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eines Schmiermittels enthalt, wobei der Kolbenkdrper 3 \> 32
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grenzt wird. Der Vorratsraum (5) ist Gber eine Schmier-
mittelleitung (10) mit dem Kolbenmantel (16) verbunden,
sowie eine Einspeisung (7) vorgesehen ist, die zur |6s-
baren Verbindung mit einer Schmiermittelquelle (2) aus-
gestaltet ist, wobei die Einspeisung (7) in den Vorrats-
raum (5) einmiindet, wobei die Schmiermittelleitung (10)
in ein Schmiermittelsammelelement (14) miindet. Ferner
wird eine Schmiervorrichtung sowie ein Schmierverfah-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben fiir einen Zy-
linder eines Grossmotors sowie eine Schmiervorrichtung
und ein Schmierverfahren mit einem solchen Kolben ge-
mass dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs der
jeweiligen Kategorie.

[0002] Grossmotoren, insbesondere in der Ausfih-
rung als Grossdieselmotoren, die als Zweitakt- oder als
Viertakt-Verbrennungskraftmaschinen ausgestaltet sein
kénnen, werden haufig als Antriebsaggregate fir Schiffe
oder auch im stationaren Betrieb, z.B. zum Antrieb gros-
ser Generatoren zur Erzeugung elektrischer Energie ein-
gesetzt. Dabei laufen die Grossmotoren in der Regel
Uber betrachtliche Zeitraume im Dauerbetrieb, was hohe
Anforderungen an die Betriebssicherheit und die Verfig-
barkeit stellt. Daher sind fiir den Betreiber insbesondere
lange Wartungsintervalle, geringer Verschleiss und ein
wirtschaftlicher Umgang mit den Betriebsstoffen zentrale
Kriterien.

[0003] Im Betriebszustand gleitet der Kolben an der
als Laufflache dienenden Oberflache der Wandung des
Zylinders, die meistin Form einer Zylinderlaufbuchse (Li-
ner) ausgestaltet ist, entlang. Dabei ist eine Zylinder-
bzw. Kolbenschmierung vorgesehen. Einerseits muss
der Kolben maoglichst leicht, das heisst unbehindert, in
dem Zylinder gleiten, andererseits muss der Kolben den
Brennraum im Zylinder méglichst gut abdichten, um eine
effiziente Umwandlung der beim Verbrennungsprozess
freiwerdenden Energie in mechanische Arbeit zu ge-
wahrleisten.

[0004] Deshalb wird wahrend des Betriebs des
Grossdieselmotors Ublicherweise ein Schmierdl in den
Zylinder eingebracht, um gute Laufeigenschaften des
Kolbens zu erzielen und den Verschleiss der Laufflache,
des Kolbens und der Kolbenringe méglichst gering zu
halten. Ferner dient das Schmierdl der Neutralisierung
aggressiver Verbrennungsprodukte sowie der Vermei-
dung von Korrosion. Aufgrund dieser zahlreichen Anfor-
derungen werden als Schmiermittel haufig sehr hoch-
wertige und teure Substanzen verwendet.

[0005] Es besteht daher im Hinblick auf einen beson-
ders effizienten und wirtschaftlichen Betrieb des Motors
das Bedirfnis, mit mdglichst geringen Schmierraten zu
arbeiten.

[0006] Einbewahrtes Verfahren ist die sogenannte In-
nenschmierung, bei welchem das Schmiermittel, typi-
scherweise ein Schmierdl, durch das Innere des Kolbens
geférdert wird und dann Uber eine odere mehrere
Schmierstellen, die auf der Oberflache des Kolbens vor-
gesehen sind, aus den Kolbeninneren auf den Kolben
bzw. auf die Zylinderlaufflache aufgebracht wird. Ein der-
artiges Verfahren wird beispielsweise in der EP-A-0 903
473 offenbart.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es daher eine Aufgabe der Erfindung, einen Kolben fiir
einen Zylinder eines Grossmotors sowie eine Schmier-
vorrichtung und ein entsprechendes Verfahren vorzu-
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schlagen, welches eine mdglichst effiziente und einfache
Schmierung des Kolbens bzw. des Zylinders in einem
Grossmotor beigeringen Schmierraten ermdéglicht. Unter
Grossmotor soll in der Folge ein Kreuzkopfmotor ver-
standen werden, insbesondere soll der Begriff einen
Grossdieselmotor oder einen Gasmotor umfassen.
[0008] Des weiteren liegt zwischen den Kolbenringen
des Kolbenringpakets des Kolbens ein héherer Druck an
als im Kurbelgehause, in welchem der Spulluftdruck an-
liegt. Dieses Druckgefalle bewirkt ein Ausspritzen des in
dem zwischen Kolben und Kolbenringen befindlichen
Schmiermittels in den Zylinderraum auf der Kolbenun-
terseite, das heisst der dem Brennraum abgewandten
Seite des Kolbens. Hierdurch entsteht ein Schmiermit-
telnebel im Zylinderraum, der teilweise in den Zylinder
geblasen wird und demzufolge teilweise zur Schmierung
des Kolbens beitragt. Allerdings verbleibt ein Teil des
Schmiermittels im Zylinderraum, wird dort verbrannt, ver-
dampft oder wird als Rauch durch den Auspuffkanal ab-
gezogen. Dieser Teil des Schmiermittels geht somit als
Emission verloren. Eine derartige Emission hat einer-
seits einen Verlust an Schmiermittel zur Folge, welches
der Schmierung der Kolben nicht mehr zur Verfiigung
steht und stellt andererseits ein Gefahrenpotential fiir die
Umwelt dar, da die Verbrennungsprodukte sich nachtei-
lig auf die Umwelt auswirken kénnen.

[0009] Die diese Aufgabe |I6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche gekennzeichnet.

[0010] Erfindungsgemass wird also ein Kolben fir ei-
nen Zylinder eines Grossmotors vorgeschlagen, welcher
einen Kolbenkdrper aufweist der einen Vorratsraum zur
Aufnahme eines Schmiermittels enthalt, wobei der Kol-
benkdrper von einem Kolbenmantel umfangsseitig be-
grenzt wird, wobei der Vorratsraum Uber eine Schmier-
mittelleitung mit dem Kolbenmantel verbunden ist, sowie
eine Einspeisung vorgesehen ist, die zur Idsbaren Ver-
bindung mit einer Schmiermittelquelle ausgestaltet ist,
wobei die Einspeisung in den Vorratsraum einmiindet
und wobei die Schmiermittelleitung in ein Schmiermittel-
sammelelement miindet.

[0011] Da bei diesem Kolben ein Vorratsraum fiir das
Schmiermittel und ein Schliessorgan in der Zuleitung zu
der Schmierstelle vorgesehen sind, kann die Schmie-
rung ohne grésseren apparativen Aufwand an den Ar-
beitszyklus des Motors angepasst werden. In dem Vor-
ratsraum des Kolbens stehtimmer Schmiermittel zur Ver-
fiigung und kann daher genau dann auf die Zylinderlauf-
flache bzw. die Kolbenoberflache aufgebracht werden,
wenn es bezogen auf den Arbeitszyklus besonders glin-
stig und effizient ist. Mittels des Schmiermittelsammel-
elements wird das auf der Laufflache befindliche
Schmiermittel gesammelt und ber eine Offnung im
Schmiermittelsammelelement entfernt. Durch diese Op-
timierung lasst sich auch die Menge des bendtigten
Schmiermittels bzw. die Schmierrate deutlich reduzie-
ren. Das Schmiermittel, welches mittels des Schmiermit-
telsammelements entfernt worden ist, gelangt Giber eine
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Schmiermittelleitung in den Vorratsraum und steht somit
fur eine weitere Schmierung zur Verfugung. Alternativ
dazu kann eine Schmiermittelentnahmevorrichtung vor-
gesehen sein, die mit der Schmiermittelleitung verbind-
bar ist.

[0012] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsformisteine
Zuleitung vorgesehen, welche sich von dem Vorratsraum
bis zu einer Schmierstelle erstreckt, die auf der Oberfla-
che des Kolbens vorgesehen ist, sodass Schmiermittel
vom Vorratsraum zu der Schmierstelle leitbar ist, wobei
in der Zuleitung ein Schliessorgan vorgesehen ist.
[0013] Insbesondere kann im Kolben eine Foérderein-
richtung vorgesehen sein, um das Schmiermittel aus
dem Vorratsraum durch die Zuleitung zu der Schmier-
stelle zu férdern. Diese Férdereinrichtung dient dazu,
den Druck im Vorratsraum des Kolbens nach dessen Be-
fullung zu erhéhen, um so ein Ausbringen des Schmier-
mittels durch die Zuleitung und die Schmierstelle zu er-
moglichen.

[0014] Eine apparativ besonders einfache Ausgestal-
tung ergibt sich, wenn die Férdereinrichtung einen For-
derkolben fir das Schmiermittel umfasst, der so ausge-
staltet und angeordnet ist, dass er im Betriebszustand
mit dem brennraumseitigen Druck im Zylinder beauf-
schlagbar ist. Somit lasst sich in einfacher Weise der
Druck im Brennraum des Zylinders dazu nutzen, das
Schmiermittel zu der Schmierstelle zu transportieren.
[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften, apparativ
einfachen Ausgestaltung umfasst die Férdereinrichtung
einen federbelasteten Forderkolben, um das Schmier-
mittel aus dem Vorratsraum zu der Schmierstelle zu for-
dern.

