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(54)
Zylinders eines Grossmotors

(67)  Der Grossmotor umfasst einen Zylinderliner
(20), einen Kolben (25), welcher verschiebbar im Zylin-
derliner (20) angeordnet ist, eine Antriebswelle sowie ein
Verbindungselement (13, 14, 19, 120) zur Verbindung
der Antriebswelle mit dem Kolben (25), umfassend eine
Vorrichtung fir die Schmierung oder Kiihlung des Zylin-
ders und/oder des Kolbens und/oder der Verbindungs-
elemente mittels eines fluiden Mediums, sowie eine erste
Verbindungsleitung (11) zur Férderung des fluiden Me-

Grossmotor mit einer Zylinderschmiervorrichtung und Verfahren zur Schmierung eines

diums von einem Reservoir (30) zum Einsatzort (7, 17).
Die erste Verbindungsleitung (11) verlauft zumindest teil-
weise durch die Verbindungselemente, wobei das fluide
Medium in der ersten Verbindungsleitung (11) im we-
sentlichen unter dem Druck P1 steht, wobei eine zweite
Verbindungsleitung (12) vorgesehen ist, in welcher ein
fluides Medium aufgenommen ist, welches unter einem
Druck P2 steht und der Druck P2 im Normalbetrieb héher
als der maximale Druck P1 ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Grossmotor mit ei-
ner Zylinderschmiervorrichtung, sowie ein Verfahren
zum Schmieren einer Laufflache einer Zylinderwand ei-
nes Zylinders eines Grossmotors. Ein Grossmotor ist ei-
ne Hubkolbenbrennkraftmaschine, welche insbesonde-
re als langsam laufender Grossdieselmotor beispielswei-
se im Schiffbau Verwendung findet. Grossmotoren wer-
den haufig als Antriebsaggregate fiir Schiffe oder auch
im stationaren Betrieb, z.B. zum Antrieb grosser Gene-
ratoren zur Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt.
Dabei laufen die Motoren in der Regel iber 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 Brenn- und Betriebsstoffen, insbesondere
Schmiermittel zentrale Kriterien fiir den Betrieb der Ma-
schinen. Unter anderem ist das Kolbenlaufverhalten sol-
cher grossbohrigen langsam laufenden Grossmotoren
ein bestimmender Faktor fir die Lange der Wartungsin-
tervalle, die Verfugbarkeit und iber den Schmiermittel-
verbrauch auch unmittelbar fir die Betriebskosten und
damit fir die Wirtschaftlichkeit. Damit kommt der kom-
plexen Problematik der Schmierung von Grossmotoren
eine immer gréssere Bedeutung zu.

[0002] Bei Grossmotoren, jedoch nicht nur bei diesen,
erfolgt die Kolbenschmierung durch Schmiereinrichtun-
gen im sich hin und her bewegenden Kolben oder in der
Zylinderwand, durch die Schmierdl auf die Laufflache der
Zylinderwand aufgebracht wird, um die Reibung zwi-
schen Kolben und Laufflache und damit die Abniitzung
der Laufflache und der Kolbenringe zu minimieren. So
liegt heute bei modernen Motoren, wie z.B. den RTA-
Motoren von Wartsild, die Abnutzung der Laufflache bei
weniger als 0.05 mm bei einer Betriebsdauer von 1000
Stunden. Die Schmiermittelférdermenge liegt bei sol-
chen Motoren bei ca. 1.0 g/kWh und weniger und soll
nicht zuletzt aus Kostengriinden mdglichst noch weiter
reduziert werden, wobei gleichzeitig der Verschleiss so-
wie Leckagen minimiert werden sollen.

[0003] Als Schmiersysteme zur Schmierung der Lauf-
flachen sind ganz verschiedene Lésungen bekannt, so-
wohl was die konkrete Ausfiihrung der Schmiereinrich-
tungen selbst, als auch was die Verfahren zur Schmie-
rung angeht. So sind Schmiereinrichtungen bekannt, bei
denen das Schmierdl durch mehrere Schmiermitteloff-
nungen, die in Umfangsrichtung in der Zylinderwand un-
tergebracht sind, auf den an der Schmiermittel6ffnung
vorbeilaufenden Kolben aufgebracht werden, wobei das
Schmiermittel durch die Kolbenringe sowohl in Umfangs-
richtung als auch in axialer Richtung verteilt wird. Das
Schmiermittel wird nach diesem Verfahren nicht
grossflachig auf die Laufflache der Zylinderwand, son-
dern mehr oder weniger punktuell zwischen die Kolben-
ringe auf die Seitenflachen des Kolbens aufgebracht.
[0004] Dabeisind auch andere Verfahren bekannt. So
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wird beispielsweise in der WO 00/28194 ein Schmiersy-
stem vorgeschlagen, bei welchem das Schmierdl unter
hohem Druck mittels Zerstdubungsdisen, die in den Zy-
linderwanden untergebracht sind, im wesentlichen tan-
gential zur Zylinderwand in die im Brennraum befindliche
Spiilluft gespriiht wird, wobei das Schmierdl zu kleinen
Partikeln zerstdubt wird. Dadurch wird das zerstaubte
Schmierdl in der Spulluft fein verteilt und durch die Zen-
trifugalkraft infolge des Dralls, den die Spulluft und damit
auch die fein darin verteilten Schmierdlpartikel tragen,
gegen die Laufflache der Zylinderwand geschleudert.
[0005] Bei einem anderen Verfahren sind im sich be-
wegenden Kolben bevorzugt mehrere Schmiermitteldii-
sen untergebracht, wobei der Begriff eine einfache Aus-
tritts6ffnung und/oder eine Einheit mit einem Ruck-
schlagventil umfassen kann, so dass das Schmiermittel
im wesentlichen Uber die gesamte Héhe der Laufflache
an beliebigen Stellen aufgebracht werden kann.

[0006] Die Art und Weise, wie das Schmiermittel auf
die Laufflache der Zylinderwand aufgebracht wird, des-
sen Dosierung und der Zeitpunkt, zu dem das Schmier-
mittel in den Zylinder des Grossmotors eingebracht wird,
haben wesentlichen Einfluss auf die Qualitat der Schmie-
rung.

