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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Grossdieselmotor
gemass dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs.
[0002] Grossdieselmotoren, die als Zweitakt- oder als
Viertakt-Maschinen ausgestaltet sein kdnnen, werden
haufig als Antriebsaggregate fir Schiffe oder auch im
stationaren Betrieb, z.B. zum Antrieb grosser Generato-
ren zur Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt. Da-
bei laufen die Motoren in der Regel Uber betrachtliche
Zeitrdume im Dauerbetrieb, was hohe Anforderungen an
die Betriebssicherheit und die Verfiigbarkeit stellt. Daher
sind fur den Betreiber insbesondere lange Wartungsin-
tervalle, geringer Verschleiss und ein wirtschaftlicher
Umgang mit den Betriebsstoffen zentrale Kriterien.
[0003] Eine wesentliche Bedeutung kommt dabei der
Zylinder- bzw. der Kolbenschmierung zu. Im Betriebszu-
stand gleitet der Kolben an der als Laufflache dienenden
innerern Wandung des Zylinders, die meist in Form einer
Zylinderlaufbuchse (Liner) ausgestaltet ist, entlang. Ei-
nerseits muss der Kolben méglichst leicht, das heisst un-
behindert, in dem Zylinder gleiten, andererseits muss der
Kolben den Brennraum im Zylinder méglichst gut abdich-
ten, um eine effiziente Umwandlung der beim Verbren-
nungsprozess freiwerdenden Energie in mechanische
Arbeit zu gewahrleisten.

[0004] Deshalb wird wahrend des Betriebs des Diesel-
motors Ublicherweise ein Schmierdl in den Zylinder ein-
gebracht, um gute Laufeigenschaften des Kolbens zu
erzielen und den Verschleiss der Zylinderwandung, des
Kolbens und der Kolbenringe méglichst gering zu halten.
Ferner dient das Schmierdl der Neutralisierung agressi-
ver Verbrennungsprodukte sowie der Vermeidung von
Korrosion. Aufgrund dieser zahlreichen Anforderungen
werden als Schmierdle haufig sehr hochwertige und teu-
re Substanzen verwendet.

[0005] Heute in Grossdieselmotoren eingesetzte
Schmiersysteme férdern das Schmiermittel, Gblicherwei-
se ein Schmierdl, durch die Wandung des Zylinders auf
die Laufflaiche oder direkt in das Kolbenringpaket des
Kolbens, sodass die Kolbenringe wahrend ihrer Bewe-
gung das Schmiermittel auf der Laufflache verteilen. Das
Einbringen des Schmiermittels erfolgt durch Schmier-
stellen, welche typischerweise die Austrittséffnungen
von Disen, Schmierstutzen oder sogenannter Quills bil-
den.

[0006] Fir die Versorgung der einzelnen Schmierstel-
len wird Ublicherweise eine Schmierdlpumpe pro Zylin-
der eingesetzt, die sdmtliche Schmierstellen dieses Zy-
linders mit Schmiermittel versorgt. Konstruktionsbedingt
kann diese Schmierdlpumpe einige Meter vom jeweiligen
Zylinder bzw. von den jeweiligen Schmierstellen entfernt
sein.

[0007] Problematisch ist bei bekannten Systemen,
dass die gewilinschte Einspritzprazision -wenn Uber-
haupt- nur sehr schwierig zu gewahrleisten ist.

[0008] Soll beispielsweise das Schmiermittel in das
Kolbenringpaket eingebracht werden, so stehen je nach
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Position der Schmierstellen bei voller Drehzahl des Mo-
tors nur wenige Millisekunden zur Verfligung, wahrend
derer das Kolbenringpaket die Schmierstellen passiert.
Aufgrund der Systemtragheit, die beispielsweise auch
durch die Kompressibilitdt des Schmiermittels oder durch
die hydraulische Tragheit bedingt ist, muss die
Schmierdlpumpe zur Kompensation eine Vorlaufzeit ha-
ben, die aufwandig bestimmt und eingestellt werden
muss.

[0009] Je nach Verschleiss im System oder in Abhan-
gigkeit von den Betriebsbedingungen kann sich diese
bendotigte Vorlaufzeit &ndern und muss daher Giberwacht,
mit dem effektiven Zeitpunkt der Einbringung abgegli-
chen und gegebenenfalls korrigiert werden.

[0010] Trotzsolcher Massnahmenk&nnenimmernoch
nachteilig starke Ungenauigkeiten bezlglich des effekti-
ven Zeitpunkts der Einbringung des Schmiermittels auf-
treten, beispielsweise durch die erheblichen Unterschie-
de in den jeweiligen Entfernungen zwischen der
Schmierstelle und der sie versorgenden Schmiermittel-
pumpe, denn aus diesen Unterschieden resultieren unter
anderem unterschiedliche hydraulische Tragheiten und
Unterschiede in der Kompressibilitdt des jeweils zu be-
wegenden Schmiermittels.

[0011] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Grossdiesel-
motor vorzuschlagen mit einem Schmiersystem, das ei-
ne moglichst effiziente und flexible Zylinder- bzw. Kol-
benschmierung ermdglicht, beiwelcher der Zeitpunkt der
Einbringung des Schmiermittels in einfacher Weise sehr
genau eingestellt werden kann

[0012] Derdiese Aufgabe l6sende Gegenstand der Er-
findung ist durch die Merkmale des unabhéngigen An-
spruchs gekennzeichnet.

[0013] Erfindungsgemass wird also Grossdieselmotor
vorgeschlagen mit mindestens einem Zylinder, der eine
Bohrung und eine Langsachse aufweist, und in welchem
ein Kolben entlang einer Laufflache hin und her beweg-
bar angeordnet ist, wobei ein Schmiersystem fiir die Zy-
linderschmierung vorgesehen ist, welches mindestens
zwei Schmierstellen umfasst, Gber die ein Schmiermittel
auf die Laufflache aufbringbar ist, sowie eine Schmier-
mittelzufihrung zur Férderung des Schmiermittels von
einem Schmiermittelvorrat zu den Schmierstellen. Die
Schmiermittelzuflihrung weist mindestens eine Pumpe-
Duse-Einheit auf, die an den Schmierstellen angeordnet
ist, wobei jede Pumpe-Duse-Einheit eine Pumpe um-
fasst, die mit hochsten zwei Schmierstellen verbunden
ist, sodass jede Pumpe-Dise-Einheit hdchstens zwei
Schmierstellen mit Schmiermittel versorgt.