[0016] Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
hat der Kolben mehrere Kolbenringe, wobei die Schmier-
stelle beziliglich der durch die Kolbenachse festgelegten
axialen Richtung zwischen zwei Kolbenringen angeord-
netist. Da das Schmiermittel zwischen den Kolbenringen
eingebracht wird und nicht brennraumseitig, das heisst
beziiglich der normalen Gebrauchslage oberhalb des er-
sten Kolbenrings, bzw. Gber dem Schmiermittelsam-
melement, wird ein unnétiges Verbrennen des Schmier-
mittels und die damit verbundene nachteilige Verkokung
zumindest deutlich reduziert.

[0017] Insbesondere vorteilhaft ist eine Ausgestal-
tung, bei welcher drei Kolbenringe vorgesehen sind, so-
wie zwei Schmierstellen, von denen jede Uber eine mit
einem Schliessorgan versehene Zuleitung mit dem Vor-
ratsraum verbunden ist, wobei die beiden Schmierstellen
bezliglich der durch die Kolbenachse festgelegten axia-
len Richtung jeweils zwischen benachbarten Kolbenrin-
gen angeordnet sind. Bei dieser Ausgestaltung wird das
Schmiermittel durch den obersten, das heisst den dem
Brennraum am nachsten platzierten Kolbenring, bei der
Abwartsbewegung des Kolbens verteilt und durch den
untersten Kolbenring wird das Schmiermittel bei der Kol-
benaufwartsbewegung verteilt. Gegentiber heute Ubli-
chen Verfahren, bei welchen das Schmiermittel teilweise
oberhalb, also brennraumseitig, des obersten Kolben-
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rings eingebracht wird, resultiert der Vorteil, dass ein
Schaben des Schmiermittels in den Brennraum hinein
vermieden wird. Schmiermittel, das durch die Kolbenrin-
ge in den Brennraum bewegt wird, steht namlich fiir die
Schmierung nicht mehr zur Verfligung und fihrt lediglich
zu einer starken, unerwiinschten Verkokung.

[0018] DerKolbenmantel umschliesstan einem ersten
Ende eine Kolbenflache, das heisst der Kolbenmatel
stelltden Rand der Kolbenflache dar. Diese Kolbenflache
grenzt an den Brennraum an, wobei das Schmiermittel-
sammelelement bevorzugt ausserhalb des am weitesten
vom Brennraum entfernten Kolbenrings am Kolbenman-
tel angeordnet ist. Beim Kompressionshub des Kolbens,
das heisst wahrend einer Bewegung des Kolbens in
Richtung des Brennraums, wird somit allfalliges, auf der
Laufflache des Zylinders oder am Kolbenmantel befind-
liches Schmiermittel in das Schmiermittelsammelele-
menteingeleitet und gegebenenfallsin Richtung des Vor-
ratsraums transportiert. Der sich in den Zylinderraum er-
streckende Teil der Laufflache ist demzufolge im wesent-
lichen schmiermittelfrei, nachdem sich das Schmiermit-
telsammelelement entlang der Laufflache in Richtung
des Brennraums bewegt hat. Somit kénnen Ablagerun-
gen von Schmiermittel im Zylinderraum verhindert wer-
den.

[0019] Eine bevorzugte Massnahme besteht darin,
dass ein Kolbenring vorgesehen ist, der als Schmiermit-
telverteilerring ausgestaltet ist. Die primare Aufgabe die-
ses Schmiermittelverteilerrings ist es, das Schmiermittel
bezuglich der Umfangsrichtung der Zylinderlaufflache zu
verteilen. Insbesondere kann der Schmiermittelverteiler-
ring zwischen zwei Kolbenringen angeordnet werden,
die das Schmiermittel hauptsachlich bezuglich der axia-
len Richtung verteilen.

[0020] In der Schmiermittelleitung kann ein Schlies-
sorgan vorgesehen sein. Diese Anordnung ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn die Schmiermittelleitung als
Zuleitung und Ableitung fir Schmiermittel verwendet
wird. Das Schliessorgan kann insbesondere derart ein-
gestellt sein, dass es einen Offnungsdruck von 1 bis 5
bar, bevorzugt 2 bis 5 bar, besonders bevorzugt um die
4 bar aufweist. In diesem Fall verbleibt das Schliessorgan
gegenuber dem Druck im Zylinderraum in geschlosse-
nem Zustand, solange es nicht mittels einer Hebevor-
richtung gedffnet wird, um Schmiermittel abzulassen
oder Schmiermittel zuzufiihren.

[0021] Des weiteren kann ein Schliessorgan in jeder
der Zuleitungen vorgesehen sein.

[0022] Das Schliessorgan in jeder Zuleitung sowie in
der Schmiermittelleitung ist vorzugsweise als Ruck-
schlagventil ausgestaltet. Durch den Offnungsdruck, bei
welchem das Rickschlagventil in Durchlassrichtung 6ff-
net, Iasst sich dann in einfacher Weise der Zeitpunkt der
Schmierung bezogen auf den Arbeitszyklus einstellen.
[0023] Beieinem weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel ist eine Sperreinrichtung vorgesehen, welche
derart ausgestaltet ist, dass sie beim Zusammenwirken
mit der Schmiermittelquelle die Strdmungsverbindung
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zwischen dem Vorratsraum und jeder Zuleitung ver-
schliesst. Hierdurch kann gewahrleistet werden, dass
wahrend der Beflllung des Vorratsraums ein Austreten
des Schmiermittels durch die Zuleitungen und die
Schmierstellen vermieden wird.

[0024] Ferner wird durch die Erfindung eine Schmier-
vorrichtung fiir den Zylinder eines Grossmotors vorge-
schlagen, umfassend einen erfindungsgemassen Kol-
ben, wobei der Kolbenmantel von einem Schmierraum
zur Schmierung einer Laufflache eines Zylinders umge-
ben ist, sowie eine Schmiermittelquelle mit einer Fillein-
richtung, welche l6sbar mit der Einspeisung verbindbar
ist und derart mit dem Kolben zusammenwirkt, dass nur
dann ein Schmiermittel aus der Schmiermittelquelle in
den Vorratsraum einbringbar ist, wenn die Filleinrich-
tung mit der Einspeisung verbunden ist, wobei der Vor-
ratsraum mit einem Schmiermittelsammelelement ver-
bindbar ist, sodass Schmiermittel vom Schmierraum in
den Vorratsraum rickfuhrbar ist. Durch diese Massnah-
me kann der Vorratsraum des Kolbens bei Bedarf mit
Schmiermittel gefullt werden, wobei das Ausbringen des
Schmiermittels auf die Laufflache und das Sammeiln von
Schmiermittel von der Laufflaiche von diesem Vorgang
entkoppelt ist. Der Vorratsraum des Kolbens wird also
beflllt, aber das Schmiermittel wird erst dann auf die
Laufflache aufgebracht, wenn es bezlglich des Arbeits-
zyklus guinstig und effizient ist. Zusatzlich kann Schmier-
mittel, welches vom Schmiermittelsammelelementin den
Vorratsraum geleitet wird Uber eine an die Einspeisung
andockbare Schmiermittelentnahmevorrichtung aus
dem Vorratsraum entfernt werden. Somit kann beispiels-
weise verunreinigtes Schmiermittel aus dem Vorrats-
raum und den Zuleitungen entfernt werden und durch
entsprechend reines Schmiermittel ersetzt werden.
[0025] Eine Variante besteht darin, dass die Fillein-
richtung oder die Schmiermittelentnahmevorrichtung so
angeordnet sind, dass im Betriebszustand die Einspei-
sung und die Flleinrichtung oder Schmiermittelentnah-
mevorrichtung im unteren Totpunkt der Bewegung des
Kolbens verbunden sind und sich bei der Aufwartsbewe-
gung des Kolbens trennen.

[0026] Eine andere Variante besteht darin, dass die
Fulleinrichtung oder Schmiermittelentnahmevorrichtung
so angeordnet ist, dass im Betriebszustand die Einspei-
sung und die Flleinrichtung oder Schmiermittelentnah-
mevorrichtung im oberen Totpunkt der Bewegung des
Kolbens verbunden sind und sich bei der Abwartsbewe-
gung des Kolbens trennen.

[0027] Die Wahl der geeigneten Variante hangt von
der Ausgestaltung des Kolbens ab.

[0028] Weiterhinwird durch die Erfindung ein Schmier-
verfahren fir den Zylinder eines Grossmotors mit einem
im Zylinder hin- und herbewegbar angeordneten Kolben
vorgeschlagen, bei welchem Verfahren eine Einspei-
sung des Kolbens wéhrend der Bewegung des Kolbens
mit einer Fulleinrichtung einer Schmiermittelquelle ver-
bunden wird, ein Schmiermittel aus der Schmiermittel-
quelle durch die Einspeisung in einen Vorratsraum des
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Kolbens eingebracht wird, die Verbindung zwischen der
Einspeisung des Kolbens und der Flleinrichtung durch
die Bewegung des Kolbens getrennt wird und danach
das Schmiermittel aus dem Vorratsraum durch eine Zu-
leitung zu einer Schmierstelle auf dem Kolbenmantel ge-
bracht wird.

[0029] Durch dieses Verfahren ist es in einfacher Wei-
se moglich, die Schmierung der Zylinderlaufflache bzw.
des Kolbens jeweils genau zum gewiinschten Zeitpunkt
und mit der richtigen Menge an Schmiermittel durchzu-
fuhren. Dies ermdglicht eine besonders effiziente und
unter wirtschaftlichen Aspekten vorteilhafte Schmierung.
Zudem kann durch das Schmiermittelsammelelement
ein allfalliger Uberschuss an Schmiermittel in den Vor-
ratsraum zurtick geleitet werden. Hierdurch wird vermie-
den, dass Schmiermittel in den Zylinderraum gelangt,
sodass Oxidationsreaktionen des Schmiermittels mit
dem Sauerstoff derim Zylinderraum befindlichen Luft ab-
laufen, wodurch es zu Ablagerungen im Zylinderraum
kommen kann, also eine Verkokung auftreten kann.
[0030] Unter dem Aspekt einer besonders einfachen
und unkomplizierten Verfahrensfiihrung wird das
Schmiermittel vorzugsweise in den Vorratsraum des Kol-
bens eingebracht, wenn sich der Kolben im oberen oder
im unteren Totpunkt seiner Bewegung befindet.