[0007] Die pro Zeit- und Flacheneinheit auf die Lauf-
flache aufzubringende Menge an Schmiermittel kann im
Betrieb des Grossmotors von vielen verschiedenen Pa-
rametern abhangig sein. So spielt beispielsweise die
chemische Zusammensetzung des verwendeten Treib-
stoffs, insbesondere dessen Schwefelgehalt eine bedeu-
tende Rolle. Neben der Schmierung des Zylinders, also
der Herabsetzung der Reibung zwischen Kolben und Zy-
linderlaufflache, genauer zwischen den Kolbenringen
und der Laufflache der Zylinderwand, dient das Schmier-
mittel unter anderem auch zur Neutralisation aggressiver
Sauren, insbesondere von schwefelhaltigen Sauren, die
beim Verbrennungsvorgang im Brennraum des Motors
entstehen. Daher kénnen je nach verwendetem Treib-
stoff unterschiedliche Sorten von Schmiermittel zum Ein-
satz kommen, die sich unter anderem in ihrer Neutrali-
sationsfahigkeit, fir die der sogenannte BN-Wert des
Schmiermittels ein Mass ist, unterscheiden. So kann es
von Vorteil sein, bei einem hohen Schwefelgehalt im
Brennstoff ein Schmiermittel mit einem héheren BN-Wert
zu verwenden, als bei einem Brennstoff mit einem nied-
rigeren Schwefelgehalt, weil ein Schmiermittel mit einem
héheren BN-Wert eine starkere Neutralisationswirkung
gegeniber Sauren aufweist.

[0008] Oftist es jedoch auch mdglich, dass fiir Treib-
stoffe unterschiedlicher Qualitéat die gleiche Schmiermit-
telsorte verwendet werden muss. In solchen Fallen kann
dann beispielsweise durch entsprechende Erhéhung
oder Erniedrigung der eingesetzten Menge an Schmier-
mittel ein héherer oder niedrigerer Sauregehalt in den
Verbrennungsprodukten kompensiert werden.

[0009] Einweiteres Problem beider Dosierung der auf-
zutragenden Schmiermittelmenge stellen zeitliche und /
oder drtliche Schwankungen des Zustands des Schmier-



3 EP 2 626 525 A1 4

mittelfilms, insbesondere der Dicke des Schmiermittel-
films im Betriebszustand der Hubkolbenbrennkraftma-
schine dar. Selbstverstandlich kann die notwendige
Menge an Schmiermittel beispielsweise auch von unter-
schiedlichsten Betriebsparametern, wie der Drehzahl,
der Verbrennungstemperatur, der Motortemperatur, der
Kuhlleistung zur Kiihlung des Motors, der Last und vielen
anderen Betriebsparametern abhangig sein. So kann es
moglich sein, dass bei gegebener Drehzahl und héherer
Last eine andere Menge an Schmiermittel auf die Lauf-
flache des Zylinders aufgebracht werden muss, als bei
gleicher Drehzahl und niedrigerer Last.

[0010] Des weiteren kann auch der Zustand der Ver-
brennungsmaschine an sich einen Einfluss auf die
Schmiermittelmenge haben. Soist es beispielsweise be-
kannt, dass je nach Verschleisszustand von Zylinderlauf-
flache, Kolbenringen, Kolben und so weiter die einzuset-
zende Schmiermittelmenge stark variieren kann. So ist
bei einem Zylinder mit einer neuen, noch nicht eingefah-
renen Zylinderlaufflache und / oder bei neuen Kolbenrin-
gen in der Einlaufphase eine erhéhte Reibung in gewis-
sem Umfang durchaus erwiinscht, damit sich die Gegen-
laufpartner, also z.B. Kolbenringe, Kolbenringnute und
Laufflache, einschleifen und so optimal aufeinander ein-
stellen kénnen. Das kann unter anderem dadurch er-
reicht werden, dass in der Einlaufphase eines Zylinders
pauschal mit einer anderen Schmiermittelmenge gear-
beitet wird, als bei einem Zylinder, der bereits eine be-
achtliche Zahl von Betriebsstunden in Betrieb ist. Daher
ist bei einer Maschine mit mehreren Zylindern die
Schmiermittelmenge insbesondere fir jeden Zylinder
haufig separat einstellbar.

[0011] Auch wird im Allgemeinen die Zylinderlauffla-
che sowohl in Umfangsrichtung als auch in Langsrich-
tung in Abhangigkeit von der Zahl der geleisteten Be-
triebsstunden unterschiedlich verschleissen. Das gilt
analog beispielsweise auch fir die Kolbenringe und die
Kolben selbst.

[0012] Somit muss die Schmiermittelmenge bei einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine nicht nur in Abhangigkeit
von der Zahl der geleisteten Betriebsstunden eingestellt
werden, sondern die Schmiermittelmenge sollte auch in-
nerhalb ein und desselben Zylinders an unterschiedli-
chen Stellen der Laufflache der Zylinderwand je nach
Anforderungen zeitabh&ngig und 6rtlich verschieden do-
sierbar sein.

[0013] Daheristes seitlangem bekannt, in einer Lauf-
flache eines Zylinders oder im sich bewegenden Kolben
in unterschiedlichen Bereichen Schmiermitteldiisen vor-
zusehen, die bevorzugt alle einzeln ansteuerbar sind, so
dass die Schmiermittelmenge je nach Anforderung so-
wobhl zeitlich als auch értlich flexibel variiert werden kann.
[0014] Um die von einer bestimmten Schmiermittel-
dise zu einem bestimmten Zeitpunkt einzubringende
Menge an Schmiermittel zu ermitteln, sind verschiedene
Verfahren bekannt. In einfachen Fallen wird die Schmier-
mittelmenge, eventuell unter Berlicksichtigung der Qua-
litdt des verwendeten Treibstoffs und des Schmiermittels
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selbst, einfach in Abh&ngigkeit vom Betriebszustand der
Hubkolbenbrennkraftmaschine gesteuert, zum Beispiel
als Funktion der Last oder der Drehzahl, wobei aufgrund
von bereits geleisteten Betriebsstunden auch der Ver-
schleisszustand der Gegenlaufpartner Berticksichtigung
finden kann.

[0015] So unterscheidet der Fachmann den Bereich
der sogenannten hydrodynamischen Schmierung, vom
Zustand der Mangelschmierung und der Mischschmie-
rung. Von hydrodynamischer Schmierung spricht man,
wenn sich zwischen den Gegenlaufpartnern, also zum
Beispiel zwischen der Laufflache einer Zylinderwand und
dem Kolbenring eines Kolbens ein Schmiermittelfilm von
solcher Dicke ausgebildet ist, dass die Oberflachen der
Gegenlaufpartner durch den Schmiermittelfilm vonein-
ander wohl getrennt sind, so dass diese sich nicht be-
rihren. Einen anderen Grenzfall stellt der sogenannte
Zustand der Mischreibung oder Mischschmierung dar.
Im Falle der Mischreibung ist der Schmiermittelfilm zwi-
schen den Gegenlaufpartner, zumindest teilweise, so
diinn, dass sich die Gegenlaufpartner unmittelbar berth-
ren. In diesem Fall besteht die Gefahr von Scuffing und
letztlich der Ausbildung eines Kolbenfressers. Zwischen
diesen beiden Grenzfallen ist die sogenannte Mangel-
schmierung angesiedelt. Im Zustand der Mangelschmie-
rung ist der Schmiermittelfilm gerade noch so dick, dass
sich die Gegenlaufpartner nicht mehr berlhren; die
Schmiermittelmenge zwischen den Gegenlaufpartnern
reicht jedoch nicht aus, dass sich eine hydrodynamische
Schmierung aufbauen kénnte. Friiher wurde sowohl der
Zustand der Mischschmierung, als auch der Mangel-
schmierung mdglichst verhindert. Das heisst, die Dicke
des Schmiermittelfilms wurde bevorzugt so gewahlt,
dass sich ein Zustand der hydrodynamischen Schmie-
rung zwischen den Gegenlaufpartnern einstellt.