[0014] Dadirektan denSchmierstellen die Pumpe-Di-
se-Einheit vorgesehen ist, insbesondere derart, dass die
Schmierstelle die Austrittséffnung der Dise bildet, resul-
tiert eine sehr kurze Entfernung zwischen der Pumpe
und der durch sie versorgten Schmierstelle. Somit wer-
den die durch lange Leitungen verursachten Probleme,
die insbesondere auf der hydraulischen Tragheit und der
Kompressibilitdt des Schmiermittels beruhen, zumindest
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ganz erheblich reduziert, sodass eine hohe Genauigkeit
bezlglich des zeitlichen Einbringens des Schmiermittels
ermoglicht wird.

[0015] Vorzugsweise ist die Pumpe jeder Pumpe-Du-
se-Einheit unabhéngig von den Pumpen der anderen
Pumpe-Duse-Einheiten betatigbar. Dadurch, dass fur ei-
ne oder hdchstens zwei Schmierstellen jeweils eine un-
abhangig betatigbare Pumpe vorgesehen ist, resultiert
zudem eine sehr flexible und effiziente Zylinderschmie-
rung, die insbesondere auch in einfacher Weise an den
jeweiligen Betriebszustand des Grossdieselmotors an-
gepasst werden kann.

[0016] Im Hinblick auf eine zeitlich mdglichst hohe Ein-
tragungsgenauigkeit fir das Schmiermittel ist es bevor-
zugt, wenn der Abstand zwischen dem Ausgang der
Pumpe der Pumpe-Diise-Einheit und jeder mit ihr ver-
bundenen Schmierstelle jeweils héchstens so gross ist
wie der Durchmesser der Bohrung des Zylinders.
[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst
dazu jede Pumpe-Duse-Einheit mindestens eine Dise,
welche den Ausgang der Pumpe mit einer der Schmier-
stellen verbindet, wobei jede Diise héchstens so lang ist
wie der Durchmesser der Bohrung des Zylinders.
[0018] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
fur jede Schmierstelle genau eine, vorzugsweise unab-
hangig betatigbare, Pumpe-Dulse-Einheit vorgesehen,
sodass jede Schmierstelle einzeln und zeitgenau ange-
steuertwerden kann. Dies ermdglicht eine sehr hohe Fle-
xibilitdt hinsichtlich der zu realisierenden Zylinder-
schmierung.

[0019] Beieinem anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist mindestens eine Pumpe-Diise-Einheit vorge-
sehen, die mit zwei Schmierstellen verbunden ist, und
die so angeordnet ist, dass der Abstand vom Ausgang
der Pumpe zur Schmierstelle fir beide Schmierstellen
gleich gross ist. Die Ausgestaltung mit zwei Schmierstel-
len pro Pumpe-Diise-Einheit reduziert den apparativen
Aufwand. Dadurch, dass die Schmierstellen den glei-
chen Abstand von der Pumpe-Diise-Einheit aufweisen,
also insbesondere symmetrisch beziliglich der Pumpe-
Duse-Einheit angeordnet sind, lassen sich alle Probleme
vermeiden, die aus unterschiedlichen Leitungslédngen
zwischen den Schmierstellen und der sie versorgenden
Pumpe eliminieren.

[0020] Da es konstruktiv sehr einfach ist, besteht eine
bevorzugte Ausfihrungsform darin, dass die Pumpe der
Pumpe-Dusen-Einheit jeweils als Kolbenpumpe ausge-
staltet ist, bei welcher ein Arbeitskolben in einem
Pumpraum hin und her bewegbar angeordnet ist und bei
jedem Hub eine Férdermenge an Schmiemittel durch den
Ausgang der Pumpe in die Dise férdert.

[0021] Eine Variante besteht darin, dass die Pumpe
der Pumpe-Dise-Einheit mehrere Arbeitskolben um-
fasst, von denen jeder in einem separaten Pumpraum
angeordnet ist. Mit dieser Massnahme lasst sich bei-
spielsweise in einfacher Weise die Férdermenge an
Schmiermittel, die pro Arbeitstakt zu der Schmierstelle
oder zu den Schmierstellen geférdert wird, einstellen. So
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kann bei geringerem Schmiermittelbedarf, z.B. im
Teillastbetrieb, nur ein Arbeitskolben betatigt werden und
bei héherem Schmiermittelbedarf werden zwei oder
mehr Arbeitskolben betatigt.

[0022] Insbesondere bei Ausgestaltungen, bei denen
die Arbeitskolben der Pumpe-Dise-Einheit mit konstan-
tem Fordervolumen betrieben wird, ist es vorteilhaft,
wenn die Arbeitskolben und die zugehdrigen Pumprau-
me einer Pumpe-Duse-Einheit flir unterschiedliche For-
dermengen ausgestaltet sind. So kann dann bei redu-
ziertem Schmiermittelbedarf ein Arbeitskolben mit klei-
nerer Férdermenge pro Hub betatigt werden, wahrend
bei erhdhtem Schmiermittelbedarf ein Arbeitskolben mit
grosserer Férdermenge pro Hub und oder mehrere Ar-
beitskolben betatigt werden.

[0023] Vorzugsweise ist die Pumpe der Pumpen-Di-
sen-Einheit hydraulisch oder pneumatisch oder hydrau-
lisch/pneumatisch betatigbar.

[0024] Natlrlich kann es auch vorteilhaft sein, wenn
die Pumpe der Pumpe-Duse-Einheit elektrisch betatig-
bar ist.

[0025] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
umfasst das Schmiersystem einen Common-Rail-Spei-
cher fir das Schmiermittel, der mit allen Schmiermittel-
zuflihrungen verbunden ist.

[0026] Im Hinblick auf eine besonders effiziente und
flexible Schmierung im Zylinder kann es vorteilhaft sein,
wenn die Schmierstellen beziglich der durch die Langs-
achse des Zylinders festgelegten axialen Richtung an
unterschiedlichen Positionen angeordnet sind. Somit
kann namlich das Schmiermittel auf unterschiedlichen
Hoéhen in den Zylinder eingebracht werden.