[0031] Fernerwird ein Grossmotor vorgeschlagen, der
mit einem erfindungsgemassen Kolben oder mit einer
erfindungsgemassen Schmiervorrichtung ausgestaltet
ist, oder der mit einem erfindungsgemassen Verfahren
betrieben wird.

[0032] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

[0033] Im Folgenden wird die Erfindung sowohl in ap-
parativer als auch in verfahrenstechnischer Hinsicht an-
hand von Ausflihrungsbeispielen und anhand der Zeich-
nung naher erlautert. In der schematischen, nicht mass-
stéblichen Zeichnung zeigen teilweise im Schnitt:

Fig. 1: ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemassen Kolbens und einer Schmier-
mittelquelle,

Fig. 2: ein Ausfuhrungsbeispiel einer Fdlleinrich-
tung,

Fig. 3: ein Diagramm zur Verdeutlichung des Drucks
im Zylinder in Abhangigkeit vom Kurbelwin-
kel,

Fig. 4: ein Diagramm zur
Schmiermittelzufuhr,

Verdeutlichung der

Fig. 5: ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemassen Kolbens und der Schmier-
mittelquelle,

Fig. 6a:  eine Detaildarsatellung der Sperreinrichtung
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im gedffneten Zustand,

Fig. 6b eine Detaildarsatellung der Sperreinrichtung
im geschlossenen Zustand,

Fig. 7: analog zu Fig. 3, jedoch flr das zweite Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 8: ein Diagramm zur Verdeutlichung der
Schmiermittelzufuhr,

Fig. 9: eine Variante flr die Ausgestaltung der Kol-
benringe,

Fig. 10:  eine Seitenansicht auf einen Schmiermittel-
verteilerring,

Fig. 11:  eine Aufsicht auf den Schmiermittelverteiler-
ring aus Fig. 10.

Fig. 12:  ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemassen Kolbens.

[0034] Fig. 1 veranschaulichtin einer LAngsschnittdar-

stellung ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemassen Kolbens fir einen Grossmotor, insbe-
sondere fiir einen Grossdieselmotor, wobei der Kolben
gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist.
Ferner ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer Schmiermittel-
quelle 2 dargestellt, die gemeinsam mit dem Kolben 1
ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen
Schmiervorrichtung 1,2 bildet.

[0035] Der Grossdieselmotor kann als Zweitakt- oder
als Viertakt-Motor ausgestaltet sein. Im Folgenden wird
auf den Fall Bezug genommen, dass es sich um einen
langsgesplilten Zweitakt-Grossdieselmotor handelt.
[0036] Der Kolben 1 hat eine Kolbenachse A, welche
die axiale Richtung definiert, und ist in an sich bekannter
Weise hin und her bewegbar in einem Zylinder 3 ange-
ordnet, welcher eine Wandung 31 aufweist, die als Zy-
lindereinsatz oder Laufbuchse bzw. als Liner ausgestal-
tet sein kann. Der Kolben bewegt sich im wesentlichen
in einer Bohrung des Zylinders Die nach innen gewandte
Oberflache der Wandung 31 bildet eine Laufflache 32,
entlang der sich der Kolben 1 im Betriebszustand be-
wegt. Der Kolben 1 begrenzt mit seinem darstellungsge-
mass oberen Ende einen Brennraum 4, in welchem der
Verbrennungsprozess stattfindet, und weist tiblicherwei-
se mehrere, hier drei Kolbenringe 11, 12, 13 auf, die ge-
samthaft auch als Kolbenringpaket bezeichnet werden.
[0037] Wahrend des Betriebs des Grossdieselmotors
ist es notwendig, ein Schmiermittel, beispielsweise ein
Schmierdl, auf die Laufflache 32 aufzubringen, welches
den Kolben 1, das Kolbenringpaket und die Laufflache
32 schmiert, um gute Laufeigenschaften des Kolbens 1
zu erzielen und den Verschleiss der Zylinderwandung,
insbesondere der Laufflache 32, des Kolbens 1 und der
Kolbenringe 11, 12, 13 méglichst gering zu halten. Ferner
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dient das Schmiermittel der Neutralisierung aggressiver
Verbrennungsprodukte sowie der Vermeidung von Kor-
rosion, beispielsweise Schwefelkorrosion. Das Schmier-
ol bildet auf der Laufflache 32 einen nicht dargestellten
Schmierdlfilm, der im sténdigen Kontakt mit den Kolben-
ringen 11, 12, 13 ist.

[0038] Der erfindungsgemasse Kolben 1 ist flr die In-
nenschmierung ausgestaltet, das heisst, das Schmier-
mittel wird aus dem Inneren des Kolbens 1 heraus auf
die Laufflache 32 bzw. auf die Mantelflache des Kolbens
1 aufgebracht.

[0039] Im Innern des Kolbens 1 ein Vorratsraum 5 fiir
das Schmiermittel vorgesehen, der als Kavitat oder als
Tank ausgestaltet sein kann. Von diesem Vorratsraum
5 erstrecken sich zwei als Bohrungen ausgestaltete Zu-
leitungen 6 jeweils bis zu einer Schmierstelle 61 auf dem
Kolbenmantel 16 des Kolbens 1.

[0040] Die Anzahl von zwei Zuleitungen 6 bezieht sich
lediglich auf die axiale Richtung. In Umfangsrichtung
kénnen auf der gleichen axialen Hohe mehrere Zuleitun-
gen 6 vorgesehen sein. Die Anzahl der Zuleitungen hangt
vom Schhmiermittelbedarf ab.

[0041] In den Zuleitungen 6 ist jeweils ein Schliessor-
gan 62 vorgesehen, das hier jeweils als Druckhalte- oder
Ruckschlagventil 62 ausgestaltet ist. Jedes Riickschlag-
ventil 62 ist so ausgestaltet, dass es in Richtung des Vor-
ratsraums 5 sperrt, das heisst es verhindert ein Riick-
stromen des Schmiermittels oder anderer Fluide, z.B.
des Verbrennungsgases oder der Spiilluft, von der
Schmierstelle 61 in den Vorratsraum 5. In der Durchlass-
richtung vom Vorratsraum 5 zur Schmierstelle 61 6ffnet
das Ventil, sobald die Druckdifferenz grosser wird als
sein Offnungsdruck, der im Folgenden mit p1 bezeichnet
wird. Das bedeutet, sobald der Druck auf der dem Vor-
ratsraum 5 zugewandten Seite des Riickschlagventils 62
um den Wert p1 hdher ist als der Druck auf der der
Schmierstelle 61 zugewandten Seite, 6ffnet sich die Stro-
mungsverbindung vom Vorratsraum 5 in Richtung der
Schmierstelle 61. Sobald die Druckdifferenz den Wert
des Offnungsdrucks p1 unterschreitet, wird die Stro-
mungsverbindung verschlossen.

[0042] Der Offnungsdruck p1 kann fiir die beiden
Ruckschlagventile 61 der gleiche sein, es ist aber auch
mdglich, dass jedes der Rickschlagventile 61 einen an-
deren Offnungsdruck p1 hat.

[0043] Die Schmierstellen 6 sind beziiglich der durch
die Kolbenachse A festgelegten axialen Richtung jeweils
zwischen zwei benachbarten Kolbenringen 11, 12, 13
angeordnet, das heisst eine der beiden Schmierstellen
61 ist zwischen dem ersten Kolbenring 11 und dem zwei-
ten Kolbenring 12 vorgesehen und die zweite Schmier-
stelle 61 ist zwischen dem zweiten Kolbenring 12 und
dem dritten Kolbenring 13 vorgesehen. Mit dem ersten
Kolbenring 11 ist dabei derjenige Kolbenring gemeint,
der sich am nachsten am Brennraum 4 befindet.

[0044] Ferneristeine Einspeisung 7 vorgesehen, wel-
che hier als Einspeisekanal oder Einspeiseleitung aus-
gestaltet ist, und welche an der darstellungsgeméassen
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Unterseite des Kolbens 1 beginntund in den Vorratsraum
5 miindet. Die Einspeisung 7 ist zur I6sbaren Verbindung
mit der Schmiermittelquelle 2 ausgestaltet, wie weiter
hinten noch erlautert wird. In der Einspeisung 7 ist ein
weiteres Schliessorgan 72 vorgesehen, das als Druck-
halte- oder Rickschlagventil 72 ausgestaltet ist. Das
Rickschlagventil 72 verhindert mit seiner Sperrfunktion
ein Ausstromen des Schmiermittels aus dem Vorrats-
raum 5 durch die Einspeisung 7. In umgekehrter Rich-
tung 6ffnet das Rickschlagventil 72, sobald die anlie-
gende Druckdifferenz seinen Offnungsdruck p2 iber-
steigt.

[0045] Die Schmiermittelquelle 2 ist ortsfest bezlglich
des Motorengehauses angeordnet und umfasst einen
Vorratsbehalter 21, in welchem das Schmiermittel vor-
gesehenist, eine Flleinrichtung 22, welche zum Zusam-
menwirken mit der Einspeisung 7 vorgesehen ist, sowie
eine Pumpe 23, welche das Schmiermittel aus dem Vor-
ratsbehalter 21 zu der Flleinrichtung 22 férdert. Die Fil-
leinrichtung weist ein Schliessorgan 24 auf, das als Ruick-
schlagventil ausgestaltet sein kann. Das Schliessorgan
24 verhindert ein Austreten des Schmiermittels aus der
Fulleinrichtung 22.