[0016] Der Betrieb im Bereich der hydrodynamischen
Schmierung hat natirlich einen entsprechend hohen
Schmiermittelverbrauch zur Folge. Das ist einerseits
nicht nur ausgesprochen unwirtschaftlich, sondern es hat
sich Uberraschenderweise auch gezeigt, dass nicht nur
ein Schmiermittelmangel, sondern auch ein Schmiermit-
teliberschuss zu Schadigungen der Gegenlaufpartner
im Zylinder fiihren kann.

[0017] Dieses Problem wurde erstmals erfolgreich da-
durch geldst, dass mittels eines Sensors im Betriebszu-
stand eine fir den Schmiermittelfilm charakteristische
Kenngrésse bestimmt wurde und nach Auswertung des
Sensorsignals mit Hilfe einer Regeleinheit ein Zustands-
parameter des Schmiermittelfiims auf der Zylinderlauf-
flache, insbesondere die Dicke des Schmierfilms, bevor-
zugt lokal durch entsprechende Dosierung der Schmier-
mittelzufuhr optimiert wurde. Die entsprechende Vorrich-
tung und das zugehdrige Verfahren wurden von der An-
melderin bereits in der EP 1 505 270 A1 detailliert ange-
geben.

[0018] Obwohl durch dieses innovative Verfahren das
Problem der Bestimmung der notwendigen Menge an
Schmiermittel, die einem bestimmten Ort der Zylinder-
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laufflache zugefiihrt werden muss, optimal gelést wurde,
gibtes bisherimmer Schwierigkeiten, den optimalen Zeit-
punkt fir die Einspritzung des Schmiermittels in den Zy-
linder zu bestimmen.

[0019] Dabei kann der optimale Zeitpunkt von vielen
Parametern, insbesondere von den unterschiedlichen
Betriebszustanden, unter denen die Brennkraftmaschine
betrieben wird, abhéngen. Viele der Parameter, die dabei
eine Rolle spielen kénnen, sind dieselben, die fir die
richtige Schmierfilmdicke relevant sind und wurden ein-
gangs bereits aufgezahlt. Vor allem hangt der richtige
Zeitpunkt natirlich in erster Linie von den oben beschrie-
benen verschiedenen Schmierverfahren ab. So ist der
Zeitpunkt fur das Einspritzen des Schmiermittels natir-
lich empfindlich davon abhéngig, ob das Schmiermittel
z.B. in die Spiilluft eingespeist werden soll oder zum Bei-
spiel direkt auf den vorbeilaufenden Kolben, z.B. in das
Kolbenringpaket des Kolbens eingespritzt werden soll.
[0020] Die Schmiermittelleitung zur Zufiihrung von
Schmiermittel zum Kolben der Brennkraftmaschine kann
insbesondere im Inneren der Kolbenstange verlaufen.
Das Schmiermittel kann auch fur die Schmierung der La-
ger der Kolbenstange verwendet werden, was in
JP60-125713 gezeigtist. Dieses Schmiermittel wird dem
Lager Uber ein Reservoir zugefiihrt oder Giber eine Riick-
fuhrleitung vom Zylinderinnenraum. Die Kolbenstange ist
in einer Stopfbuchse geflihrt. Das Stopfbuchsengehause
wird unter einem Uberdruck gehalten, indem Luft Uber
eine vom Kolben betriebene Kolbenpumpe in das Stopf-
buchsengehause gepumpt wird. Dadurch, dass das
Stopfbuchsengehause unter einem Uberdruck gehalten
wird, wird der Austritt von Schmiermittel verhindert, das
heisst Leckagen vermieden.

[0021] Allerdings ist das Stopfbuchsengehduse orts-
fest und daher eine Abdichtung desselben einfach még-
lich. Fir eine Gelenkverbindung msste hierzu ein Ge-
hause vorgesehen werden, welches die Bewegungen
der Gelenkverbindung entweder mitmacht oder die ge-
samte Gelenkverbindung einkapselt, was zu einem sehr
hohen Bedarfan Druckluft flhren wiirde. Daher erscheint
die in der JP60-125713 vorgeschlagene Ldsung nicht
praktikabel fur die Vermeidung von Schmiermittellecka-
gen, welche die Gelenkverbindung betreffen.

[0022] Aufgrund der mit der Zufiihrung des Schmier-
mittels Uber den Kolben verbundenen Probleme wurden
eine Vielzahl von Lésungen entwickelt, welche insbeson-
dere die Schmierung zwischen Kolben und Innenwand
des Zylinderliners gewahrleisten, indem sie Schmierstel-
len vorsehen, Giber welche Schmiermittel Gber die Zylin-
derlinerwand durch Einspritzen oder Diisen eingebracht
wird.