[0027] Auchkann es vorteilhaft sein, wenn mindestens
zwei Schmiermittelvorrate fur unterschiedliche Schmier-
mittel vorgesehen sind, sodass den Schmierstellen un-
terschiedliche Schmiermittel zufihrbar sind. Da in der
Regel beim Grossdieselmotor mehr als zwei Schmier-
stellen vorgesehen sind, ermdglicht es die erfindungs-
gemasse Ausgestaltung des Schmiersystems mindes-
tens zwei verschiedene Schmiermittel in den Zylinder
einzubringen. So kann beispielsweise in der Nahe des
Brennraums ein Schmiermittel eingesetzt werden, das
besonders glinstig im Hinblick auf die Neutralisierung ag-
gressiver Verbrennungsprodukte ist, wdhrend weiter ent-
fernt vom Brennraum ein Schmiermittel eingesetzt wird,
dass bezlglichlich der Gleiteigenschaften besonders
gunstig ist. Auch ist es mdglich, je nach Betriebszustand
des Motors, z.B. Teillast oder Volllast, unterschiedliche
Schmiermittel fir die Zylinderschmierung einzusetzen.
[0028] Ferner ist es eine bevorzugte Massnah-
me,wenn Mittel vorgesehen sind, um die von der Pumpe-
Duse-Einheit geférderte Menge an Schmiermittel auf ei-
nen vorgebbaren Wert einzustellen. Somit kann die Zy-
linderschmierung an die jeweiligen Betriebsbedingun-
gen angepasst werden.

[0029] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.
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[0030] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und anhand der Zeichnung na-
her erlautert. In der schematischen, nicht massstabli-
chen Zeichnung zeigen teilweise im Schnitt:

Fig. 1:  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
massen Grossdieselmotors,

Fig. 2:  eine schematische Schnittdarstellung durch
einen Zylinder des ersten Ausflihrungsbei-
spiels,

Fig. 3: eine Pumpe-Dise-Einheit eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemassen
Grossdieselmotors,

Fig. 4:  ein Variante fir die Anordnung der Schmier-
stellen, und

Fig. 5: eine schematische Darstellung firr eine Vari-
ante der Pumpe-Dise-Einheit.

[0031] Fig. 1 veranschaulicht in einer schematischen
Darstellung ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemassen Grossdieselmotors, der gesamthaft mit
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, und der als Zwei-
takt-oder als Viertakt-Motor ausgestaltet sein kann. Fig.
2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch einen
der Ublicherweise mehreren Zylinder 2 des Grossdiesel-
motors 1 aus Fig. 1. Der Zylinder 2 hat eine Bohrung,
deren Durchmesser mit B bezeichnet ist, sowie eine
Langsachse A. Der Schnitt in Fig. 2 ist senkrecht zur
Langsachse A des Zylinders 2.

[0032] Indem Zylinder 2istin an sich bekannter Weise
ein Kolben 3 hin und her bewegbar angeordnet , der sich
im Betriebszustand des Grossdieselmotors 1 entlang ei-
ner Laufflache 21 an der inneren Wandung des Zylinders
2 bewegt. Ublicherweise wird die Laufflache 21 durch
einen Zylindereinsatz oder einen Liner gebildet. Der Kol-
ben 3 begrenzt mit seinem darstellungsgemass oberen
Ende einen Brennraum 4, in welchem der Verbrennungs-
prozess stattfindet, und weist Ublicherweise mehrere
Kolbenringe auf, die gesamthaft als Kolbenringpaket 31
bezeichnet sind.

[0033] Wahrend des Betriebs des Grossdieselmotors
1 ist es notwendig, ein Schmiermittel, beispielsweise ein
Schmierdl, auf die Laufflache 21 aufzubringen, welches
denKolben 3, das Kolbenringpaket 31 und die Laufflache
schmiert, um gute Laufeigenschaften des Kolbens 3 zu
erzielen und den Verschleiss der Zylinderwandung, des
Kolbens 3 und des Kolbenringpakets 31 mdglichst gering
zu halten. Ferner dient das Schmiermittel der Neutrali-
sierung aggressiver Verbrennungsprodukte sowie der
Vermeidung von Korrosion, beispielsweise Schwefelkor-
rosion.

[0034] Firdie Zylinder- bzw Kolbenschmierung ist ein
Schmiersystem 5 vorgesehen, welches mehrere
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Schmierstellen 6 umfasst tber die das Schmiermittel auf
die Laufflache 21 aufbringbar ist. Bei dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel sind insgesamt acht Schmierstellen 6
vorgesehen (siehe Fig. 2), die entlang des Umfangs des
Zylinders 2 angeordnet sind. Die Schmierstellen 6 bilden
jeweils die Austritts6ffnung einer Diise 71, durch welche
das Schmiermittel in den Zylinder 2 eingebracht wird. Mit
dem Begriff "Duse" sind im Rahmen dieser Anmeldung
alle zum Einbringen des Schmiermittels geeigneten Vor-
richtungen gemeint, dies kdnnen beispielsweise Disen
im engeren Sinne sein, durch welche das Schmiermittel
als konzentrierter Strahl eingespritzt oder zerstaubend
eingespritzt wird, oder Kanéle oder Stutzen, beispiels-
weise solche, die als Quills bezeichnet werden, durch
welche das Schmiermittel heraus lauft oder tropft, oder
alle anderen Vorrichtungen, die zum Einbringen des
Schmiermittels in den Zylinder 2 eines Grossdieselmo-
tors 1 bekannt sind.

[0035] Ferner ist eine Schmiermittelzuflihrung 8 vor-
gesehen, um das Schmiermittel von einem Schmiermit-
telvorrat 10 zu den Schmierstellen 6 zu férdern. Bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel ist der Schmiermittelvorrat 10
als Common-Rail-Speicher oder Akkumulator ausgestal-
tet, der das Schmiermittel unter ausreichendem Druck
enthalt, sodass es aus dem Speicher oder Akkumulator
bis zu den Schmierstellen 6 stromen kann. Typischer-
weise wird das Schmiermittel vom Common-Rail-Spei-
cher mit einem Druck von 1 bis 20 bar bereitgestellt. Al-
ternativ ist es natirlich auch mdglich, dass eine nicht
dargestellte Pumpe das Schmiermittel aus einem Vor-
ratsbehalter fordert, oder dass das Schmiermittel in ei-
nem Hochtank als Schmiermittelvorrat ist, aus dem das
Schmiermittel aufgrund der Gravitation herausstréomen
kann.

[0036] Erfindungsgemass umfasst die Schmiermittel-
zuflihrung 8 mindestens eine Pumpe-Dise-Einheit 7, die
an den Schmierstellen 6 in die Schmierdlzufiihrung 8 in-
tegriert ist, wobei jede Pumpe-Duse-Einheit 7 eine Pum-
pe 72 umfasst, die mit héchstens zwei Schmierstellen 6
verbunden ist, sodass jede Pumpe-Diise-Einheit h6chs-
tens zwei Schmierstellen 6 versorgt. Bei dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel ist jede Pumpe 72 unabhéngig von den
Pumpen aller jeweils anderen Pumpe-Duse-Einheiten 7
betétigbar.