[0046] Am darstellungsgemass oberen Ende des Vor-
ratsraums 5 ist eine Fordereinrichtung 8 vorgesehen, um
das Schmiermittel aus dem Vorratsraum 5 durch die Zu-
leitungen 6 zu den Schmierstellen 61 zu férdern. Bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel ist die Férdereinrichtung 8 als
Membrankolben mit einer Membran 81 ausgestaltet.
Darstellungsgemass oberhalb der Membran 81 schliesst
sich ein Kanal 82 an, der sich durch den Kolben 1 er-
streckt und oberhalb, das heisst brennraumseitig des er-
sten Kolbenrings 11 in die Oberflache des Kolbens 1
muindet. Durch diesen Kanal 82 ist die dem Vorratsraum
5 abgewandte Seite der Membrane 81 mit dem Druck im
Brennraum 4 bzw. mit dem Druck im Zylinder oberhalb
des ersten Kolbenrings 11 beaufschlagt. Die dem Vor-
ratsraum 5 zugewandte Seite des Membrankolbens 8 ist
mit dem Druck des Schmiermittels im Vorratsraum 5 be-
aufschlagt.

[0047] Die prinzipielle Funktionsweise des erfindungs-
gemassen Kolbens 1 ist wie folgt: Die Schmiermittelquel-
le 2 mit der Fulleinrichtung 22 fungiert als eine "Tanksta-
tion" zur Beflillung des Vorratsraums 5 im Kolben. Der
Vorratsraum 5 im Kolben 1 und die Schmiermittelquelle
2 werden zyklisch im unteren (oder im oberen) Totpunkt
derKolbenbewegung tiber die Einspeisung 7 und die Ful-
leinrichtung 22 gekoppelt, so dass wahrend dieses Zu-
sammenwirkens der Vorratsraum 5 im Kolben 1 mit
Schmiermittel gefillt wird. Damit steht genitigend
Schmiermittel fir die Schmierung zumindest Gber einen
Arbeitszyklus im Kolben 1 zur Verfliigung.

[0048] Das Schliessorgan 24, das ein Ausstromen des
Schmiermittels aus der Schmiermittelquelle 2 verhindert,
wird wahrend der Kopplung bzw. wahrend die Einspei-
sung 7 und die Fulleinrichtung 22 miteinander verbunden
sind, geodffnet, sodass das Schmiermittel aus der
Schmiermittelquelle 2 in den Vorratsraum 5 strémen
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kann. Dieses Offnen des Schliessorgans 24 kann rein
mechanisch erfolgen, oder durch eine elektrische, hy-
draulische oder pneumatische Ansteuerung.

[0049] Der Vorratsraum 5 ist tiber eine Schmiermittel-
leitung 10 mit dem Kolbenmantel 16 verbunden, wobei
die Schmiermittelleitung 10 in ein Schmiermittelsammel-
element 14 mindet. Ein Schmiermittelsammelelement
14 ist in einer ringférmigen Ausnehmung 19 des Kolben-
mantels angeordnet.

[0050] Das Schmiermittelsammelelement 14 ist somit
gemass Fig. 1 ein Kolbenring, der einen ringférmigen
Korper 20 aufweist, der bevorzugt mindestens eine,
durch zwei Lippen 26,27 begrenzte Nut 28 aufweist. Die
Lippen 26, 27 stehen in beriihrendem Kontakt zur Lauf-
flache 32. Zwischen den Lippen ist die aussen umlau-
fende Nut 28 ausgebildet. Die Lippen 26, 27 bilden somit
die entlang der Laufflache 32 gleitende Gegenlaufflache
des Schmiermittelsammelelements 14 aus, die mit der
Laufflache 32 in reibendem Kontakt stehen. Durch die in
Umfangsrichtung ausgebildete Nut 28 kann das
Schmiermittelsammelelement 14 im Betriebszustand
Schmiermittel in der Ausnehmung 19 sammeln und be-
vorraten, sodass lokal Giberschissiges Schmiermittel ge-
sammelt werden kann. Dieses gesammelte Schmiermit-
tel steht auf der Laufflache 32 nicht mehr zur Verfligung,
kann aber bei Bedarf an Stellen, die einen erhdhten
Schmiermittelbedarf haben, wieder aus der Ausneh-
mung auf die Zylinderlaufflache aufgebracht werden.
[0051] Das Schmiermittelsammelelement 14 fungiert
somit im Betriebszustand des Grossdieselmotors nicht
nur als Sammelelement fiir das Schmiermittel, sondern
kann auch Schmiermittel von der Laufflache entfernen.
In dieser Funktion ist es &hnlich einem Schmiermittelab-
streifring. Zudem hat das Schmiermittelsammelelement
14 auch eine Funktion als Schmiermittelverteilelement.
Insbesondere kann der Kérper 29 eine Offnung 30 ent-
halten, durch welche Schmiermittel von einer Schmier-
mittelquelle in die Nut 28 des Schmiermittelsammelele-
ments eingebracht werden kann bzw. umgekehrt Gber-
schiissiges Schmiermittel von der Laufflache 32 abge-
zogen werden kann.

[0052] Das Schmiermittelsammelement steht in be-
rihrendem Kontakt zur Laufflache 32, weil es eine Ab-
dichtfunktion gegenliber Gas aus dem die Kurbelwelle
enthaltenden Zylinderraum 20 bernimmt. Bei Grossdie-
selmotoren wird dieser Zylinderraum 20 auch als Recei-
verraum bezeichnet, welcher Frischluft enthalt, die in der
Regel Uber einen nicht dargestellten Turbolader bereit-
gestellt wird. Im Zylinderraum 20 liegt somit der Druck
der Frischluft an, die Uber Spllschlitze dem Brennraum
4 zugefuhrt wird, wenn der Kolben 1 sich im Bereich des
unteren Totpunkts befindet. Die Frischluft steht unter
Uberdruck, der zumeist im Bereich von 1 bis 5 bar, be-
vorzugt 2 bis 5 bar, insbesondere beispielsweise um die
4 bar betragt.

[0053] Um das Schmiermittelsammelelement gegen
die Laufflache zu pressen, kann ein Federelement 33
vorgesehen sein, welches sich zwischen der Ausneh-
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mung 19 und dem Ko&rper 29 des Schmiermittelsammel-
elements befindet.

[0054] Im Folgenden wird nun unter Bezugnahme auf
Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Filleinrichtung 22
naher erlautert. Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung der
Filleinrichtung 22 und des Schliessorgans 24. Die Fill-
einrichtung 22 hat einen Fullraum 221, in den eine von
der Pumpe 23 kommende Versorgungsleitung 222 ein-
mindet. In der Versorgungsleitung 222 ist ein Riick-
schlagventil 223 vorgesehen. Der Fillraum 221 hat fer-
ner einen teilweise konisch verlaufenden Ausgang 224,
in welchem sich ein Konus 241 des Schliessorgans 24
befindet. Der Konus 241 wird durch eine Feder 244 in
den konischen Teil des Ausgangs 224 gedriickt, sodass
er im geschlossenen Zustand, der in Fig. 2 dargestellt
ist, den Ausgang 224 verschliesst. Der Konus 241 hat
einen inneren Kanal 242, der Uber Bohrungen 243 mit
dem Aussenraum des Konus 241 verbunden ist.
[0055] Durch die Pumpe 23 wird das Schmierdl bzw.
das Schmiermittel durch die Versorgungsleitung 222 in
den Fullraum 221 der Fdlleinrichtung 22 gepumpt. Die
Pumpe 23 bringt das Schmiermittel mit einem Fulldruck
p3 in den Flllraum 221 ein.

[0056] Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel istan der Unterseite des Kolbens 1 an der Miindung
der Einspeisung 7 ein Zapfen 73 mit einer inneren Boh-
rung vorgesehen, sodass Schmiermittel durch den Zap-
fen 73 in die Einspeisung 7 strémen kann. Der Zapfen
73 ist so ausgebildet, dass er in einen Ausgang der Ful-
leinrichtung 22 eindringen kann.

[0057] Bewegt sich nun im Betriebszustand des Die-
selmotors der Kolben 1 nach unten (gemass der Darstel-
lung in Fig. 1 und Fig. 2), so bewegt sich der Zapfen 73,
wie dies der Pfeil C in Fig. 2 andeutet, auf die Fllein-
richtung 22 zu. Nahert sich der Kolben 1 dem unteren
Totpunkt, so dringt der Zapfen 73 in den Ausgang ein
und driickt in der Folge den Konus 241 gegen die Kraft
der Feder 244 in den Fillraum 221. Nun befindet sich
derKonus 241 im gedffneten Zustand. Das Schmiermittel
kann uber die Bohrungen 243 in den inneren Kanal 242
eindringen und gelangt lber die Einspeisung 7 in den
Vorratsraum 5im Kolben 1. Bei der anschliessenden Auf-
wartsbewegung des Kolbens 1 wird der Konus 241 durch
die Feder 244 wieder in seinen Sitz gedriickt, sodass der
Ausgang 224 verschlossen wird. Es kann kein weiteres
Schmiermittel mehr in den Vorratsraum 5 strémen und
das Rickschlagventil 72 verhindert ein Ausstrémen des
Schmiermittels durch die Einspeisung 7. Die Ruck-
schlagventile 62 gewahrleisten, dass wéhrend der Be-
fullung des Vorratsraums 5 kein Schmiermittel durch die
Zuleitungen 6 zu den Schmierstellen 61 gelangt. Nach
dem Befiillen befindet sich das Schmiermittel im Vorrats-
raum 5 im wesentlichen mit dem Fulldruck p3, der kleiner
ist als der Offnungsdruck p1 der Riickschlagventile 62
und grésser als der Offnungsdruck des Riickschlagven-
tils 72.

[0058] Nachdem sich der Kolben von der Flleinrich-
tung 22 getrennt hat, wird wahrend seiner Aufwartsbe-
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wegung die Luft im Zylinder 3 auf der Brennraumseite
des Kolbens 1 komprimiert. Dieser Druck im Brennraum
4 bzw. auf der Brennraumseite des ersten Kolbenrings
11 liegt Uber den Kanal 82 auch an der Membrane 81
der Foérdereinrichtung 8 an. Dadurch erhéht der Mem-
brankolben 8 den Druck im Vorratsraum 5. Ist der Druck
soweit angestiegen, dass die Druckdifferenz Uber die
Riickschlagventile 62 grésser wird als der Offnungsdruck
p1 der Rickschlagventile 62, so 6ffnen diese und das
Schmiermittel gelangt durch die Zuleitungen 6 zu den
Schmierstellen 61 und von dort auf die Laufflache 32.
Die Schmierung beginnt. Nachdem der Kolben 1 den
oberen Totpunkt durchlaufen hat, in dessen Bereich der
Verbrennungsprozess stattfindet, nimmt der Druck im
Brennraum 4 bei der Abwartsbewegung des Kolbens 1
wieder ab, natirlich auch durch das Offnen des nicht
dargestellten Auslassventils. Sobald der Druck auf der
Brennraumseite des Kolbens 1, der iber den Kanal 82
auch auf der Membrane 81 lastet, so weit abgesunken
ist, dass die Druckdifferenz liber die Rickschlagventile
62 kleiner wird als ihr Oﬁnungsdruck p1, soverschliessen
diese Rickschlagventile 62 die Zuleitungen 61, sodass
kein Schmiermittel mehr zu den Schmierstellen 61 ge-
langen kann. Die Schmierung ist beendet.

[0059] Der Membrankolben 8 wird so eingestellt, dass
er moéglichst genau oberhalb eines festgelegten Drucks
reagiert. Dadurch ist es mdglich, dass das Schmiermittel
aufden Arbeitszyklus bezogen genaudortinden Zylinder
3 eingebracht wird, wo es bendtigt wird, bzw. wo es am
effizientesten ist. Die Offnung des Kanals 82 wird aus-
reichend gross gewahlt, dass es wahrend des Betriebs
nicht zu einer Verkokung dieser Offnung kommt. Einer
Verkokung wird ferner dadurch wirkungsvoll vorgebeugt,
dass das Schmiermittel nicht oberhalb, also brennraum-
seitig des ersten Kolbenrings 11 eingespritzt wird, son-
dern zwischen den Kolbenringen 11, 12, 13. Damit ist
ein sicherer Betrieb gewahrleistet.

[0060] Der Membrankolben 8 wird so ausgestaltet,
dass er oberhalb des festgelegten Drucks uber seinen
Kolbenweg eine moglichst genau vorgegebene Menge
an Schmiermittel aus dem Vorratsraum 5 verdrangt und
Uber die Zuleitungen 6 in das Kolbenringpaket presst.
Vorteilhafterweise wird dadurch eine lastabhangige
Schmierung gewahrleistet.

[0061] Dies wird anhand der Fig. 3 und 4 néaher erlau-
tert. Fig. 3 zeigt ein Diagramm mit dem Druckverlauf p
im Zylinder 3 in Abhangigkeit vom Kurbelwinkel KW, der
auf der horizontalen Achse aufgetragen ist. Beim Kur-
belwinkel 0 und beim Kurbelwinkel 360° befindet sich der
Kolben 1 im unteren Umkehrpunkt, also dort, wo die Be-
fullung des Vorratsraums 5 stattfindet. Mit ps ist derjenige
Grenzdruck im Zylinder bezeichnet, bei welchem der
Druckabfall lber die Rickschlagventile 62 gerade so
gross ist, wie der Offnungsdruck p1 der Riickschlagven-
tile 62. Wenn also der Druck im Zylinder 3, womit der
Druck brennraumseitig des ersten Kolbenrings 11 ge-
meint ist, héher wird als der Grenzdruck ps, so wird
Schmiermittel aus dem Vorratsraum 5 durch die Zulei-



13 EP 2 133 520 A1 14

tungen 6 zu den Schmierstellen 61 geférdert, ist erkleiner
als der Grenzdruck ps, so kann kein Schmiermittel mehr
durch die Zuleitungen 6 zu den Schmierstellen 61 gelan-
gen.

[0062] Die durchgezogene Kurve in Fig. 3 zeigt den
Druckverlauf fir einen mittleren Lastbereich des
Grossdieselmotors, wahrend die gestrichelte Kurve den
Druckverlauf bei hdherer Last zeigt. Wie dies Fig. 3 zeigt,
kann nur zwischen den Kurbelwinkeln W1 und W2
Schmiermittel zu den Schmierstellen 61 gelangen, weil
in diesem Kurbelwinkelbereich der Druck im Zylinder 3
hoher ist als der Grenzdruck ps. Die Flache unter der
Kurve oberhalb des Grenzdrucks ps beschreibt die Last-
abhangigkeit der Schmiermittelmenge. Diese Lastab-
hangigkeit kann mit der Berechnung des effektiven Mit-
teldrucks (mean effective pressure) gekoppelt werden.
Bei héherer Last (gestrichelte Kurve) verschiebt sich der
Schliessvorgang, bei welchem die Schmierung durch
Schliessen der Riickschlagventile 62 beendet wird, kur-
belwinkelmassig zu spateren (hdheren) Werten.

[0063] Fiir die Zufiihrung des Schmiermittels mit Hilfe
des Membrankolbens 8 besteht die Mdglichkeit, mit ei-
nem konstanten Hub des Membrankolbens 8 zu arbeiten.
Wenn dann beim Kurbelwinkel W1 der Grenzdruck ps
Uberschritten wird, gelangt das Schmiermittel mit einer
konstanten Forderrate zu den Schmierstellen 61, bis der
Druck im Zylinder 3 den Wert ps wieder unterschreitet.
Eine andere Mdglichkeit besteht darin, den Membrankol-
ben 8 als Proportionalkolben auszugestalten, sodass die
Schmiermittelmenge, die pro Zeit zwischen den Kurbel-
winkeln W1 und W2 geférdert wird, dem Druckverlauf im
Zylinder folgt. Dazu wird der Membrankolben 8 so aus-
gestaltet, dass sein Hub bzw. der von ihm zurtickgelegte
Weg dem Druck im Zylinder 3 folgt. Diese beiden M&g-
lichkeiten veranschaulicht das Diagramm in Fig. 4.
[0064] InFig.4 istinder oberen Darstellung wiederum
der Druckverlauf im Zylinder 3 in Abhangigkeit vom Kur-
belwinkel KW in analogerweise zu Fig. 3 dargestellt, wo-
bei in Fig. 4 der Druckverlauf nur fiir eine Last dargestellt
ist.

[0065] Die beiden darunterliegenden Darstellungen
zeigen die Férdermengen F1 bzw. F2 an Schmiermittel
in Abhangigkeit vom Kurbelwinkel KW. Die Férdermenge
F1 entspricht dabei der Variante mit konstantem Hub des
Membrankolbens 8, die Férdermenge F2 zeigt den Fall,
wenn der Hub des Membrankolbens 8 dem Druckverlauf
im Zylinder 3 folgt.

[0066] Auf diese Weise lasst sich die in den Zylinder
3 eingebrachte Schmiermittelmenge sehr genau einstel-
len, auch der Zeitpunkt bzw. das Zeitintervall der Schmie-
rung ist sehrgenau kontrollierbar. Daraus ergibt sich eine
sehr effiziente Nutzung des Schmiermittels, woraus auch
ein sehr geringer Verbrauch resultiert. Es sind Schmier-
raten von beispielsweise 0.6g/kWh realisierbar.

[0067] Jenach Anwendungsfallkann es sein, dass der
Vorratsraum 5 nicht bei jedem Arbeitszyklus befiillt wer-
den muss, also nicht jedesmal, wenn der Kolben 1 im
unteren Totpunkt ist. Dazu kann dann beispielsweise die
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Pumpe 23 der Schmiermittelquelle 2 so angesteuert wer-
den, dass sie nur bei jedem zweiten, oder dritten, oder
vierten usw. Arbeitszyklus Schmiermittel in den Vorrats-
raum fordert. Auch ist es moglich, den Fillstand des Vor-
ratsraums 5 mit einem Sensor zu Uberwachen und nur
bei Bedarf die Pumpe 23 so anzusteuern, dass Schmier-
mittel in den Vorratsraum gefordert wird.

[0068] Anstelle des Membrankolbens kénnen natr-
lich auch andere Fordereinrichtungen 8 vorgesehen
sein, z.B. hydraulische, pneumatische, elektrische oder
Kombinationen davon, um nach der Befiillung des Vor-
ratsraums 5 und nach Entkopplung der Einspeisung 7
von der Filleinrichtung 22 den Druck im Vorratsraum 5
zu einem vorgebbaren Kurbelwinkel oder Zeitpunkt so
zu erhéhen, dass der Offnungsdruck p1 der Riickschlag-
ventile 62 Uberschritten wird und die Schmierung be-
ginnt. Alternativ oder erganzend ist es naturlich auch
moglich, die Ruickschlagventile 62 durch andere ansteu-
erbare Schliessorgane 62 zu ersetzen, beispielsweise
durch elektrisch ansteuerbare Ventile.