[0023] Firdas Erreichen einer effizienten Schmierung
der Kolben-Zylinder-Einheit, ist neben der Schmierdl-
menge und deren Verteilung auch die Position des Kol-
bensim Zylinder zum Zeitpunkt der Einbringung von gro-
Rer Bedeutung. Diese Position wird auch durch den so
genannten Kurbelwinkel der Kurbelwelle des Motors be-
schrieben. Insbesondere bei sehr geringen Schmiermit-
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telmengen, die aus den oben genannten Griinden immer
geringer werden sollen, ist es wichtig, das Schmiermittel
bei der richtigen Kolbenposition innerhalb des Zylinders
an die richtigen Stellen am Kolben aufzubringen. Nur
dann kann eine moglichst effiziente Ausnutzung der ge-
ringen Menge an Schmiermittel gewabhrleistet werden.
[0024] Bei Konzepten von Schmiereinrichtungen mit
Schmiermitteldiisen im sich bewegenden Kolben muss
das Schmiermittel Gber lange, aufwandige und deshalb
mit Toleranzen behaftete Zuflihrungen, meist unter Ver-
wendung von Kniehebeln, zu den Schmiermitteldiisen
transportiert werden. Ein Ventil zur Dosierung des
Schmiermittels kann aus Bauraumgrinden und auf
Grund der Betriebsbedingungen im Zylinder nur ausser-
halb des Zylinders angeordnet werden. Damit weist eine
Zufuhrleitung zwischen Ventil und Schmiermitteldiisen
bei einem Grossmotor eine Lange von mehreren Metern
und zudem einen sehr komplizierten Aufbau auf. Die An-
steuerung des Ventils kann zwar sehr exakt erfolgen,
aber die Verzdégerung zwischen Ansteuerung und tat-
sachlichem Einbringen des Schmiermittels ist nicht exakt
reproduzierbar und kann deshalb nicht genau vorausbe-
stimmt werden. Ausserdem ist Uber diese lange Zuflhr-
leitung nicht gewahrleistet, dass die am Ventil angesteu-
erte  Schmiermittelmenge auch tatsadchlich an den
Schmiermitteldlisen ankommt und eingebracht wird. Da-
her kénnen der Zeitpunkt und damit die Kolbenposition
im Zylinder bei der tatsachlichen Einbringung des
Schmiermittels in den Zylinderliner und die eingebrachte
Schmiermittelmenge nicht genau eingestellt werden.
[0025] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
verbesserte Schmiervorrichtung und ein verbessertes
Verfahren zum Schmieren einer Laufflache eines Zylin-
ders eines Grossmotors vorzuschlagen sowie Leckagen
von Schmiermittel im Schmiermittelzufuhrsystem zu de-
tektieren. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es ein
verbessertes Kiihlsystem fiir Gelenkverbindungen fiir ei-
ne Kolbenstange eines Kreuzkopfmotors vorzusehen,
insbesondere eine Vorrichtung zur Vermeidung von Lek-
kagen im Kuhlsystem vorzusehen. Die diese Aufgaben
in apparativer und verfahrenstechnischer Hinsicht 16sen-
den Gegenstéande der Erfindung sind durch die Merkmale
des unabhangigen Anspruchs der jeweiligen Kategorie
gekennzeichnet.

[0026] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich auf besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen
der Erfindung.

[0027] Ein erfindungsgemasser Grossmotor umfasst
einen Zylinderliner, einen Kolben, welcher verschiebbar
im Zylinderliner angeordnet ist, eine Antriebswelle sowie
ein Verbindungselement zur Verbindung der Antriebs-
welle mit dem Kolben. Der Grossmotor umfasst eine Vor-
richtung fuir die Schmierung oder Kiihlung des Zylinders
und/oder des Kolbens und/oder der Verbindungsele-
mente mittels eines fluiden Mediums, sowie eine erste
Verbindungsleitung zur Férderung des fluiden Mediums
von einem Reservoir zum Einsatzort. Die erste Verbin-
dungsleitung verlauft zumindest teilweise durch die Ver-
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bindungselemente, wobei das fluide Medium in der er-
sten Verbindungsleitung im wesentlichen unter dem
Druck P1 steht. Eine zweite Verbindungsleitung ist vor-
gesehen, in welcher ein fluides Medium aufgenommen
ist, welches unter einem Druck P2 steht, wobei der Druck
P2 im Normalbetrieb héher als der maximale Druck P1
ist.

[0028] Insbesondere kann durch eine Leckage in der
ersten Verbindungsleitung eine Verminderung des Druk-
kes P1 gemessen werden was zu einem Druckabfall in
der ersten Verbindungsleitung und somit zu einer Zunah-
me der Druckdifferenz zwischen P1 und P2 fiihrt. Eine
Leckage in der zweiten Verbindungsleitung hat eine Ab-
nahme des Druckes P2 zur Folge, somit erfolgt eine Ver-
ringerung der Druckdifferenz zwischen P1 und P2.
[0029] Die Verbindungselemente umfassen eine Kol-
benstange mit einem Kreuzkopf, wobei der Kreuzkopf
ein Gelenk enthéalt, an welches zumindest eine Verbin-
dungsstange anschliesst, die mit der Antriebswelle ver-
bunden ist, sodass durch die Verschiebung des Kolbens
eine Drehbewegung der Antriebswelle erzeugbar ist.
[0030] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel kann Mehr-
zahl von Bohrungen im Gelenk vorgesehen sein. Diese
Bohrungen kénnen Teil der zweiten Verbindungsleitung
sein. Zwischen dem Gelenk und dem Reservoir kann ei-
ne Pumpe zur Erzeugung des Drucks P2 vorgesehen
sein. Alternativ kann das Reservoir selbst unter dem
Druck P2 gehalten werden, oder sogar unter einem hé-
heren Druck um Druckverluste in den Leitungen ausglei-
chen zu kénnen. Im Normalbertrieb ist der Druck P2 im
wesentlichen konstant. Die Pumpe kann (ber ein Dros-
selelement mit der ersten Verbindungsleitung verbunden
sein. Insbesondere kann zwischen dem Drosselelement
und der ersten Verbindungsleitung ein Pulserzeuger vor-
gesehen sein, wobei der Pulserzeuger insbesondere zu-
mindest ein Ventil oder einen Schieber oder ein Magnet-
ventil umfasst. Ein Gelenkarm zur Zufuhr des fluiden Me-
diums in die erste Verbindungsleitung und/oder zweite
Verbindungsleitung kann vorgesehen sein. Dieser Ge-
lenkarm wird als Kniehebel bezeichnet. Alternativ kdnnte
beispielsweise auch ein druckbesténdiger Schlauch vor-
gesehen sein.

[0031] Zur Detektion einer Leckage kann ein Druck-
sensor in der ersten Verbindungsleitung und der zweiten
Verbindungsleitung vorgesehen sein, um den Druck P1
in der ersten Verbindungsleitung und den Druck P2 in
der zweiten Verbindungsleitung zu erfassen. Der Druck-
sensor emittiert Signale, welche in eine Auswerteeinheit
eingespeist werden kénnen. In der Auswerteeinheitkann
der gemessene Druck mit dem entsprechenden Refe-
renzdruck verglichen werden. Ergibt sich ein Differenz-
druck, der Uber der Schwankungsbreite des Betriebs-
drucks liegt, wird ein Alarm ausgel6st, der auf eine Lek-
kage hinweist.

[0032] Der Einsatzort fir die erfindungsgemésse Vor-
richtung kann beispielsweise eine Zylinderschmierung
sein, die eine Schmierstelle zum Aufbringen eines
Schmiermittels auf die Laufflache des Zylinders umfasst.
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Selbstverstandlich kénnen in gleicher Weise auch eine
Mehrzahl von Schmierstellen vorgesehen sein. Insbe-
sondere kann zwischen der zweiten Verbindungsleitung
und dem Kurbelwellenraum eine Dichtung vorgesehen
sein.