[0037] Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist - wie
dies Fig. 2 zeigt - fir jede Schmierstelle 6 genau eine
unabhangig betatigbare Pumpe-Duse-Einheit 7 vorge-
sehen und jede Pumpe-Duse-Einheit 7 versorgt genau
eine Schmierstelle 6, sodass die Anzahl der Pumpe-Du-
se-Einheiten 7 gleich gross ist wie die Anzahl der
Schmierstellen 6.

[0038] Die in die Schmierdlzufiihrung 8 integrierten
Pumpe-Duse-Einheiten 7 sind jeweils unmittelbar an der
Schmierstelle 6 angeordnet, beispielsweise an der Aus-
senwand des Zylinders 2 montiert, sodass ein sehr kur-
zer Abstand zwischen der jeweiligen Pumpe 72 und der
von ihr versorgten Schmierstelle 6 resultieret. Da die DU-
se 71, deren Austritts6ffnung die jeweilige Schmierstelle
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6 bildet, zusammen mit der jeweiligen Pumpe 72 eine
Pumpe-Duse-Einheit 7 bildet, sind keine Verbindungs-
leitungen zwischen der Pumpe 72 und der Diise 71 vor-
handen. Hieraus resultiert bei der Schmierung eine we-
sentlich klirzere Reaktionszeit, wodurch sich die Prazi-
sion des Schmiermitteleintrags enorm erhéht.

[0039] Vorzugsweise ist der Abstand D (Fig. 2) zwi-
schen dem Ausgang der Pumpe 72 der Pumpe-Dise-
Einheit 7 und der mit dieser Pumpe 72 verbundenen
Schmierstelle 6 héchstens so gross wie der Durchmes-
ser B der Bohrung des Zylinders 2. Im Speziellen istauch
die Lange der Dise 71 der Pumpe-Dise-Einheit 7, wel-
che den Ausgang der Pumpe 72 mit der Schmierstelle 6
verbindet, vorzugsweise hbéchstens so gross wie der
Durchmesser der Bohrung des Zylinders 2.

[0040] In der Dise 71 ist jeweils ein Riickschlagventil
73 vorgesehen (in Fig. 2 nicht dargestellt), um ein Rick-
strdmen des Schmiermittels von der Schmierstelle 6 zur
Pumpe 72 zu verhindern.

[0041] Die Pumpe 72 der Pumpe-Diise-Einheit 7 ist
als Kolbenpumpe ausgestaltet, bei welcher ein Arbeits-
kolben 74 in einem Pumpraum 75 hin und her bewegbar
angeordnet ist. Bei jedem Hub des Arbeitskolbens 74
wird eine Férdermenge an Schmiermittel durch den Aus-
gang der Pumpe 72 in die Dise 71 gefordert.

[0042] ZurBetatigungdes Arbeitskolbens 74 der Pum-
pe 72 ist ein Schaltorgan 9 vorgesehen, das bei dem in
Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein elektrisch
angesteuertes 3/2-Wege Ventil ist. Das Schaltorgan 9
verbindet in seiner ersten Schaltstellung die Riickseite
des Arbeitskolbens 74 mit einem Aktivierungsmedium,
beispielsweise Hydraulikmedium, Druckdl oder Druck-
luft, das in einem Druckspeicher 11 zur Verfiigung steht.
In der zweiten Schaltstellung, die in Fig. 1 dargestellt ist,
verbindet das Schaltorgan 9 die Riickseite des Arbeits-
kolbens 74 mit einer Auslassleitung 103, durch welche
das Aktivierungsmedium von der Riickseite des Arbeits-
kolbens 74 aus der Pumpe 72 abstromen kann. Das
Schaltorgan 9 umfasst ferner einen Elektromagneten 91,
um das Schaltorgan 9 gegen die Kraft einer Feder 92
aus der zweiten in die erste Schaltstellung zu bewegen.
[0043] Die Ansteuerung des Elektromagneten 91 zur
Betatigiung des Schaltorgans 9 erfolgt durch eine Regel-
einheit 12, die Gber eine strichliert dargestellte Signallei-
tung 200 mit dem Schaltorgan 9 verbunden ist.

[0044] Die Regeleinheit 12 weist einen automatischen
Reglereingang 13 sowie einen manuellen Reglereingang
14 auf, die jeweils mit der Regeleinheit 12 signalverbun-
den sind (strichelierte Pfeile 201 und 202 in Fig. 1). Der
automatische Reglereingang 13 erhélt, vorzugsweise in
Echtzeit, automatisch Eingangssignale, welche Informa-
tionen Uber den aktuellen Betriebszustand, wie Ge-
schwindigkeit oder Last des Motors, oder andere Sys-
temparameter, z.B. Lage oder Stellung der Kurbelwelle,
enthalten. Anhand dieser Eingangssignale werden die
Zeitpunkte und gegebenenfalls die Mengen und die an-
zusteuernden Schmierstellen 6 fir den Schmiermittelein-
trag auf die Laufflache 21 ermittelt. Uber den manuellen
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Reglereingang 14 kénnen von Hand Parameter oder Vor-
gaben an die Regeleinheit 12 ibermittelt werden.
[0045] Im Betriebszustand arbeitet das Schmiersys-
tem 5 wie folgt: Solange kein Schmiermittel auf die Lauf-
flache 21 aufgebracht werden soll befindet sich das
Schmiersystem 5 in dem in Fig. 1 dargestellten Zustand.
Das Schaltorgan 9istin derjenigen Schaltstellung, in wel-
cher die Rickseite des Arbeitskolbens 74 mit der Aus-
lassleitung 103 fir das Aktivierungsmedium verbunden
ist. Der Pumpraum 75 ist Uber eine Leitung 100 mit dem
Schmiermittelvorrat 10 verbunden, wobei in der Leitung
100 ein Riickschlagventil 76 vorgesehen ist, welches ein
Zurickstromen des Schmiermittels aus dem Pumpraum
75 in den Schmiermittelvorrat 10 verhindert. Im Schmier-
mittelvorrat 10 ist das Schmiermittel unter einem leichtem
Uberdruck von beispielsweise 0.2 bar bis 1 bar tiber Nor-
maldruck gespeichert, der ausreicht um das Riickschlag-
ventil 76 zu 6ffnen, nicht aber das Riickschlagventil 73
in der Dlse 71. Somit fiillt sich der Pumpraum 75 kom-
plett mit Schmiermittel und der Arbeitskolben 74 l1auft in
den darstellungsgemass linken Umkehrpunkt oder An-
schlag. Gegebenenfalls kann es vorteilhaft sein, den Ar-
beitskolben 74 zusatzlich mit einer nicht dargestellten
Feder zu belasten, die ihn in diese dargestellte Lage vor-
spannt.