[0069] Ferner sind auch andere Platzierungen und/
oder eine andere Anzahl der Schmierstellen 61 moglich.
So ist es beispielsweise insbesondere moglich, minde-
stens eine Schmierstelle in einem der Kolbenringe vor-
zusehen, sodass die Schmierung auch durch den Kol-
benring hindurch erfolgt. Ein derartiger Kolbenring kann
beispielsweise als Schmiermittelverteilerring ausgestal-
tet sein.

[0070] Ein Schmiermittelsammelelement 14 kann an-
stelle jedes Kolbenrings vorgesehen sein, mit Ausnahme
des dem Brennraum 4 nachstliegenden Kolbenrings.
[0071] Fig. 5 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgeméassen Kolbens 1 sowie einer
Schmiermittelquelle 2. Von der Funktion her gleiche oder
gleichwertige Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen
versehen wie in Fig. 1. Im Folgenden wird hauptsachlich
auf die Unterschiede zum ersten Ausfiihrungsbeispiel
eingegangen. Alle Erlduterungen, die im Zusammen-
hang mit dem ersten Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemassen Kolbens 1 gemacht wurden, gelten in
analoger oder sinngemass gleicher Weise auch fiir das
zweite Ausflihrungsbeispiel.

[0072] Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Vorratsbehalter 5 als Tank ausgestaltet, der in einer Ka-
vitédt 51 im Innern des Kolbens 1 angeordnet ist. Der Vor-
ratsraum 5 weist in seiner Wandung zwei Austrittséffnun-
gen 52 auf, durch welche das Schmiermittel aus dem
Vorratsraum 5 in die Zuleitungen 6 gelangen kann. In
dem Vorratsraum 5 ist als Férdereinrichtung ein Férder-
kolben 8 vorgesehen, der sich Uber eine Feder 83 am
darstellungsgemass oberen Ende des Vorratsraums 5
abstltzt. Beim Beflillungsvorgang des Vorratsraums 5
wird der Férderkolben 8 gegen die Kraft der Feder 83
darstellungsgemass nach oben bewegt. Durch die somit
erzeugte Federspannung bewegt sich der Férderkolben
8 nach dem Beflillungsvorgang darstellungsgemass
nach unten und presst dadurch das Schmiermittel durch
die Zuleitungen 6 und die Schmierstelle 61 in das Kol-
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benringpaketBei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel ist
die Einspeisung 7 in den Vorratsraum 5 integriert und
weist das Rickschlagventil 72 auf. Naturlich ist es auch
bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel mdglich, die Ein-
speisung 7 als Einspeisekanal oder Leitung oder Boh-
rung auszugestalten und/oder einen Zapfen 73 wie in
Fig. 2 gezeigt vorzusehen.

[0073] Der Vorratsraum 5 ist bei dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel bezuglich der axialen Richtung bewegbar
in der Kavitat 51 angeordnet und stiitzt sich tber eine
Rickstellfeder 9 an dem Ende der Kavitat 51 ab, das
dem Brennraum 4 zugewandt ist. Dadurch fungiert der
als Tank ausgestaltete Vorratsraum 5 zusammen mit der
Rickstellfeder 9 als eine Sperreinrichtung, welche beim
Zusammenwirken mit der Schmiermittelquelle 2 die Stro-
mungsverbindung zwischen dem Vorratsraum 5 und je-
der Zuleitung 6 verschliesst, wie im folgenden noch néher
erlautert wird.

[0074] Beim Beflllen des Vorratsraums 5 muss der
Forderkolben 8 gegen die Kraft der Feder 83 gespannt
werden. Das bedeutet, der Filldruck p3 muss minde-
stens so gross sein wie der maximale Druck, den der
Férderkolben 8 aufgrund seiner Federbelastung auf das
Schmiermittel austiben kann. Damit dieser maximale
Druck ausreicht, um fir die Schmierung die Riickschlag-
ventile 62in den Zuleitungen 6 zu 6ffnen, muss er grésser
sein als der Offnungsdruck p1 der Riickschlagventile 62.
Ohne eine Sperreinrichtung zum Verschliessen der Zu-
leitungen 6 hétte dies zur Folge, dass schon beim Beftl-
len des Vorratsraums 5 zumindest ein Teil des Schmier-
mittels direkt durch die Zuleitungen 6 zu den Schmier-
stellen 61 gelangt und dort austritt. Dies verhindert die
Sperreinrichtung, wie nun anhand der Fig. 6 erlautert
wird.

[0075] Fig. 6 zeigt die Sperreinrichtung in der linken
Darstellung in der gedffneten Stellung und in der rechten
Darstellung in der geschlossenen Stellung, die wahrend
des Befiillungsvorgangs eingenommen wird. Wenn sich
der Kolben 1 bei seiner Abwartsbewegung an den unte-
ren Totpunkt kommt, wird der Vorratsraum 5 durch eine
Hebeeinrichtung 25 (siehe Fig. 5) der Schmiermittelquel-
le 2in axialer Richtung gegen die Kraft der Ruickstellfeder
9 darstellungsgemass nach oben verschoben und nimmt
die in der rechten Darstellung von Fig. 6 dargestellte Po-
sition ein. In dieser Position verschliesst die Wandung
des Vorratsraums 5 den Eingang in die Zuleitungen 6;
die Austritts6ffnungen 52 fluchten nicht mehr mit den Zu-
leitungen 6, sodass kein Schmiermittel in die Zuleitungen
6 gelangen kann.

[0076] Dervon dem Foérderkolben 8 und dem Vorrats-
raum 5 begrenzte Ausgleichsraum 45 kann insbesonde-
re ein kompressibles Medium enthalten. Der Férderkol-
ben 8 ist an seinem Umfang mit einem Dichtelement 46
versehen, welcher den Ausgleichsraum 45 ven dem Vor-
ratsraum, welcher das Schmiermittel enthéalt, fluiddicht
trennt.

[0077] Die Hebeeinrichtung 25 ist beispielsweise als
Anschlag ausgestaltet, gegen den der Vorratsraum 5 an-
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lauft bevor das Schliessorgan 24 der Filleinrichtung 22
gedffnet wird. Nun erfolgt die Beflillung des Vorratsraums
5 in sinngemass gleicher Weise wie im Zusammenhang
mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. Dabei
wird der Férderkolben 8 im Vorratsraum 5 gespannt, das
heisst, er wird gegen die Kraft der Feder 83 darstellungs-
gemass nach oben bewegt. Nach der Befiillung wird das
Schliessorgan geschlossen, der Kolben 1 bewegt sich
nach oben und der Vorratsraum 5 verliert den Kontakt
mit der Hebeeinrichtung 25, Dadurch bewegt sich der
Vorratsraum 5 durch die Federkraft der Rickstellfeder 9
relativzum Kolben 1 darstellungsgemass nach unten und
nimmt die in Fig. 6 in der linken Darstellung gezeigte
Position ein. In dieser gedffneten Position fluchten die
Austritts6ffnungen 52 mit den Zuleitungen 6, sodass nun
Schmiermittel aus dem Vorratsraum 5 durch die Aus-
tritts6ffnungen 52 in die Zuleitungen 6 und zu den
Schmierstellen 61 gelangen kann.

[0078] Im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbei-
spiel ergibt sich bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
eine andere Charakteristik der Einbringung des Schmier-
mittels in das Kolbenringpaket. Die Einbringung des
Schmiermittels erfolgt hier, solange der Druck im Zylinder
unterhalb eines Grenzdrucks ps bleibt. Unmittelbar nach
dem Befiillen des Vorratsraums 5, wenn sich der Kolben
1 noch in der Nahe des unteren Totpunkts befindet,
herrscht an den Schmierstellen 61 bzw. in den Zuleitun-
gen 6 bezogen auf den Arbeitszyklus der geringste
Druck, néamlich im wesentlichen der Spulluftdruck. Der
Druckabfall Uber die Ruckschlagventile 62 ist dann im
wesentlichen bestimmt durch die Differenz des vom For-
derkolben 8 im Vorratsraum 5 erzeugten Drucks und des
zylinderseitig auf den Rickschlagventilen 62 lastenden
Drucks, der etwa dem Spiildruck entspricht. Solange die-
se Druckdifferenz grésser ist als der Offnungsdruck p1
der Rickschlagventile 62, tritt Schmiermittel aus dem
Vorratsraum 5 durch die Zuleitungen 6 und die Schmier-
stellen 61 in das Kolbenringpaket aus. Mit fortschreiten-
der Aufwartsbewegung des Kolbens 1 nimmt der Druck
im Zylinder 3 zu und damit auch der Druck, der zylinder-
seitig auf den Rickschlagventilen 62 lastet. Hierdurch
reduziert sich der Druckabfall iber die Rlickschlagventile
62. Beim Erreichen des Grenzdrucks ps im Zylinder wird
die Druckdifferenz Giber die Riickschlagventile 62 kleiner
als ihr Offnungsdruck, sodass sie die Zuleitungen 6 ver-
schliessen. Die Schmierung wird beendet. Nachdem der
Kolben 1 den oberen Totpunkt durchlaufen hat, bei wel-
chem die Verbrennung stattfindet, sinkt der Druck im Zy-
linder mit fortschreitender Abwartsbewegung des Kol-
bensimmer mehrab. Wenn dann die Druckdifferenz ber
die Ruckschlagventile beim Druck ps den Wert p1 des
Offnungsdrucks der Riickschlagventile 62 erreicht, be-
ginnt die Schmierung wieder.

[0079] Dies veranschaulicht Fig. 7 in einer zu Fig. 3
analogen Darstellung, in welcher der Druck p im Zylinder
in Abhangigkeit vom Kurbelwinkel KW fiir einen Arbeits-
zyklus und fiir einen Lastzustand des Motors dargestellt
ist. Die Schmierung erfolgt in den schraffiert dargestellten



17 EP 2 133 520 A1 18

Bereichen. Im Bereich um den unteren Totpunkt, also
bei den Kurbelwinkeln 0° und 360°, erfolgt keine Schmie-
rung, wie dies die beiden kleinen senkrechten Linien in
Fig. 7 andeuten, weil beim Befiillungsvorgang des Vor-
ratsraums 5 die Zuleitungen 6 durch die Sperreinrichtung
gegenuber dem Vorratsraum 5 verschlossen sind.
[0080] Mit diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ergibt
sich eine andere Mdglichkeit der Schmiermittelzufuhr,
denn hier findet die Schmierung hauptséachlich im unte-
ren Bereich der Laufflache 32 des Zylinders 3 statt. Dar-
ausresultiertauch eine geénderte Charakteristik der For-
dermenge F des Schmiermittels. Diese ist in Fig. 8 flr
das zweite Ausfiihrungsbeispiel in einer zu Fig. 4 analo-
gen Darstellung gezeigt.

[0081] Um eine Einbringung des Schmiermittels tiber
den gesamten Hub bzw. Uber den gesamten Arbeitszy-
klus des Kolbens 1 zu erreichen, ist es moglich, das erste
Ausfiihrungsbeispiel und das zweite Ausflhrungsbei-
spiel miteinander zu kombinieren. Hierzu kénnen bei-
spielsweise zwei Vorratsraume 5 vorgesehen werden
sowie zwei Schmierquellen 2, wobei einer der Vorrats-
raume 5 so beflllt und entleert wird, wie fir das erste
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben und der andere Vor-
ratsraum 5 so, wie fiir das zweite Ausflihrungsbeispiel
beschrieben.

[0082] Eine weitere Variante besteht fiir beide Ausfiih-
rungsbeispiele darin, dass die Befiillung des Vorrats-
raums 5 in sinngeméass gleicher Weise dann erfolgt,
wenn sich der Kolben im oberen Totpunkt befindet.
[0083] Im folgenden wird nun noch eine Mdglichkeit
fir die Ausgestaltung des Kolbenringpakets fiir die Ver-
teilung des Schmiermittels auf der Laufflache 32 be-
schrieben. Diese Varianten, die anhand der Fig. 9, 10
und 11 erlautert wird, eignen sich insbesondere sowohl
fur das erste als auch fiir das zweite oder das nachfol-
gend beschriebene dritte Ausflihrungsbeispiel gemass
Fig. 12. Jede der Varianten ist aber nicht auf diese Aus-
fihrungsbeispiele beschrankt, sondern ist fir sdmtliche
Kolben in Zylindern von Grossdieselmotoren geeignet.
Sie eignet sich also auch fiir Kolben, die nicht erfindungs-
gemass ausgestaltet sind.

[0084] Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung de Kolben-
ringpakets mit den Kolbenringen 11, 12 und 13. Auf die
Darstellung der Zuleitungen 6 wurde in Fig. 9 verzichtet,
sie sind vorzugsweise so angeordnet, dass die Schmier-
stellen 61 wie vorne beschrieben jeweils zwischen zwei
benachbarten Kolbenringen angeordnet sind.

[0085] Wie dies in Fig. 9 etwas Ubertrieben dargestellt
ist, sind der erste Kolbenring 11 und der dritte Kolbenring
13 jeweils ballig aber asymmetrisch ausgestaltet. Der er-
ste Kolbenring 11 ist dabei an seiner dem Brennraum 4
abgewandten Seite gerundet ausgestaltet und der dritte
Kolbenring 13 istan seiner dem Brennraum 4 zugewand-
ten Seite abgerundet ausgestaltet.

[0086] Im Unterschied zu heute Ublichen Schmierver-
fahren, bei denen das Schmiermittel mit dem obersten
Kolbenring in der Kolbenaufwartsbewegung verteilt wird,
verteilt der erste Kolbenring 11 das Schmiermittel in der
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Abwartsbewegung des Kolbens 1. Das hat den Vorteil,
dass kein Schmiermittel in den Brennraum 4 geschabt
wird und damit fir die Schmierung verloren geht. Hier-
durch kann der Schmiermittelverbrauch gesenkt werden.
Gleichzeitig resultiert der Vorteil, dass einer starken Ver-
kokung entgegengewirkt wird, wodurch beispielsweise
die Verwendung eines "anti-polishing-rings" tberflissig
werden kann.

[0087] BeiderAufwartsbewegung des Kolbens verteilt
der dritte Kolbenring 13 das Schmiermittel auf der Lauf-
flache 32.

[0088] Eine weitere vorteilhafte Massnahme besteht
darin, den zweiten Kolbenring 12, der zwischen den bei-
den anderen Kolbenringen 11 bzw. 13 angeordnet ist,
als Schmiermittelverteilerring auszugestalten. Primar
dient der Schmiermittelverteilerring dazu, das Schmier-
mittel Gber den Umfang der Laufflaiche 32 zu verteilen.
Eine mdgliche Ausgestaltung ist in den Fig. 10 und 11
dargestellt. Fig. 10 zeigt eine Seitenansicht des als
Schmiermittelverteilerring ausgestalteten Kolbenrings
12 und Fig.11 eine Aufsicht auf den Kolbenring 12. Der
Kolbenring weist auf seiner dusseren Mantelflache, die
im Betriebszustand der Wandung 31 des Zylinders 3 zu-
gewandt ist, eine Vielzahl von schrag verlaufenden Nu-
ten 122 auf, von denen in Fig. 10 und Fig. 11 jeweils nur
eine dargestellt ist.

[0089] Aufgrund des Druckunterschieds in dem
Ringraum zwischen dem ersten Kolbenring 11 und dem
zweiten Kolbenring 12 einerseits und dem Ringraum zwi-
schen den zweiten Kolbenring 12 und dem dritten Kol-
benring 13 andererseits, - also des Druckabfalls Giber den
zweiten Kolbenring 12 - wird durch die Nuten 122 eine
Strdmung erzwungen, welche eine tangentiale Kompo-
nente besitzt und somit der Umfangsverteilung des
Schmiermittels zutraglich ist.

[0090] Natirlich sind auch andere Profile fiir den
Schmiermittelverteilerring moglich.

[0091] Fig. 12 zeigt ein drittes Ausflhrungsbeispiel
des erfindungsgemassen Kolbens.

[0092] Der Kolben 1, von welchem nur ein Teil darge-
stellt ist, tragt wie in den vorhergehenden Ausfiihrungs-
beispielen das Bezugszeichen 1. Ferner ist eine
Schmiermittelentnahmevorrichtung 40 schematisch dar-
gestellt. Diese Schmiermittelentnahmevorrichtung ist
gegebenenfalls durch eine Schmiermittelquelle 2 ersetz-
bar, wie in Zusammenhang mit dem ersten oder zweiten
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben worden ist. Ein we-
sentlicher Unterschied zu den vorangegangenen Aus-
fuhrungsbeispielen besteht darin, dass der Vorratsraum
5 keine Fordereinrichtung 8 enthéalt mittels welcher
Schmiermittel zwischen je zwei Kolbenringen 11,12,13
Uber eine Zuleitung in den Schmierraum geleitet wird.
Der Schmierraum erstreckt sich zwischen Kolbenmantel
16 und Laufflache 32 an der Wandung 31 des Zylinders 3.
[0093] Das Schmiermittel wird tber das Schmiermit-
telsammelelement 14 im Schmierraum verteilt und tUber
das Schmiermittelsammelelement 14 aus dem Schmier-
raum entfernt und Uber die Schmiermittelleitung 10 dem
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Vorratsraum 5 zugeflhrt. Der Vorratsraum 5 ist ein mit
Schmiermittel gefiilltes Reservoir, welches im Kolben-
korper 34 angeordnet ist. Vom Vorratsraum 5 fiihrt ei-
nerseits mindestens eine Schmiermittelleitung 10 zu
dem Schmiermittelsammelelement 14 sowie mindestens
eine Einspeisung 7 zum Zylinderraum 20. In der Einspei-
sung ist ein Schliessorgan 72 angeordnet, um zu verhin-
dern, dass im Vorratsraum 5 enthaltenes Schmiermittel
ungewollt in den Zylinderraum ablaufen kann. Das
Schliessorgan 72 ist insbesondere als Ruckschlagventil
ausgebildet.

[0094] An die Einspeisung 7 kann eine nicht darge-
stellte Schmiermittelquelle angeschlossen werden, de-
ren Arbeitweise der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten
Schmiermittelquelle entspricht. Mittels der Schmiermit-
telquelle kann periodisch oder bei Bedarf Schmiermittel
in den Vorratsraum 5 eingebracht werden. Im Vorrats-
raum kann eine Messvorrichtung angeordnet sein, wel-
che einen Messwert fir den Zustand des Schmiermittels
im Vorratsraum liefert, beispielsweise den Druck des
Schmiermittels misst. Fallt der Messwert unter einen
Schwellwert, wird die Schmiermittelquelle mit der Ein-
speisung 7 verbunden. Alternativ dazu kann auch eine
Messvorrichtung im Schmierraum angeordnet sein, die
eine fir die Menge und den Zustand des Schmiermittels
relevante Kenngrosse liefert.

[0095] Die Einbringung des Schmiermittels in den
Schmierraum erfolgt &hnlich wie in Zusammenhang mit
dem zweiten Ausflihrungsbeispiel beschrieben solange
der Druck im Schmierraum unterhalb eines Grenzdrucks
bleibt, der hier ebenfalls als ps bezeichnet werden soll.
In der Nahe des unteren Totpunkts liegt am Schmiermit-
telsammelelement der geringste Druck an, namlich im
wesentlichen der Druck im Zylinderraum 20, also der
Spulluftdruck. Der Druck des Schmiermittels ist hdher
als der Druck im Zylinderraum und dem Druckabfall Giber
das Schmiermittelsammelelement 14 und der Schmier-
mittelleitung 10. Dementsprechend stromt Schmiermittel
vom Vorratsraum 5 in den Schmierraum. Dieser
Schmiermittelstrom halt solange an, bis der Druck im
Schmierraum den Grenzdruck ps erreicht, also gleich
dem Druck im Vorratsraum 5 plus dem Druckabfall Giber
das Schmiermittelsammelelement 14 und der Schmier-
mittelleitung 10 ist.

[0096] Das Schmiermittelsammelelementerfilltunter-
halb des Grenzdrucks eine Funktion als Schmiermittel-
verteilelement. Bewegt sich der Kolben nun weiter in
Richtung des oberen Totpunkts, verhindert der zuneh-
mende Innendruck im Schmierraum den Austritt von
Schmiermittel aus dem Schmiermittelsammelelement.
Das Schmiermittelsammelelement wirkt oberhalb des
Grenzdrucks ps als Sammelelement, das heisst, die bei-
den Lippen 26, 27 erfassen im Schmierraum befindliches
Schmiermittel und leiten es in die Offnung 30, in die
Schmiermittelleitung 10 und in den Vorratsraum 5. Mit
dieser Massnahme wird verhindert, dass Schmiermittel
in den Brennraum 4 eingetragen wird und andererseits
wird sichergestellt, dass ausreichend Schmiermittel im
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Schmierraum vorhanden ist.

[0097] Alternativ dazu kann an die Einspeisung 7 eine
Schmiermittelentnahmevorrichtung 40 angschlossen
werden. Mittels der Schmiermittelentnahmevorrichtung
kann verunreinigtes oder verbrauchtes Schmiermittel
aus dem Schmiermittelkreislauf entfernt werden. Die
Schmiermittelentnahmevorrichtung 40 umfasst ein Off-
nungselement, um das Schliessorgan 72 mechanisch zu
o6ffnen. Da sich das Schmiermittel unter einem Druck be-
findet, der héher als der Druck im Zylinderraum 20 ist,
fliesst bei einer unter Atmospharendruck arbeitenden
Schmiermittelentnahmevorrichtung Schmiermittel aus
dem Vorratsraum 5 sowie allfélliges in der Schmiermit-
telleitung 10 oder im Schmiermittelsammelement 14 be-
findliches Schmiermittel aus. Zur Erhéhung der Ausfluss-
geschwindigkeit kann die Schmiermittelentnahmevor-
richtung auch unter einem Druck arbeiten, der kleiner als
der Atmospharendruck ist.

[0098] Zudem kann das Schmiermittel anstatt Gber die
Einspeisung 7 oder in Ergédnzung zu derselben uber eine
weitere, hier nicht dargestellte Ablaufleitung abgelassen
werden. Selbstverstéandlich kann auch eine Mehrzahl
von derartigen Ablaufleitungen an verschiedenen Stellen
des Kolbenkdrpers vorgesehen sein, insbesondere
wenn der Vorratsraum 5 ringférmig ausgebildet ist oder
in einen im Kolbenkérper verlaufenden Ringkanal min-
det, von welchem eine Mehrzahl an Schmiermittelleitun-
gen abzweigt, die zu einer Mehrzahl von Schmiermittel-
sammelelementen fuhren.

[0099] Es ist auch mdglich, eines oder mehrere
Schmiermittelsammelelemente zwischen je zwei Kol-
benringen vorzusehen. Die Platzierung der Schmiermit-
telsammelelemente hangt vom Bedarf an Schmiermittel
am Kolbenmantel 16 bzw. der zugehdrigen Laufflache
32 ab.

[0100] Die Schmiermittelsammelelemente kdénnen
entlang des Umfangs des Kolbenmantels verteilt sein,
insbesondere in gleichen Abstanden zueinander ange-
ordnet sein.

Patentanspriiche

1. Kolben (1) fir einen Zylinder eines Grossmotors,
welcher einen Kolbenkdrper (34) aufweist, der einen
Vorratsraum (5) zur Aufnahme eines Schmiermittels
enthalt, wobei der Kolbenkdrper (34) von einem Kol-
benmantel (16) umfangsseitig begrenzt wird, wobei
der Vorratsraum (5) Uber eine Schmiermittelleitung
(10) mitdem Kolbenmantel (16) verbunden ist, sowie
eine Einspeisung (7) vorgesehen ist, die zur |6sba-
ren Verbindung mit einer Schmiermittelquelle (2)
ausgestaltet ist, wobei die Einspeisung (7) in den
Vorratsraum (5) einmiindet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmiermittelleitung (10) in ein
Schmiermittelsammelelement (14) mindet.

2. Kolben nach Anspruch 1, wobei eine Zuleitung (6)
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vorgesehen ist, welche sich von dem Vorratsraum
(5) bis zu einer Schmierstelle (61) erstreckt, die auf
der Oberflache des Kolbens (1) vorgesehen ist, so-
dass Schmiermittel vom Vorratsraum (5) zu der
Schmierstelle (61) leitbar ist, wobei in der Zuleitung
(6) ein Schliessorgan (62) vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 1, wobei im Kolben eine For-
dereinrichtung (8) vorgesehen ist, um das Schmier-
mittel aus dem Vorratsraum (5) durch die Zuleitung
(6) zu der Schmierstelle (61) zu férdern.

Kolben nach Anspruch 2 wobei die Férdereinrich-
tung (8) einen Forderkolben fir das Schmiermittel
umfasst, der so ausgestaltet und angeordnet ist,
dass er im Betriebszustand mit dem brennraumsei-
tigen Druck im Zylinder (3) beaufschlagbar ist.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei mehrere Kolbenringe (11,12,13) am Kolben-
mantel (16) vorgesehen sind, wobei die Schmierstel-
le (61) bezliglich der durch die Kolbenachse (A) fest-
gelegten axialen Richtung zwischen zwei Kolbenrin-
gen angeordnet ist.

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Kolbenmantel (16) an einem ersten Ende
(17) eine Kolbenflache (18) einschliesst, welche an
einen Brennraum (4) angrenzt, wobei das Schmier-
mittelsammelelement (14) ausserhalb des am wei-
testen vom Brennraum (4) entfernten Kolbenrings
(13) am Kolbenmantel (16) angeordnet ist.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriche,
bei welchem ein Kolbenring (12) vorgesehen ist, der
als Schmiermittelverteilerring ausgestaltet ist.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei in der Schmiermittelleitung (10) ein Schlies-
sorgan (35) vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 8, wobei das Schliessorgan
(35) in der Schmiermittelleitung (10) als Rickschlag-
ventil ausgestaltet ist.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriiche
umfassend eine Sperreinrichtung (5,9), welche der-
art ausgestaltet ist, dass sie beim Zusammenwirken
mit der Schmiermittelquelle (2) die Strémungsver-
bindung zwischen dem Vorratsraum (5) und jeder
Zuleitung (6) verschliesst.

Schmiervorrichtung fuir den Zylinder eines Grossmo-
tors umfassend einen Kolben (1) gemass einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei ein Schmierraum
(15) den Kolbenmantel zur Schmierung einer Lauf-
flache eines Zylinders umgibt, sowie eine Schmier-
mittelquelle (2), die eine Fdllleinrichtung (22) auf-
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weist, welche I6sbar mit der Einspeisung (7) verbind-
bar ist und derart mit dem Kolben (1) zusammen-
wirkt, dass nur dann ein Schmiermittel aus der
Schmiermittelquelle (2) in den Vorratsraum (5) ein-
bringbar ist, wenn die Fulleinrichtung (22) mit der
Einspeisung (7) verbunden ist, wobei der Vorrats-
raum (5) mit einem Schmiermittelsammelelement
(14) verbindbar ist, sodass Schmiermittel vom
Schmierraum (15) in den Vorratsraum (5) rickfihr-
bar ist.

Schmierverfahren fir den Zylinder eines Grossmo-
tors mit einem im Zylinder hin- und herbewegbar an-
geordneten Kolben, bei welchem Verfahren eine
Einspeisung (7) des Kolbens (1) wahrend der Bewe-
gung des Kolbens (1) mit einer Filleinrichtung (22)
einer Schmiermittelquelle (2) verbunden wird, ein
Schmiermittel aus der Schmiermittelquelle (2) durch
die Einspeisung (7) in einen Vorratsraum (5) des Kol-
bens (1) eingebracht wird, die Verbindung zwischen
der Einspeisung (7) des Kolbens (1) und der Fiillein-
richtung (22) durch die Bewegung des Kolbens (1)
getrennt wird, und danach das Schmiermittel aus
dem Vorratsraum (5) durch eine Zuleitung (6) zu ei-
ner Schmierstelle (61) auf dem Kolbenmantel (16)
gebracht wird.

Schmierverfahren nach Anspruch 12, wobei das
Schmiermittel in den Vorratsraum (5) des Kolbens
(1) eingebracht wird, wenn sich der Kolben (1) im
oberen oder im unteren Totpunkt seiner Bewegung
befindet.

Schmierverfahren nach Anspruch 12, wobei das
Schmiermittel aus dem Vorratsraum mittels einer
Schmiermittelentnahmevorrichtung (40) abgelas-
sen wird.

Grossmotor mit einem Kolben gemass einem der
Anspriiche 1-10 oder mit einer Schmiervorrichtung
gemass Anspruch 11 oder betrieben mit einem Ver-
fahren gemass einem der Anspriiche 12-14.
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