[0033] Die Erfindung betrifft des weiteren ein Verfah-
ren zum Schmieren oder Kiihlen eines Grossmotors, wo-
bei der Grossmotor einen Zylinderliner, einen Kolben,
welcher verschiebbar im Zylinderliner angeordnet ist, ei-
ne Antriebswelle sowie Verbindungselemente zur Ver-
bindung der Antriebswelle mit dem Kolben sowie eine
Vorrichtung fir die Schmierung oder Kiihlung des Zylin-
ders und/oder der Verbindungselemente mittels eines
fluiden Mediums umfasst. Das fluide Medium wird in ei-
ner Verbindungsleitung von einem Reservoir zu einem
Einsatzort gefiihrt. Eine erste Verbindungsleitung ist vor-
gesehen, die zumindest teilweise durch die Verbin-
dungselemente verlauft. Das fluide Medium in der ersten
Verbindungsleitung steht im wesentlichen unter dem
Druck P1. Eine zweite Verbindungsleitung ist vorgese-
hen, in welcher ein fluides Medium aufgenommen ist,
welches unter einem Druck P2 steht und der Druck P2
im Normalbetrieb héher als der maximale Druck P1 ist.
Insbesondere kann durch eine Leckage inder ersten Ver-
bindungsleitung der Druck P1 absinken.

[0034] DasReservoirkann als ein Common-Rail-Spei-
cher fir das Schmiermittel oder Kihimittel ausgebildet
sein, der mit allen Schmiermittelleitungen oder Kihimit-
telleitungen fiir je einen Zylinder verbunden ist. Hierdurch
ist gewahrleistet, dass in jeder der Schmiermittelleitun-
gen oder Kihimittelleitungen derselbe Druck vorhanden
ist.

[0035] Die Schmierstellen kénnen beziiglich der durch
die Langsachse (A) des Zylinders festgelegten axialen
Richtung an unterschiedlichen Positionen der Zylinder-
wand angeordnet sein. Wenn das Schmiermittel nicht
nur an mehreren am Zylinderumfang verteilten Stellen
eingespeistwird, sondern auch in verschiedenen axialen
Positionen, kann das Schmiermittel Gber eine grossere
Oberflache der Laufflache gleichmassig verteilt werden.
Die Aufbringung des Schmiermittels kann hierbei gleich-
zeitig erfolgen, das heisst alle Absperrelemente werden
zum selben Zeitpunkt geéffnet. Es ist aber auch moglich,
die Einspeisung des Schmiermittels zu verschiedenen
Zeitpunkten vorzunehmen, das heisst beispielsweise,
dass die Schmierung der Bewegung des Kolbens vor-
auseilt.

[0036] Eine weitere Anwendung der Erfindung besteht
in der Detektion von Leckagen eines Kiihimittels fir einen
Zylinder oder Kolben eines Grossmotors. Das Kuhimittel
bildet dann das fluide Medium, welches in der Zylinder-
wand oder im Inneren des Kolbens zirkulieren kann. Das
Kuhimittel kann wie das Schmiermittel mittels einer Pum-
pe zu den entsprechenden Einsatzorten geférdert wer-
den.

[0037] Die Pumpe kanninsbesondere als eine Kolben-
pumpe ausgebildet sein, welche eine Mehrzahl von Foér-
derkolben aufweist. Die Férderkolben werden bevorzugt
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durch eine Nockenwelle angetrieben. Insbesondere
kann die Nockenwelle von einem Elektromotor angetrie-
ben werden. Die Drehzahl der Nockenwelle, das heisst
die Anzahl der Forderhiibe pro Zeiteinheit ist daher in-
nerhalb des durch den Elektromotor vorgegebenen
Drehzahlbereichs beliebig variierbar. Die Forderkolben
kénnen nach einer weiteren Variante auch mit einem Ar-
beitskolben verbunden sein, wobei der Arbeitskolben
durch ein fluides Druckmittel bewegbar ist, sodass ein
Forderhub ausfiihrbar ist. Die Férderkolben férdern das
Schmiermittel oder Kiihimittel in den Verteiler. Wenn die
Foérderkolben einer Rotationskolbenpumpe ihre Forder-
hiibe nacheinander ausfiihren, konnen die Druck-
schwankungen im Verteiler vermindert werden, insbe-
sondere, wenn die Nocken der Nockenwelle winkelver-
setzt zueinander angeordnet sind.

[0038] Das fluide Druckmittel kann Schmiermittel oder
KuhImittel sein, welches aus einem zusatzlichen Reser-
voir bereitgestellt ist. Insbesondere kann dieses Reser-
voir unter héherem Druck stehen als das Reservoir, wel-
ches zur Schmierung verwendet wird. Dieses Reservoir
kann unter einem Druck von Uber 50 bar stehen, Ubli-
cherweise in einem Druckbereich von 50 bar bis ein-
schliesslich 100 bar steht. Das Schmiermittel fir die
Schmiervorrichtung ist insbesondere aus einem Reser-
voir bereitgestellt, welches unter einem Druck von bis zu
50 bar steht. Der Druck des Schmiermittels oder Kihl-
mittels betragt fur einen Impuls bis zu 50 bar und liegt
vorzugsweise in einem Bereich von 40 bis 50 bar bei
einem Grunddruck, derim Bereich von 10 bis 15 bar liegt.
Dieser Druck entspricht dem Druck P1, wobei man die
Druckverluste in den Leitungen zu berlcksichtigen hat.
Die Verwendung von zwei Reservoirs, das heisstzumeist
Schmiermittelreservoirs oder Schmiermittelbehalter
oder KihImittelreservoirs unter unterschiedlichem Druck
erlaubt es, die Pumpe mit Schmiermittel oder Kiihimittel
zu betreiben. Hierdurch ertibrigt sich das Vorsehen einer
Abdichtung zwischen Antriebsfluid und Betriebsfluid, d.h.
dem Schmiermittel bzw. Kihimittel fir die Schmierung.
Hierdurch kann auf das Vorsehen von Dichtelementen
in der Pumpe verzichtet werden, was eine kostengunsti-
gere Herstellung der Pumpe sowie eine Vereinfachung
im Betrieb und in der Wartung zur Folge hat.

[0039] Der Druck des Reservoirs fur die Schmiervor-
richtung ist vorzugsweise kleiner als der Druck des Re-
servoirs fir die Betatigung des Arbeitskolbens der Pum-
pe.

[0040] Bevorzugt erfolgt die Einstellung des Absperr-
elements in Abhangigkeit von der Last des Grossmotors.
Hierdurch kann die Schmiermittelversorgung genau an
den Bedarf angepasst werden.

[0041] Die Einstellung des Absperrelements erfolgt
insbesondere in Abhangigkeit vom Kurbelwinkel und/
oder der Drehzahl und/oder des Drehmoments und/oder
der Position des Kolbens im Zylinder des Grossmotors.
[0042] Nach einer besonders einfachen Variante wird
die Férderung des Schmiermittels auf die Laufflache der
Zylinderwand unterbunden, wenn der Druck im Zylinder-
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raum hoher ist als der Férderdruck des Schmiermittels.
Hierdurch kann gewahrleistet werden, dass kein
Schmiermittel in den Brennraum des Zylinders gelangt,
wenn sich der Kolben in der N&he des oberen Totpunkts
befindet. Hiermit kann vermieden werden, dass sich
Schmiermittel wahrend des Verbrennungsvorgangs im
Brennraum befindet und es zu einer Verbrennung von
Schmiermittel kommt, was zu unerwiinschten Ablage-
rungen und Abgasen fihren kann.

[0043] Der Druck des Schmiermittels kann beispiels-
weise mittels eines Drucksensors gemessen werden und
an eine Auswerteeinheit Ubermittelt werden. Von der
Auswerteeinheit wird Uberprift, ob der Druck in einem
vorgegebenen Druckbereich liegt, welcher durch einen
oberen Grenzwert und einen unteren Grenzwert be-
grenzt ist. Diese Uberpriifung erfolgt sowohl fiir den
Druck P1 als auch fir den Druck P2. Die Auswerteeinheit
errechnet den Differenzdruck zwischen P2 und P1. Im
Normalbetrieb liegt der Druck P2 tber dem Druck von
P1. Sollte der Differenzdruck negativ werden, deutetdies
auf das Vorhandensein eines Lecks hin.

[0044] Bei einem negativen Differenzdruck kann ein
Alarm ausgel6st werden. Das Unterschreiten des Drucks
insbesondere Uber eine langere Zeitdauer kann auf ein
Leck in der Schmiervorrichtung hindeuten, welches um-
gehend tberpriiftwerden muss, um Schaden durch Man-
gelschmierung zu vermeiden.

[0045] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der
schematischen Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Kolben-Zylinderan-
ordnung eines Grossmotors;

Fig. 2 einen Zylinder eines Zweitakt-Grossdieselmo-
tors nach einem Ausfiihrungsbeispiel fiir eine erfin-
dungsgemasse Schmiervorrichtung;

Fig. 3 ein Detail des Aufbaus fiir die Ermittlung des
Differenzdrucks zwischen der ersten Verbindungs-
leitung und der zweiten Verbindungsleitung;

Fig. 4 eine schematische
Schmiermittelzufuhr ;

Darstellung der

Fig. 5ein p, t Diagramm firr den Verlauf der Schmier-
mitteldriicke P1 und P2 im Normalbetrieb und bei
einer Stérung;

[0046] InFig. 1istschematisch ein Schnitt durch einen
Grossmotor gezeigt. Der Grossmotor 100 gemass Fig.
1 weist eine Zylinderanordnung mit einem Zylinder in
Form eines Zylinderliners 20 und einen Kolben 25 auf.
Die Zylinderanordnung verfiigt ausserdem uber ein
Frischluftzufuhrsystem 101. Die Zylinderanordnung der
Fig. 1 ist eine typische Anordnung, wie sie insbesondere
fur langs gespulte Zweitakt-Grossdieselmotoren an sich
aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0047] Im Zylinderliner 20 ist der Kolben 25 entlang
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einer Zylinderwand 22 des Zylinderliners 20 hin- und her
bewegbar angeordnet. Der Kolben 25 flihrt die Hin- und
Herbewegung zwischen zwei Umkehrpunkten, ndmlich
einemoberen Totpunkt (OT) und einem unteren Totpunkt
(UT) aus, wobei der obere Totpunkt (OT) zwischen dem
unteren Totpunkt (UT) und einem Auslassventil 102 an-
geordnet ist.

[0048] Der Kolben 25 umfasst eine Kolbenringpak-
kung, die in Fig. 2 schematisch mit lediglich drei Kolben-
ringen 27, 28, 29 dargestellt ist, ndmlich mit einem dem
Auslassventil 102 und damit auch einem Brennraum 23
am nachsten gelegenen ersten, obersten Kolbenring 28,
der auch als Topring bezeichnet wird, und dem zweiten
Kolbenring 27, der beziiglich des Auslassventils 102 in
Fig. 2 unterhalb des ersten Kolbenrings 28 angeordnet
ist sowie einem weiteren, unter dem Kolbenring 27 an-
geordneten Kolbenring 29.

[0049] Der Brennraum 23 ist darstellungsgemass
oben durch einen Zylinderdeckel 103 mit einer nicht na-
her dargestellten Einspritzdiise, mittels welcher Kraft-
stoff in den Brennraum 23 eingespritzt werden kann, und
dem Auslassventil 102, das in Fig. 1 in einer geschlos-
senen Position dargestellt ist, begrenzt.

[0050] Der Kolben 25 ist in an sich bekannter Weise
Uber eine Kolbenstange 13 mit einem Kreuzkopf 14 ver-
bunden, von dem aus die Hin- und Herbewegung des
Kolbens 25 wahrend des Betriebs des Grossmotors auf
eine Kurbelwelle des Grossmotors Ubertragen wird. Die
Kolbenstange 13 ist durch einen Spulraum 110, der sich
darstellungsgemass bezlglich dem Auslassventil 102
unten anden Zylinderliner 20 anschliesst, und eine Stopf-
buchse 111 geflihrt, die den Spilraum 110 gegen einen
darunter liegenden Kurbelwellenraum 25 abdichtet, so-
dass keine Frischluft, symbolisiert durch einen Pfeil 112
aus dem Spilraum 110 in den Kurbelwellenraum 115
gelangen kann. Ein Turbolader 113 fiihrt dem Spilraum
110 Frischluft unter einem hohen Druck, beispielsweise
unter einem Druck von vier bar zu.

[0051] Der Kolben 25 ist als ein innen mit einem Kuhl-
mittel 70 gekihlter Kolben 25 ausgefiihrt, wobei das
Kuhlmittel Gber nicht dargestellte Versorgungsleitungen
zu- und abgefihrt wird.

[0052] Der Kolben 25 ist in der Fig. 1 in einer Position
zwischen OT und UT dargestellt. Die Kolbenoberkante
71 wird durch den in Richtung des Auslassventils 102
obersten Punkt einer Mantelflache 72 des Kolbens 25
definiert. Der Kolben 25 ist in Richtung des unteren Tot-
punkts entlang einer Kolbenachse in dem Zylinderliner
20 in axialer Richtung hin und her bewegbar angeordnet.
[0053] Der Kolben 25 ist zweistlickig aufgebaut. Er
setzt sich aus einer so genannten Kolbenkrone 73 und
einem an die Kolbenkrone 73 mit nicht dargestellten
Schrauben angeschraubten so genannten Kolbenhemd
74 zusammen, wobei die Kolbenkrone 73 in Richtung
Auslassventil und das Kolbenhemd 74 in Richtung des
Spllraums 110 angeordnet ist. Das Kolbenhemd 74
weist eine zylinderférmige Mantelflache auf, deren un-
terster Punkt in Richtung Spulraum 110 eine Kolbenhem-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dunterkante 75 definiert.

[0054] AnderMantelflache 72 der Kolbenkrone 73 sind
die drei in Fig. 2 dargestellten Kolbenringe 27, 28, 29
angeordnet, ein in Richtung Auslassventil erster, ober-
ster Kolbenring 28, ein in Richtung Kolbenhemdunter-
kante 75 benachbarter zweiter Kolbenring 29 und ein
zum zweiten Kolbenring 29 in Richtung Kolbenunterkan-
te 75 benachbarter dritter Kolbenring 27. Der Kolbenring
27 befindet sich zwischen dem obersten Kolbenring 28
und dem untersten Kolbenring 29.

[0055] Gemass Fig. 2 wird Schmiermittel und Kihlmit-
tel durch die Kolbenstange 13 zum Kolben 25 transpor-
tiert. Das Schmiermittel und/oder das KihImittel wird der
Kolbenstange 13 gemass Fig. 1 Uber den Kreuzkopf 14
zugefihrt. Der Kreuzkopf enthalt hierzu Kanale, die in
Fig. 3 im Detail dargestellt worden sind. Diese Kanale
werden Uber einen Kniehebel 120 gespeist. Der Kniehe-
bel 120 stellt ein Verbindungselement zwischen einem
ortsfesten Reservoir 30 (siehe Fig. 2) und dem Kreuzkopf
14 dar Zwischen dem Reservoir 30 und dem Kreuzkopf
14 kann eine Pumpe 1 vorgesehen sein. Alternativ kann
das Reservoir 30 in Analogie zu einem Common Rail
Speicher ausgebildet sein und Schmiermittel oder Kuhl-
mittel enthalten, welches bereits unter einem gentigend
hohen Druck steht. Unter genligend hohem Druck soll
hierunter ein Druck verstanden werden, der (iber dem
Druck P1 bzw. P2 liegt und welcher ausreichend ist, um
die Druckverluste der Zuleitung zum Kreuzkopf 14 aus-
zugleichen.

[0056] Wie in Fig. 1 dargestelltist, kann der Kniehebel
120 selbst eine oder mehrere Gelenkverbindungen auf-
weisen, um die Bewegung des Kreuzkopfs auszuglei-
chen.

[0057] In Fig. 2 ist schematisch ein Zylinder eines
Zweitakt-Grossdieselmotors mit einer Schmiervorrich-
tung 10 im Schnitt dargestellt. Der Zweitakt-Grossdiesel-
motor der Fig. 2 umfasst eine Mehrzahl von Zylindern
20, wobei aus Griinden der Ubersichtlichkeit exempla-
risch nur ein Zylinder 20 dargestellt ist. Der Zylinder 20
umfasst eine Zylinderwand 22, die einen Innenraum 23
des Zylinders 20 in an sich bekannter Weise in Umfangs-
richtung begrenzt. Innerhalb des Zylinders 20 ist ein Kol-
ben 25 vorgesehen, der beziiglich einer axialen Richtung
A des Zylinders 20 entlang einer Laufflache 21 der Zy-
linderwand 22 hin- und herbewegbar angeordnet ist. Die
Laufflache 21 kann auf einer Oberflachenschicht vorge-
sehen sein, die auf eine Oberflache der Zylinderwand 22
z.B. durch thermisches Spritzen aufgebracht ist. In der
Zylinderwand 22 ist mindestens eine Schmierstelle 7, 17,
insbesondere eine Schmiermitteldiise 26, 46 angeord-
net, die von der Pumpe 1 in an sich bekannter Weise mit
Schmiermittel gespeist wird, so dass im Betriebszustand
ein Schmiermittelfilm auf die Laufflache 21 der Zylinder-
wand 22 aufgebracht werden kann.

[0058] Die Schmierstelle 7, 17 ist Uber eine Schmier-
mittelleitung 8, 18 mit der Pumpe 1 verbunden. Jede der
Schmiermittelleitungen weist ein Absperrelement 5, 15
auf. Die Schmiermittelleitungen sind Teil eines Verteilers
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3, welcher auch als Common-Rail Speicher ausgebildet
sein kann. Die Pumpe 1 fordert Schmiermittel von einem
Reservoir 30 durch den Verteiler 3 zu den Schmierstellen
7, 17. Dieselbe Anordnung kann verwendet werden,
wenn statt Schmiermittel Kihimittel eingesetzt wird um
Kolben oder Zylinder zu kihlen.

[0059] Die Pumpe 1 kann mit Schmiermittel oder mit
Servodl oder mit Kihimittel betrieben werden. Das
heisst, dass das Reservoir 30 Schmiermittel oder Kiihl-
mittel mit einem Druck von um die 20 bar bereitstellt. Der
Arbeitskolben 33 der Pumpe 1 wird mit Schmiermittel
oder Kiihlmittel betrieben, welches von einem Reservoir
31 geliefert wird, welches unter héherem Druck steht als
das Reservoir 30. In der Regel liegt der Druck im Reser-
voir 31 zwischen 50 und 100 bar, insbesondere um die
50 bar plus dem Druckverlust der Leitungen. Das Reser-
voir 31 kann auch dazu benutzt werden, um dem Kreuz-
kopf Uber die zweite Verbindungsleitung Schmiermittel
oder Kuhlmittel zuzufiihren. Gegebenfalls ist ein Dros-
selelement zwischen dem Reservoir und der zweiten
Verbindungsleitung vorgesehen, um vom Druck tber auf
einen niedrigeren Druck P1 zu transformieren, der fir
einen Impuls maximal zwischen 40 und 50 bar betragt.
[0060] Das Schmiermittel, welches in den Arbeitskol-
benraum 34 der Pumpe 1 eingespeist wird, gelangt tiber
je eine Offnung 39 in den Férderraum 36. Die Offnung
39 ist so lange mit dem Arbeitskolbenraum 34 verbun-
den, solange sich der Arbeitskolben im Arbeitskolben-
raum 35 befindet, das heisst der Hub der Pumpe 1 noch
nichtbegonnen hat. Sobald der Arbeitskolben im Arbeits-
kolbenraum 34 mit Schmiermittel beaufschlagt wird,
setzt er sich entgegen des Widerstands des Riickstell-
mittels 37 in Bewegung. Jede der Offnungen 39 wird
durch den Férderkolben 38 verschlossen und dasim For-
derraum 36 befindliche Schmiermittel komprimiert. Da
der Férderraum 36 in fluidleitender Verbindung mit dem
Verteiler 3 steht, wird auch das im Verteiler 3 bzw. den
Schmiermittelleitungen 8, 18 befindliche Schmiermittel
komprimiert.

[0061] Wenn der Férderhub beendet ist, hat das
Schmiermittel in den Schmiermittelleitungen 8, 18 den
erforderlichen Druck erreicht. Mittels eines Drucksensors
in dem Verteiler 3 kann tUberwacht werden, ob der Druck
sich innerhalb einer vorgegebenen Bandbreite befindet,
welche zur Gewahrleistung einer Schmierung erforder-
lich ist. Diese Bandbreite liegt im Allgemeinen in einem
Bereich von 10 bis 50 bar, insbesondere umfasst dieser
Bereich einen Grunddruck von 10 bis 15 bar und einen
Druck fir einen Impuls, der zwischen 40 und 50 bar liegt.
[0062] Das Schmiermittel ist in den Schmiermittellei-
tungen 8, 18 somit bereitgestellt, um zum gewlinschten
Zeitpunkt auf die Laufflache 21 des Zylinders 20 aufge-
bracht zu werden. Der gewlinschte Zeitpunkt wird durch
die Zentraleinheit 50 bestimmt, welche ein Signal zur Off-
nung der entsprechenden Absperrmittel 5, 15 iber die
Signallibertragungsleitungen 42,43 Gbermittelt. Somitist
der Zeitpunkt der Schmierung vollstéandig frei von der
Zentraleinheit bestimmbar.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0063] Selbstverstandlich ist der Zeitpunkt des
Schliessens der Absperrmittel 5, 15 ebenfalls durch die
Zentraleinheit 50 beliebig vorgebbar. Hierdurch kann die
fur diesen speziellen Schmierzyklus benétigte Schmier-
mittelmenge genau eingestellt werden.

[0064] In Fig. 2 ist exemplarisch eine Messvorrichtung
40 gezeigt, mit welcher ein Kennwert fir den Betriebs-
zustand des Zweitakt-Grossdieselmotors detektiert wird.
Die Messvorrichtung 40 erzeugt ein elektrisches Signal,
welches charakteristisch fiir den Kennwert ist und tber-
mittelt dieses Signal in einer Signallibertragungsleitung
41 an eine Zentraleinheit 50, welche der Steuerung des
Schmiersystems dient. Das Signal wird in der Zentral-
einheit 50 ausgewertet. Ergibt die Auswertung einen
Schmiermittelbedarf, wird ein Signal von der Zentralein-
heit an die Absperrelemente 5, 15 lber die Signallber-
tragungsleitungen 42, 43 ibermittelt, sodass diese be-
tatigt werden, das heisst fur den Durchfluss von Schmier-
mittel gedffnet oder geschlossen werden. Das Signal
kann auch zur Steuerung der Pumpe 1 verwendet wer-
den. Dies kann flir Pumpen verwendet werden, in wel-
chen der Forderstrom verandert werden kann, wie bei-
spielsweise fir rotierende Pumpen, wie Kreiselpumpen,
Impellerpumpen. Beispielsweise kann die Drehzahl ei-
nes die Pumpe antreibenden Motors verandert werden,
sodass der pro Zeiteinheit durch die Pumpe geférderte
Volumenstrom verandert wird. Diese Mdglichkeit besteht
auch fiir eine Rotationskolbenpumpe. Eine derartige Ro-
tationskolbenpumpe enthélt Ublicherweise eine Mehr-
zahl von Kolben, die tiber eine von einem Elektromotor
angetriebene Nockenwelle bewegt werden. Bei Erho-
hung der Drehzahl der Nockenwelle wird die Anzahl der
Kolbenhiibe pro Zeiteinheit erhéht und somit der durch
die Pumpe geférderte Volumenstrom verandert. Selbst-
verstandlich kann auch eine Pumpe mit einem einzigen
Forderkolben zum Einsatz kommen, wobei der Forder-
kolben hydraulisch oder tiber eine Nockenwelle beweg-
bar sein kann.

[0065] Im vorliegenden Fall kann die Schaltfrequenz
des Schaltventils 32 veréndert werden. In diesem Fall
wird ein Signal von der Zentraleinheit 50 Uiber die Signal-
Ubertragungsleitung 44 zu dem Schaltventil 32 gesendet
werden. Das Schaltventil 32 ist insbesondere als Ma-
gnetventil ausgebildet. Das Schaltventil 32 kann zwei
Stellungen einnehmen. In der ersten Stellung ist eine
Verbindung zwischen Arbeitskolben 33 und dem Reser-
voir 30 gedffnet, sodass Schmiermittel aus dem Arbeits-
kolbenraum 34, in welchem sich der Arbeitskolben 33
befindet, in den Reservoir 30 zurlickgefiihrtwerden kann.
Eine Verbindungsleitung zwischen dem Reservoir 30
und dem Férderraum 36 ist gedffnet, damit Schmiermittel
in den Férderraum 36 einstrdmen kann.

[0066] Der Arbeitskolben 33 wird durch ein Riickstell-
mittel 37, hier eine Feder, in seine obere Endposition
gebracht und ist nun bereit zur Durchfiihrung eines For-
derhubs. Wenn das Schaltventil 32 durch ein Signal von
der Zentraleinheit 50 ein Signal zur Ausfliihrung eines
Forderhubs erhalt, schaltet es um, sodass eine Verbin-
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dung zu dem Reservoir 31 gedffnet wird. Schmiermittel
unter hohem Druck wird vom Reservoir 31 in den Arbeits-
kolbenraum 35 eingeleitet und der Arbeitskolben 33 flihrt
einen Forderhub aus, das heisst Schmiermittel wird mit-
tels der Forderkolben 38 vom Férderrauminden Verteiler
3 gepumpt. Des weiteren braucht der Arbeitskolben nicht
vom Férderraum dichtend getrennt sein. Eine Dichtung
des antriebsseitigen Arbeitskolbenraums 35 gegen den
forderkolbenseitigen Arbeitskolbenraum 34 ist somit
nicht erforderlich.

[0067] Basierend auf dem Messwert der Messvorrich-
tung 40 werden die Absperrelemente 5, 15 fiir je eine
bestimmte Zeitdauer gedffnet, sodass Schmiermittel auf
die Laufflache 21 aufgebracht wird. Die Zeitdauer, in wel-
cher jedes der Absperrelemente 5, 15 gedffnet gehalten
ist, ist individuell anpassbar und abhdngig von dem
Messwert, welcher mit der Messvorrichtung 40 detektiert
worden ist.

[0068] Selbstverstandlich kann eine Mehrzahl von
Messvorrichtungen vorgesehen sein, die unterschiedli-
che Kenngréssen des Grossmotors ermitteln.

[0069] Es ist ebenfalls mdglich, den Druck des
Schmiermittels so einzustellen, dass er zwischen dem
im Brennraum herrschenden Maximaldruck und dem Mi-
nimaldruck liegt. