einer Hubkolbenbrennkraftmaschine
dient zum Aufbringen von Schmiermittel in den Zylindern
auf Kolbenlaufflächen (80) mit jeweils einer Mehrzahl von
Schmiermitteldüsen (7). Schmiermittel wird mit intermit-
tierend fördernden Schmiermittelpumpen dosiert und
pulsartig den Schmiermitteldüsen zugeführt. Antriebs-
komponenten der Schmiermittelpumpen sind an ein Öl
leitendes Rohr (16) angeschlossen. Jedem Zylinder ist
ein Schmiermodul (1) mit einer Schmiermittelpumpe zu-
geordnet. Die Schmiermittelpumpe bildet einen mecha-
nisch stabilen Grundkörper (2), durch den eine Integra-
tion von diversen Organen (3, 4, 5) hergestellt ist. Diese
Organe sind a) eine lokale Steuerungseinheit (3), b) ein
zwischen Schmiermittelpumpe und Schmiermitteldüse
angeordneter Drucksensor (4) für die Überwachung der
intermittierenden Förderung des Schmiermittels, c) ein
steuerbares Ventil (5) für das Öl und d) optional weitere
Organe, wie beispielsweise ein Akkumulator. Zwei An-
schlussstellen (6a, 6b) für das Öl leitende Rohr sind am
Grundkörper vorgesehen. Ein Kanal (61) mit T-förmiger
Abzweigung (62) für das Öl ist im Grundkörper integriert.
Dieser Kanal verbindet die Anschlussstellen während die
Abzweigung eine durch das Ventil gesteuert ver-
schliessbare Verbindung zu den Antriebskomponenten
der Schmiermittelpumpe herstellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zylinderschmiersy-
stem für eine Hubkolbenbrennkraftmaschine gemäss
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Hubkol-
benbrennkraftmaschine mit einem solchen Schmiersy-
stem. Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren
zum Schmieren einer Kolbenlauffläche mit einem erfin-
dungsgemässen Zylinderschmiersystem.
[0002] Aus der CH-A- 673506 (= P.6140) ist eine Ein-
richtung zum Schmieren der Zylinder einer Hubkolben-
brennkraftmaschine bekannt. Es wird eine Pumpe offen-
bart, mit der sich das Schmiermittel, auch Zylinderöl ge-
nannt, intermittierend in den Zylinder einspritzen lässt.
Die EP-A-1350929 (= P.7190) beschreibt eine Weiter-
entwicklung mit besonders ausgebildeten Schmiermittel-
düsen. Mit dieser Düse lässt sich das Schmiermittel fä-
cherartig über einen breiten Bereich auf der Kolbenlauf-
fläche verteilen, ohne es dabei zu zerstäuben.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein weiteres Zy-
linderschmiersystem zu schaffen, das hinsichtlich Ko-
sten und hinsichtlich Aufwand bei einer Montage des Sy-
stems sowie bei einem Austausch von defekten Kompo-
nenten verbessert ist. Diese Aufgabe wird durch das im
Anspruch 1 definierte Schmiersystem gelöst
[0004] Das Zylinderschmiersystem für eine Mehrzahl
von Zylindern in einer Hubkolbenbrennkraftmaschine
dient zum Aufbringen von Schmiermittel in den Zylindern
auf Kolbenlaufflächen mit jeweils einer Mehrzahl von
Schmiermitteldüsen. Schmiermittel wird mit intermittie-
rend fördernden Schmiermittelpumpen dosiert und puls-
artig den Schmiermitteldüsen zugeführt. Antriebskompo-
nenten der Schmiermittelpumpen sind an ein Öl leitendes
Rohr angeschlossen. Jedem Zylinder ist ein Schmiermo-
dul mit einer Schmiermittelpumpe zugeordnet. Die
Schmiermittelpumpe bildet einen mechanisch stabilen
Grundkörper, durch den eine Integration von diversen
Organen hergestellt ist. Diese Organe sind a) eine lokale
Steuerungseinheit, b) ein zwischen Schmiermittelpumpe
und Schmiermitteldüse angeordneter Drucksensor für
die Überwachung der intermittierenden Förderung des
Schmiermittels, c) ein steuerbares Ventil für das Öl und
d) optional weitere Organe, wie beispielsweise ein Ak-
kumulator. Zwei Anschlussstellen für das Öl leitende
Rohr sind am Grundkörper vorgesehen. Ein Kanal mit T-
förmiger Abzweigung für das Öl ist im Grundkörper inte-
griert. Dieser Kanal verbindet die Anschlussstellen wäh-
rend die Abzweigung eine durch das Ventil gesteuert ver-
schliessbare Verbindung zu den Antriebskomponenten
der Schmiermittelpumpe herstellt.
[0005] Die abhängigen Ansprüche 2 bis 6 betreffen
vorteilhafte Ausführungsformen des erfindungsgemäs-
sen Zylinderschmiersystems. Der Anspruch 7 bezieht
sich auf die Hubkolbenbrennkraftmaschine. Gegenstand
der Ansprüche 8 und 9 sind Verfahren zum Schmieren
einer Kolbenlauffläche mit dem erfindungsgemässen Zy-
linderschmiersystem.
[0006] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von

Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen in teils stark ver-
einfachender Darstellung:

Fig. 1 eine bekannte Schmiermitteldüse, die in eine
Zylinderwand eingebaut ist,

Fig. 2 einen zerlegten Schmiermodul des erfindungs-
gemässen Zylinderschmiersystems,

Fig. 3 den Schmiermodul gemäss Fig. 2 nach Zusam-
menbau der Komponenten und

Fig. 4 ein Schaltungsschema des erfindungsgemäs-
sen Zylinderschmiersystems.

[0007] Das Zylinderschmiersystem dient dazu, für eine
Mehrzahl von Zylindern 8 in einer Hubkolbenbrennkraft-
maschine, insbesondere Zweitakt-Grossdieselmotor mit
Längsspülung, Schmiermittel (oder Zylinderöl) in den Zy-
lindern 8 auf Kolbenlaufflächen 80 mit jeweils einer Mehr-
zahl von Schmiermitteldüsen 7 aufzubringen. In der ein-
gangs genannten EP-A-1350929 wird die in Fig. 1 als
Schnitt gezeigte Schmiermitteldüse 7 beschrieben. Das
Schmiermittel kann auch mittels anderer Düsentypen auf
die Kolbenlaufflächen 80 aufgebracht werden, beispiels-
weise mit Düsen, die das Schmiermittel in Tropfenform
und nicht fächerartig abgeben.
[0008] Das Schmiersystem umfasst ausser den
Schmiermitteldüsen eine Dosiereinheit und eine Ansteu-
ereinrichtung (hier nicht dargestellt). Die Dosiereinheit
ist eine intermittierend fördernde Schmiermittelpumpe,
mit der das Schmiermittel dosiert und pulsartig den
Schmiermitteldüsen zugeführt wird. Antriebskomponen-
ten der Schmiermittelpumpe sind an ein Servo- oder Zy-
linderöl leitendes Rohr angeschlossen. Dieses Öl leiten-
de Rohr kann einwandig oder als Doppelwandrohr aus-
gebildet sein. Nachfolgend wird die Ausführungsform mit
dem Doppelwandrohr und dem Servoöl beschrieben.
Diese Beschreibung gilt aber auch weitgehend, d.h. ent-
sprechend angepasst, wenn das Öl leitende Rohr ein-
wandig ist und anstelle des Servoöls das Zylinderöl, also
das Schmiermittel verwendet wird. Die Antriebskompo-
nenten umfassen einen Druckübersetzer und eine Ein-
richtung, mit der das gepumpte Schmiermittel gleichmäs-
sig auf einzelne Zuleitungen 12 und somit auf die einzel-
nen Schmiermitteldüsen eines zugeordneten Zylinders
8 verteilt wird.
[0009] Das Servoöl ist ein hydraulisches Arbeitsmittel,
das beispielsweise mit einem Druck von 50 bar in einem
zentralen Rohr des Doppelwandrohrs gefördert wird. Mit
dem Ringraum zwischen dem zentralen Rohr und einem
Mantelrohr, der leer ist, kann das zentrale Rohr bezüglich
Leckage überwacht werden.
[0010] Das Schmiermittel wird in die Schmiermittel-
düse 7 mittels der Dosiereinheit und jeweils durch die
separate Zuleitung 12 eingespeist. Die Zufuhr von
Schmiermittel wird bei einem Arbeitsdruck durchgeführt,
der auf den Betrieb der Hubkolbenbrennkraftmaschine
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angepasst ist. Die Zufuhr kann nach einem vorgebbaren
Schema erfolgen; oder sie kann in Abhängigkeit von ver-
schiedenen Betriebsparametern, wie z.B. der Drehzahl,
der Last, der Zylindertemperatur, der Dicke des Schmier-
films im Zylinder 8 oder anderer Betriebsparametern ein-
gestellt werden. Die Schmiermitteldüse 7 des beschrie-
benen Ausführungsbeispiels weist ein Ventil 72 auf, das
ein in bekannter Weise federbelastetes Ventil 72 ist. Da-
bei ist das Ventil 72 so einstellbar, dass es unter Einwir-
kung des Arbeitsdrucks des in der Zuleitung 12 anste-
henden Schmiermittels spontan öffnet, so dass das
Schmiermittel aus der Zuleitung 12 in die Schmiermittel-
düse 7 stossartig einströmt und durch die Austrittsöff-
nung 73 fächerartig auf die Kolbenlauffläche 80 austritt
(oder bei einem anderen Düsentyp beispielsweise in
Tropfenform abgegeben wird). Das Ventil 72 wirkt auch
als Rückschlagventil, das gegen ein Rückströmen des
Schmiermittels aufgrund eines zylinderseitigen Über-
drucks schützt. Rückschlagventile können auch zwi-
schen der Schmiermittelpumpe und den Zuleitungen 12
angeordnet sein, insbesondere bei Düsentypen, die nicht
selbst die Funktion eines Rückschlagventils aufweisen.
[0011] Neben den bereits genannten Betriebsparame-
tern kann auch beispielsweise die Qualität des Schmier-
mittels und/oder die Qualität des Treibstoffs oder anderer
Betriebsstoffe sowohl den Zeitpunkt, als auch die Menge
des zugeführten Schmiermittels mitbestimmen. Die Be-
triebsparameter können von nicht gezeigten Sensoren
eingelesen und über Datenleitungen der Ansteuerein-
richtung, die frei programmierbar ist, zugeführt werden,
so dass die Dosiereinrichtung entsprechend gesteuert
oder geregelt wird.
[0012] Beim erfindungsgemässen Schmiersystem ist
jedem Zylinder 8 ein Schmiermodul mit einer Schmier-
mittelpumpe (inklusive Verteilereinrichtung) zugeordnet.
Dabei wird die Schmiermittelpumpe als ein mechanisch
stabiler Grundkörper genutzt, durch den eine Integration
von diversen Organen hergestellt werden kann. Dies wird
anhand der Figuren 2 und 3 erläutert. Fig. 2 zeigt einen
zerlegten Schmiermodul 1’, dessen Komponenten zum
Teil die genannten Organe sind. Diese Organe sind

a) eine lokale Steuerungseinheit 3,
b) ein zwischen Schmiermittelpumpe und Schmier-
mitteldüse 7 angeordneter Drucksensor 4 für die
Überwachung der intermittierenden Förderung des
Schmiermittels,
c) ein steuerbares Ventil 5 für das Öl und
d) optional weitere, nicht dargestellte Organe, wie
beispielsweise ein Akkumulator.

[0013] Fig. 3 zeigt den Schmiermodul 1 nach Zusam-
menbau der Komponenten oder Organe 3, 4, 5. Der
Drucksensor 4 ist dabei in eine Ausnehmung 24 des
Grundkörpers 2 eingefügt, das steuerbare Ventil 5 in eine
Ausnehmung 25 (siehe Fig. 2). Die genannten Organe
3, 4, 5 haben verschiedene Funktionen, so dass durch
deren Integration im Schmiermodul 1 und der Integration

der T-förmigen Verzweigung für das Servoöl eine Funk-
tionsvereinigung vorliegt. Durch diese Funktionsvereini-
gung gibt es Einsparungen bei den Kosten und beim
Raumbedarf. Die Montage wird auch vereinfacht. Bei ei-
nem Defekt wird ein Schmiermodul 1 einfach durch einen
intakten (neuen oder revidierten) Modul 1 ersetzt. Dies
erlaubt eine Beschleunigung einer Reparatur, was wie-
derum Kosten reduziert.
[0014] Der Grundkörper 2, in dem die nicht dargestellte
Schmiermittelpumpe enthalten ist, hat zwei Anschluss-
stellen 6a und 6b für das Servoöl. An diesen wird das
zentrale Rohr 161 des Doppelwandrohrs 16 (mit Mantel-
rohr 162) an ein Rohrende 60 des Grundkörpers 2 bei-
spielsweise mit einer Schraubverbindung angeschlos-
sen. Flansche 163 an den Enden des Mantelrohrs 162
werden auf den Grundkörper 2 aufgeschraubt. Im Innern
des Grundkörpers 2 ist ein Kanal 61 mit einer T-förmigen
Verzweigung und einer Abzweigung 62 für das Servoöl
integriert. Dieser Kanal 61 verbindet die Anschlussstel-
len 6a und 6b, während die Abzweigung 62 eine durch
das Ventil 5 gesteuert verschliessbare Verbindung zu
den Antriebskomponenten der Schmiermittelpumpe her-
stellt. Dank diesem Kanal 61 mit Abzweigung 62 wird
kein T-Stück in der externen Servoöl-Leitung (dem "Rail")
benötigt, wie es bei vorbekannten Schmiersystemen der
Fall ist. Dank dieser Lösung verringert sich die Anzahl
der erforderlichen Flanschverbindungen von vier auf
zwei, was eine namhafte Kosteneinsparung bedeutet.
Die Doppelpfeile 6 in Fig. 3 deuten an, dass das Servoöl
in beiden Richtungen fliessen kann.
[0015] Jede lokale Steuerungseinheit 3 bildet einen in-
telligenten Knotenpunkt eines übergeordneten Steue-
rungssystems 100, das anhand der Fig. 4 erläutert wird.
Fig. 4 zeigt ein Schaltungsschema des erfindungsge-
mässen Schmiersystems, bei dem nur ein Teil des Ge-
samtsystems dargestellt ist. Die Darstellung umfasst
zwei von beispielsweise vier Zylindern 8. Die beiden
Blöcke 70 symbolisieren die Schmierung der Zylinder 8.
[0016] Das übergeordnete Steuerungssystems 100
umfasst mindestens eine globale Steuerung 10, Spei-
sungsleitungen 102 für den Energiebedarf und minde-
stens einen Feldbus 101, insbesondere einen CAN-Bus.
Die lokalen Steuerungseinheiten 3 der Module 1 sind an
die Speisungsleitungen 102 (Verbindungen 21, 22) und
an den Feldbus (Verbindungen 31, 32) angeschlossen.
Mit dem übergeordneten Steuerungssystem 100 stellt
der Feldbus eine Verbindung her, über die ein Datenaus-
tausch zwischen den lokalen Steuerungseinheiten 3 und
der globalen Steuerung 10 erfolgen kann. Mit Vorteil sind
aus Gründen der Redundanz die Speisungsleitungen
und der Feldbus doppelt ausgeführt. Ebenso sind zwei
globale Steuerungen 10 vorgesehen. Der Feldbus ver-
knüpft auch die einzelnen Steuerungseinheiten 3, zwi-
schen denen auch ein Datenaustausch stattfinden kann.
In Fig. 4 ist auch der "Rail" mit Doppelwandrohren 16
eingezeichnet. Mit einem zusätzlichen Kanal im Grund-
körper 2 können die Ringräume der einzelnen Abschnitte
der Doppelwandrohre 16 zu einem kommunizierenden
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Raum verbunden werden.
[0017] Wie in Fig. 3 zu sehen, ist der Drucksensor 4
mit dem lokalen Steuerungssystem 3 durch eine signal-
übertragende Leitung 43 verbunden. Das steuerbare
Ventil 5 für das Servoöl ist ebenfalls mit dem lokalen
Steuerungssystem 3 durch eine signalübertragende Lei-
tung 35 verbunden.
[0018] Die Steuerung 10 des übergeordneten Steue-
rungssystems 100 ist frei programmierbar, so dass die
Schmiermittelpumpe derart steuer- oder regelbar ist,
dass die Menge und/oder der Zeitpunkt des geförderten
Schmiermittels in Abhängigkeit von den bereits genann-
ten Betriebsparametern einstellbar ist.
[0019] Mit dem Drucksensor 4 wird die intermittierende
Förderung des Schmiermittels hinsichtlich Zeitpunkt der
Abgabe und erzeugtem Druckstoss überwacht. In Bezug
auf Sollwerte, die vorgegeben sind oder die von weiteren
Parameteren abhängen können, wird das übergeordnete
Steuerungssystem geregelt. Mit dem Drucksensor 4 ge-
messenen Grössen werden zumindest teilweise über die
lokale Steuerungseinheit als Daten 310 an das überge-
ordnete Steuerungssystem 100 zur Überwachung weiter
geleitet, so dass gegebenenfalls erforderliche Abhilfe-
massnahmen aktiviert und/oder ein Alarm ausgelöst wer-
den kann. In der Gegenrichtung empfangen die lokalen
Steuerungssysteme 3 Daten 103 von der übergeordne-
ten Steuerung 10.

Patentansprüche

1. Zylinderschmiersystem für eine Mehrzahl von Zylin-
dern (8) in einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, ins-
besondere Zweitakt-Grossdieselmotor mit Längs-
spülung, zum Aufbringen von Schmiermittel in den
Zylindern auf Kolbenlaufflächen (80) mit jeweils ei-
ner Mehrzahl von Schmiermitteldüsen (7), wobei
Schmiermittel mit intermittierend fördernden
Schmiermittelpumpen dosiert und pulsartig den
Schmiermitteldüsen zuführbar ist und Antriebskom-
ponenten der Schmiermittelpumpen an ein Öl leiten-
des Rohr, nämlich ein Servo- oder Zylinderöl leiten-
des Rohr, insbesondere ein Doppelwandrohr (16),
angeschlossen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass jedem Zylinder ein
Schmiermodul (1) mit einer Schmiermittelpumpe zu-
geordnet ist, dass die Schmiermittelpumpe einen
mechanisch stabilen Grundkörper (2) bildet, durch
den eine Integration von diversen Organen (3, 4, 5)
hergestellt ist, dass diese Organe a) eine lokale
Steuerungseinheit (3), b) ein zwischen Schmiermit-
telpumpe und Schmiermitteldüse angeordneter
Drucksensor (4) für die Überwachung der intermit-
tierenden Förderung des Schmiermittels, c) ein steu-
erbares Ventil (5) für das Öl und d) optional weitere
Organe, wie beispielsweise ein Akkumulator sind,
wobei zwei Anschlussstellen (6a, 6b) für das Öl lei-
tende Rohr am Grundkörper vorgesehen sind sowie

ein Kanal (61) mit T-förmiger Abzweigung (62) für
das Öl im Grundkörper integriert ist und dieser Kanal
die Anschlussstellen verbindet während die Abzwei-
gung eine durch das Ventil gesteuert verschliessba-
re Verbindung zu den Antriebskomponenten der
Schmiermittelpumpe herstellt.

2. Schmiersystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede lokale Steuerungseinheit
(3) einen intelligenten Knotenpunkt eines überge-
ordneten Steuerungssystems (100) bildet.

3. Schmiersystem nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das übergeordnete Steue-
rungssystems (100) Speisungsleitungen (102) und
mindestens einen Feldbus (101), insbesondere ei-
nen CAN-Bus, umfasst und dass die lokalen Steue-
rungseinheiten (3) an die Speisungsleitungen ange-
schlossen sind sowie an den Feldbus, um mit dem
übergeordneten Steuerungssystem einen Daten-
austausch (103, 310) herstellen zu können, wobei
mit Vorteil die Speisungsleitungen und der Feldbus
aus Gründen der Redundanz doppelt ausgeführt
sind.

4. Schmiersystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drucksensor (4) mit dem
lokalen Steuerungssystem (3) durch eine signal-
übertragende Leitung (43) verbunden ist.

5. Schmiersystem nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das steuerbare
Ventil (5) für das Servoöl mit dem lokalen Steue-
rungssystem (3) durch eine signalübertragende Lei-
tung (35) verbunden ist.

6. Schmiersystem nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das übergeordne-
te Steuerungssystem (100) frei programmierbar ist,
so dass die Schmiermittelpumpe so steuer- oder re-
gelbar ist, dass die Menge und/oder der Zeitpunkt
des geförderten Schmiermittels in Abhängigkeit von
verschiedenen Betriebsparametern, wie z.B. von der
Drehzahl, der Last, der Zylindertemperatur, Dicke
des Schmierfilms im Zylinder 8 oder anderen Be-
triebsparametern oder auch in Abhängigkeit von der
Qualität eines Brennstoffs, des Schmiermittels (8)
oder anderer Betriebsstoffe, einstellbar ist.

7. Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbesondere
Zweitakt-Grossdieselmotor mit Längsspülung, die
ein Zylinderschmiersystem gemäss einem der An-
sprüche 1 bis 6 umfasst.

8. Verfahren zum Schmieren einer Kolbenlauffläche
(80) mit einem Zylinderschmiersystem gemäss ei-
nem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass mit dem Drucksensor (4) die intermittie-
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rende Förderung des Schmiermittels hinsichtlich
Zeitpunkt der Abgabe und erzeugtem Druckstoss
überwacht wird und dass hinsichtlich Sollwerten, die
vorgegeben sind oder die von weiteren Parameteren
abhängen können, durch das übergeordnete Steue-
rungssystem (100) geregelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Drucksensor (4) gemesse-
ne Grössen zumindest teilweise als Daten (310) an
das übergeordnete Steuerungssystem (100) weiter
geleitet werden, so dass gegebenenfalls eine erfor-
derliche Abhilfemassnahme aktiviert und/oder ein
Alarm ausgelöst werden kann.
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