[0046] Zum Ausldésen eines Schmiervorgangs gibt die
Regeleinheit 12 ber die Signalleitung 200 einen Steu-
erimpuls, sodass der Elektromagnet das Schaltorgan in
die andere Schaltstellung bringt. Nun ist die Riickseite
des Arbeitskolbens 74 mit dem Druckspeicher fiir das
Aktivierungsmedium verbunden. Das Aktivierungsmedi-
um stromt aus dem Druckspeicher 11 iber Verbindungs-
leitungen 102 und 101 gegen die Riickseite des Arbeits-
kolbens 74 und bewegt diesen nach rechts bis er seinen
darstellungsgemass rechten Umkehrpunkt oder An-
schlag erreicht. Durch diese Bewegung des Arbeitskol-
bens 74 wird das in dem Pumpraum 75 befindliche
Schmiermittel durch die Diise 71 ausgeschoben und ge-
langt Giber die Schmierstelle 6 auf die Laufflache 21 im
Zylinder 2.

[0047] Anschliessend schaltet die Regeleinheit 12 un-
terstutzt durch die Feder 92 das Schaltorgan 9 wieder in
diein Fig. 1 dargestellte Schaltstellung, wodurch das Ak-
tivierungsmedium von der Rickseite des Arbeistkolbens
74 in die Auslassleitung 103 abstrémt, wodurch sich der
Arbeitskolben 74 wieder in seinen darstellungsgemass
linken Umkehrpunkt bewegt und der Pumpraum 75 ber
die Leitung 100 wieder mit Schmiermittel gefiillt wird.
[0048] Falls das Aktivierungsmedium Druckluft ist,
kann diese einfach durch die Auslassleitung 103 abge-
blasen werden. Falls das Aktivierungsmedium ein
Druckdl oder eine Hydraulikflissigkeit ist, kann es Gber
die Auslassleitung 103 als Ricklauf abgefiihrt und dann
wieder dem Druckspeicher 11, der beispielsweise als
Common-Rail-Speicher ausgestaltet ist, zugefiihrt wer-
den.

[0049] Neben der bereits erwdhnten hydraulischen
oder der pneumatischen Betétigung der Pumpe 72 kann
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auch eine kombinierte pneumatisch/hydraulische Beta-
tigung realisiert werden.

[0050] Auch eine direkte elektrische Betatigung der
Pumpe 72 ist méglich, bei welcher der Arbeitskolben 74
direkt mittels elekromagnetischer Krafte durch Spulen
und/oder durch anderweitig elektrisch aktivierte Signal-
oder Impulsgeber, z. B. piezokristallaktivierte, hin und
her bewegt wird.

[0051] Dadurch, dass das Schmiermittel aus der Pum-
pe 72 unmittelbar in die Diise 71 und damit zur Schmier-
stelle 6 gelangt, sind die Reaktionszeiten im Vergleich
zu bekannten Schmiersystemen im Grossdieselmotor
extrem kurz. Sowohl die hydraulische Tragheit als auch
die Kompressibilitdt des Schmiermittels zwischen Pum-
pe 72 und Schmierstelle 6 fihren praktisch zu keinen
Verzdgerungseffekten mehr, sodass eine sehrhohe Pra-
zision des Zeitpunkts der Schmierung resultiert. Dadurch
werden auch Schmiervorgange bzw. Positionierungen
der Schmierstellen 6 an solchen Stellen mdglich bzw.
besser realisierbar, an denen der Kolben 3 eine hohe
Geschwindigkeit aufweist, sodass nur wenige Millisekun-
den pro Arbeitstakt fiir die Schmierung zur Verfiigung
stehen.

[0052] Da jede Pumpe-Dise-Einheit 7 unabhangig
von den jeweils anderen Pumpe-Diise-Einheiten 7 beta-
tigbar ist, kann eine sehr grosse Flexibilitat und Effizienz
der Schmierung realisiert werden. So ist es beispielswei-
se moglich, bei einem reduzierten Schmiermittelbedarf
nicht alle acht der in Fig. 2 dargestellten Schmierstellen
6 zu verwenden sondern beispielsweise nur vier der
Pumpe-Dise-Einheiten 7 zu betatigen, sodass nur durch
vier der insgesamt acht Schmierstellen 6 Schmiermittel
auf die Laufflache 21 aufgebracht wird.

[0053] Es sind auch solche Ausgestaltungen mdoglich,
bei denen das Schaltorgan 9 mehrere Pumpen 72 unter-
schiedlicher Pumpe-Dise-Einheiten 7 betatigt. Bei-
spielsweise kann pro Zylinder 2 genau ein Schaltorgan
9 vorgesehen sein, dass samtliche Pumpen 72 dieses
Zylinders 2 betatigt. Durch diese Massnahme vermindert
sich der apparative und der Kostenaufwand.

[0054] Das Einbringen des Schmiermittels kann so er-
folgen, dass jede Pumpe 72 der Pumpe-Diise-Einheiten
7 mit jeweils konstantem Fordervolumen betrieben wird,
d.h. bei jeder Aktivierung oder Betatigung des Arbeits-
kolbens 74 wird jeweils das gesamte Volumen des
Pumpraums 75 in die Dlse 71 gefordert.

[0055] Es sind auch Ausgestaltungen méglich, bei de-
nen eine hubgesteuerte Férderung vorgesehen ist. Da-
bei wird das Schaltorgan 9 zeitlich so angesteuert, dass
der Arbeitskolben 74 nur einen Teil des im Pumpraum
75 befindlichen Schmiermittels in die Dise 71 fordert.
Die Rickseite des Arbeitskolbens 74 wird dazu druck-
entlastet, bevor der Arbeitskolben 74 seine in Fig. 1 dar-
stellungsgemasse rechte Extremposition erreicht hat.
Dadurch wird der Férdervorgang beendet, der Arbeits-
kolben 74 bewegt sich darstellungsgemass nach links
und Uber die Leitung 100 strémt Schmiermittel aus dem
Schmiermittelvorrat 10 in den Pumpraum 75.
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[0056] Beiderhubgesteuerten Férderung kann es vor-
teilhaft sein, einen Sensor vorzusehen, mit welchem die
jeweilige Position des Arbeitskolbens 74 erfassbar ist.
Diese Position wird dann der Regeleinheit 12 zugefihrt.
[0057] Fig. 3 zeigt die Pumpe-Duse Einheit 7 eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemas-
sen Grossdieselmotors 1. Von der Funktion her gleiche
oder gleichwertige Teile sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen wie in Fig. 1 bzw. Fig. 2.

[0058] Alle Erlduterungen, die im Zusammenhang mit
Fig 1, Fig. 2 und dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ge-
macht wurden, gelten in analoger oder sinngemass glei-
cher Weise auch fir das zweite Ausflihrungsbeispiel.
[0059] Beidiesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Pumpe-
Dise-Einheit 7 mit zwei Schmierstellen 6 verbunden.
Vorzugsweise istdie Pumpe-Diise-Einheit 7 dabei so an-
geordnet, dass der Abstand vom Ausgang der Pumpe
72 zur Schmierstelle 6 fur beide Schmierstellen 6 gleich
gross ist.

[0060] DieDise 71 isthierals vergabelte Diise 71 aus-
gestaltet, die sich in die beiden Arme 71 aund 71 b auf-
spaltet, von denen jeder jeweils zu einer Schmierstelle
6 fuhrt. Durch die symmetrische Ausgestaltung der Diise
71 ist gewahrleistet, dass die Versorgung beider
Schmierstellen vollkommen simultan erfolgt. Vorzugs-
weise ist die Lange der Dise 71 entweder tber den Arm
71 a oder Uber den Arm 71 b gemessen hdchstens so
gross wie der Durchmesser B der Bohrung des Zylinders
2.

[0061] Naturlich ist es auch méglich, anstelle der ver-
gabelten Dlse 71 zwei Disen vorzusehen, die beide in
den Pumpraum 75 der Pumpe 72 bzw. den Ausgang der
Pumpe 72 miinden und die von dort zu je einer der beiden
Schmierstellen 6 fihren.

[0062] Fig. 4 zeigt eine Variante fir die Anordnung der
Schmierstellen 6, die sowohl fiir das erste als auch fir
das zweite Ausfiihrungsbeispiel méglich ist.

[0063] Bei dieser Variante sind die Schmierstellen 6’
und 6" bezliglich der durch die Langsachse A des Zylin-
ders 2 festgelegten axialen Richtung an unterschiedli-
chen Positionen angeordnet. Die Schmierstelle 6’ ist dar-
stellungsgemass weiter unten angeordnet, wahrend die
Schmierstelle 6" darstellungsgemass weiter oben, also
naher am Brennraum 4 angeordnet ist.

[0064] Insbesondere bei dieser Variante ist es auch
moglich, mindestens zwei Schmiermittelvorrate 10 fir
unterschiedliche Schmiermittel vorzusehen, sodass den
Schmierstellen 6’ und 6" unterschiedliche Schmiermittel
zuflihrbar sind. So kann beispielsweise in der Nahe des
Brennraums 4 durch die Schmierstelle 6" ein Schmier-
mittel eingesetzt werden, das besonders giinstig im Hin-
blick auf die Neutralisierung aggressiver Verbrennungs-
produkte ist, wahrend weiter entfernt vom Brennraum 4
durch die Schmierstelle 6’ ein Schmiermittel eingesetzt
wird, dass bezliglichlich der Gleiteigenschaften beson-
ders gunstig ist. Auch ist es méglich, je nach Betriebs-
zustand des Motors, z.B. Teillast oder Volllast, unter-
schiedliche Schmiermittel fiir die Zylinderschmierung
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einzusetzen.

[0065] Abweichend von der Darstellung in Fig. 4 kén-
nen die beiden Schmierstellen 6’ und 6", die auf unter-
schiedlicher axialer Hohe angeordnet sind, auch von der
gleichen Pumpe-Diise Einheit 7 versorgt werden, nam-
lich in sinngemass gleicher Weise wiedies in Fig. 3 dar-
gestellt ist.

[0066] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Variante fir die Pumpe-Dise-Einheit 7, die sowohl
fur das erste als auch fiir das zweite Ausfiihrungsbeispiel
moglich ist.

[0067] Bei dieser Variante umfasst die Pumpe-Duse-
Einheit 7 mehrere, hier namlich drei Arbeitskolben 741,
742 und 743, von denen jeder in einem separaten
Pumpraum 751, 752 bzw.753 angeordnet ist. Fir jeden
Arbeitskolben ist ein Schaltorgan 9’, 9", bzw. 9" vorge-
sehen, um den jeweiligen Arbeitskolben 741, 742,
bzw.743 in sinngemass gleicher Weise zu betatigen, wie
das weiter vorne bereits beschrieben wurde. Diese Va-
riante stellt neben der schon erwdhnten hubgesteuerten
Forderung ein Mittel dar, um die von der Pumpe-Duse-
Einheit 7 geférderte Menge an Schmiermittel auf einen
vorgebbaren Wert einzustellen, ndmlich indem pro
Schmiervorgang nur einer oder zwei oder alle drei der
Arbeitskolben 741, 742, 743 betatigt wird.

[0068] Die Pumpraume 751,752,753 kdnnen gleiches
oder unterschiedliches Volumen haben. Bei der in Fig. 5
dargestellten Ausfiihrungsform hat der Pumpraum 751
das kleinste Volumen, der Pumpraum 752 das zweit-
grosste Volumen und der Pumpraum 753 das grésste
Volumen. Dementsprechend wird bei einer konstanten
Forderung, bei welcher der Pumpraum 751, 752, 753
jeweils komplett durch den Arbeitskolben 741, 742, 743
geleert wird, die Férdermenge pro Arbeitstakt am kleins-
ten sein, wenn nur der Arbeitskolben 741 betatigt wird.
Falls jeweils nur ein Arbeitskolben 741,742,743 betatigt
wird, istdie Fdrdermenge am gréssten, wenn der Arbeits-
kolben 743 betatigt wird.

[0069] Naturlichistesauch méglich, zweioder alle drei
der Arbeitskolben 741, 742 und 743 gemeinsam zu be-
tatigen. Auch auf diese Weise ist die jeweils geférderte
Menge an Schmiermittel in einfacher Weise und optimal
an den jeweiligen Betriebszustand des Grossdieselmo-
tors 1 anpassbar.

[0070] Es versteht sich, dass die in Fig. 5 veranschau-
lichte Variante auch mit einer hubgesteuerten Férderung
betreibbar ist.

[0071] Abweichend von den hier beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen ist es auch méglich, die Schmierstel-
len im Kolben 3 des Grossdieselmotors 1 vorzusehen,
sodass das Schmiermittel aus dem Kolben 3 heraus auf
die Laufflache 21 aufgebracht wird. Vorzugsweise sind
dann die Pumpe-Dise-Einheiten 7 auch im Kolben 3
oder in der Kolbenstange angeordnet. Naturlich sind
auch Ausgestaltungen méglich, bei denen sowohlim Kol-
ben 3 alsauchim Zylinder 2 Schmierstellen 6 vorgesehen
sind.
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Patentanspriiche

1.

Grossdieselmotor mit mindestens einem Zylinder
(2), der eine Bohrung (B) und eine Langsachse (A)
aufweist, und in welchem ein Kolben (3) entlang ei-
ner Laufflache (21) hin und her bewegbar angeord-
net ist, wobei ein Schmiersystem (5) fir die Zylin-
derschmierung vorgesehen ist, welches mindestens
zwei Schmierstellen (6) umfasst, Uber die ein
Schmiermittel auf die Laufflache (21) aufbringbar ist,
sowie eine Schrniermittelzufihrung (8) zur Forde-
rung des Schmiermittels von einem Schmiermittel-
vorrat (10) zu den Schmierstellen (6), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schmiermittelzufiihrung (8)
mindestens eine Pumpe-Duse-Einheit (7) aufweist,
die an den Schmierstellen (6) angeordnet ist, wobei
jede Pumpe-Dise-Einheit (7) eine Pumpe (72) um-
fasst, die mit hdchsten zwei Schmierstellen (6) ver-
bunden ist, sodass jede Pumpe-Dise-Einheit (7)
hdéchstens zwei Schmierstellen (6) mit Schmiermittel
versorgt.

Grossdieselmotor nach Anspruch 1, wobei die Pum-
pe (72) jeder Pumpe-Duse-Einheit (7) unabhangig
von den Pumpen (72) der anderen Pumpe-Dise-
Einheiten (7) betatigbar ist.

Grossdieselmotor nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Abstand (D) zwischen dem Ausgang der Pumpe
(72) der Pumpe-Duse-Einheit (7) und jeder mit ihr
verbundenen Schmierstelle (6) jeweils hdchstens so
gross ist wie der Durchmesser (B) der Bohrung des
Zylinders (2).

Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei jede Pumpe-Dise-Einheit (7)
mindestens eine Dise (71) umfasst, welche den
Ausgang der Pumpe (72) mit einer der Schmierstel-
len (6) verbindet, und wobei jede Diise (72) hochs-
tens solangistwie der Durchmesser (B) der Bohrung
des Zylinders (2).

Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei fir jede Schmierstelle (6) genau
eine, vorzugsweise unabhangig betatigbare, Pum-
pe-Dise-Einheit (7) vorgesehen ist.

Grossdieselmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei mindestens eine Pumpe-Diise-Einheit (7)
vorgesehen ist, die mit zwei Schmierstellen (6) ver-
bunden ist, und die so angeordnet ist, dass der Ab-
stand vom Ausgang der Pumpe (72) zur Schmier-
stelle (6) fur beide Schmierstellen (6) gleich gross ist.

Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Anspriiche, beiwelchemdie Pumpe (72) der Pumpe-
Dusen-Einheit (7) jeweils als Kolbenpumpe ausge-
staltetist, beiwelcher ein Arbeitskolben (74)in einem
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Pumpraum (75) hin und her bewegbar angeordnet
istund beijedem Hub eine Férdermenge an Schmie-
mittel durch den Ausgang der Pumpe (72) in die Di-
se (71) fordert.

Grossdieselmotor nach Anspruch 7, beiwelchemdie
Pumpe (72) der Pumpe-Diise-Einheit (7) mehrere
Arbeitskolben (741,742,743) umfasst, von denen je-
der in einem separaten Pumpraum (751,752,753)
angeordnet ist.

Grossdieselmotor nach Anspruch 8, wobei die Ar-
beitskolben (741,742,743) und die zugehdrigen
Pumpraume (751,752,753) einer Pumpe-Diise-Ein-
heit (7) fir unterschiedliche Férdermengen ausge-
staltet sind.

Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Anspriche, bei welchem die Pumpe (72) der Pum-
pen-Dusen-Einheit (7) hydraulisch oder pneuma-
tisch oder hydraulisch/pneumatisch betéatigbar ist.

Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei welchem die Pumpe (72) der Pumpe-
Duse-Einheit (7) elektrisch betatigbar ist.

Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei welchem das Schmiersystem (5) ei-
nen Common-Rail-Speicher (10) fir das Schmier-
mittel umfasst, der mit allen Schmiermittelzufiihrun-
gen (8) verbunden ist

Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei welchem die Schmierstellen (6,6’,6")
bezlglich der durch die Langsachse (A) des Zylin-
ders (2) festgelegten axialen Richtung an unter-
schiedlichen Positionen angeordnet sind.

Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Anspriche, bei welchem mindestens zwei Schmier-
mittelvorrate flr unterschiedliche Schmiermittel vor-
gesehen sind, sodass den Schmierstellen (6,6’,6")
unterschiedliche Schmiermittel zuflihrbar sind.

Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei Mittel vorgesehen sind, um die
von der Pumpe-Duse-Einheit (7) geférderte Menge
an Schmiermittel auf einen vorgebbaren Wert ein-
zustellen.

Claims

Alarge diesel engine having at least one cylinder (2)
which has a bore (B) and a longitudinal axis (A) and
in which a piston (3) is arranged movable to and fro
along a running surface (21), wherein a lubrication
system (5) Is provided for the cylinder lubrication
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which includes at least two lubrication points (6) via
which a lubricant can be applied to the running sur-
face (21) as well as a lubricant feed (8) for the con-
veying of the lubricant from a lubricant store (10) to
the lubrication points (6), characterized In that the
lubricant feed (8) has at least one pump-nozzle unit
(7) which is arranged at the lubrication points (6),
with each pump-nozzle unit (7) including a pump (72)
which is connected to at most two lubrication points
(6) so that each pump-nozzle unit (7) supplies at
most two lubrication points (6) with lubricant.

A large diesel engine in accordance with claim 1,
wherein the pump (72) of each pump-nozzle unit (7)
can be actuated independently of the pumps (72) of
the other pump-nozzle units (7).

A large diesel engine in accordance with claim 1 or
claim 2, wherein the spacing (D) between the output
of the pump (72) of the pump-nozzle unit (7) and
each lubrication point (6) connected to it is In each
case at most as large as the diameter (B) of the bore
of the cylinder (2).

A large diesel engine in accordance with any one of
the preceding claims, wherein each pump-nozzle
unit (7) includes at least one nozzle (71) which con-
nects the output of the pump (72) to one of the lubri-
cation points (6); and wherein each nozzle (72) is at
most as long as the diameter (B) of the bore of the
cylinder (2).

A large diesel engine in accordance with any one of
the preceding claims, wherein precisely one pump-
nozzle unit (7), preferably actuable independently,
is provided for each lubrication point (6).

A large diesel engine in accordance with any one of
the claims 1 to 4, wherein at least one pump-nozzle
unit (7) is provided which is connected to two lubri-
cation points (6) and which is arranged such that the
spacing from the output of the pump (72) to the lu-
brication point (6) is of equal size for both lubrication
points (6).

A large diesel engine in accordance with any one of
the preceding claims, in which the pump (72) of the
pump-nozzle unit (7) isin each case made as a piston
pump Inwhich a working piston (74)is arranged mov-
able to and fro in a pump space (75) and a conveyed
quantity of lubricant is conveyed through the output
of the pump (72) into the nozzle (71) on each stroke.

A large diesel engine in accordance with claim 7, In
which the pump (72) of the pump-nozzle unit (7) in-
cludes a plurality of working pistons (741, 742, 743)
of which each is arranged in a separate pump space
(751, 752, 753).
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A large diesel engine in accordance with claim 8,
wherein the working pistons (741, 742, 743) and the
associated pump spaces (751, 752, 753) of a pump-
nozzle unit (7) are designed for different conveyed
quantities.

A large diesel engine in accordance with any one of
the preceding claims, in which the pump (72) of the
pump-nozzle unit ’(7) can be actuated hydraulically
or pneumatically or hydraulically/pneumatically.

A large diesel engine in accordance with any one of
the preceding claims, in which the pump (72) of the
pump-nozzle unit (7) is electrically actuable.

A large diesel engine In accordance with any one of
the preceding claims, in which the lubrication system
(5) includes a common-rail store (10) for the lubricant
which is connected to all lubricant feeds (8).

A large diesel engine in accordance with any one of
the preceding claims, in which the lubrication points
(6, 6°, 6") are arranged at different positions with re-
spect to the axial direction defined by the longitudinal
axis (A) of the cylinder (2).

A large diesel engine in accordance with any one of
the preceding claims, in which at least two lubrication
stores for different lubricants are provided so that
different lubricants can be supplied to the lubrication
points (6, 6°, 6").

A large diesel engine In accordance with any one of
the preceding claims, wherein means are provided
to setthe quantity of lubricant conveyed by the pump-
nozzle unit (7) to a presettable value.

Revendications

Gros moteur diesel comprenant au moins un cylindre
(2) qui présente un alésage (B) et un axe longitudinal
(A) et dans lequel un piston (3) est agencé de fagon
a pouvoir coulisser d’avant en arriére le long d’'une
surface de roulement (21), étant entendu qu’il est
prévu un systéme de graissage (5) pour le graissage
du cylindre, lequel systéme comprend au moins
deux points de graissage (6) au moyen desquels une
substance de graissage peut étre appliquée sur la
surface de roulement (21), ainsi qu’une alimentation
de substance de graissage (8) destinée a amener la
substance de graissage depuis uneréserve de subs-
tance de graissage (10) jusqu’aux points de grais-
sage (6), caractérisé en ce que l'alimentation de
substance de graissage (8) présente au moins une
unité d’injecteur (7) qui est agencée au niveau des
points de graissage (6), étant entendu que chaque
unité d’injecteur (7) comprend une pompe (72) qui
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estreliée avec un maximum de deux points de grais-
sage (6) de telle sorte que chaque unité d’injecteur
(7) approvisionne au maximum deux points de grais-
sage (6) en substance de graissage.

Gros moteur diesel selon la revendication 1, dans
lequel la pompe (72) de chaque unité d’injecteur (7)
peut étre actionnée indépendamment des pompes
(72) des autres unités d’injecteur (7).

Gros moteur diesel selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel la distance (D) entre la sortie de la pom-
pe (72) de l'unité d’injecteur (7) et chaque point de
graissage (6) qui y est relié est a chaque fois au
maximum égale au diameétre (B) de I'alésage du cy-
lindre (2).

Gros moteur diesel selon 'une des revendications
précédentes, dans lequel chaque unité d’injecteur
(7) comprend au moins une tuyére (71) qui relie la
sortie de la pompe (72) avec un des points de grais-
sage (6), étant entendu que la longueur de chaque
tuyere (72) est au maximum égale au diametre (B)
de l'alésage du cylindre (2).

Gros moteur diesel selon 'une des revendications
précédentes, dans lequel il est prévu pour chaque
point de graissage (6) exactement une unité d’injec-
teur (7), qui peut de préférence étre actionnée indi-
viduellement.

Gros moteur diesel selon I'une des revendications 1
a4, dans lequel il est prévu au moins une unité d’in-
jecteur (7) qui est reliée avec deux points de grais-
sage (6) et qui est agencée de telle sorte que la dis-
tance depuis la sortie de la pompe (72) jusqu’au point
de graissage (6) est identique pour les deux points
de graissage (6).

Gros moteur diesel selon 'une des revendications
précédentes, dans lequel la pompe (72) de l'unité
d’injecteur (7) est a chaque fois réalisée en tant que
pompe a piston, dans laquelle un piston moteur (74)
est agencé de fagon a pouvoir coulisser d’avant en
arriere dans un espace de pompe (75) et achemine
a chaque course une quantité débitée de substance
de graissage dans la tuyere (71) au travers de la
sortie de la pompe (72).

Gros moteur diesel selon la revendication 7, dans
lequel la pompe (72) de l'unité d’injecteur (7) com-
prend plusieurs pistons moteurs (741, 742, 743),
dont chacun est agencé dans un espace de pompe
distinct (751, 752, 753).

Gros moteur diesel selon la revendication 8, dans
lequel les pistons moteurs (741, 742, 743) et les es-
paces de pompe (751, 752, 753) y afférents d’'une
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unité d’injecteur (7) sont congus pour différentes
quantités débitées.

Gros moteur diesel selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel la pompe (72) de l'unité
d’injecteur (7) peut étre actionnée de fagon hydrau-
lique ou pneumatique ou hydraulique/pneumatique.

Gros moteur diesel selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel la pompe (72) de l'unité
d’injecteur (7) peut étre actionnée de fagon électri-
que.

Gros moteur diesel selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel le systéme de graissage
(5) comprend un réservoir Common Rail (10) pour
la substance de graissage qui est relié avec toutes
les alimentations de substance de graissage (8).

Gros moteur diesel selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel les points de graissage (6,
6’, 6") sont agencés a différentes positions par rap-
port a la direction axiale déterminée par I'axe longi-
tudinal (A) du cylindre (2).

Gros moteur diesel selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel il est prévu au moins deux
réserves de substance de graissage pour différentes
substances de graissage de telle sorte que des subs-
tances de graissage différentes peuvent étre ame-
nées aux points de graissage (6, 6, 6").

Gros moteur diesel selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel il est prévu des moyens
pour régler la quantité de substance de graissage
acheminée par l'unité d’injecteur (7) a une valeur
pouvant étre prédéfinie.
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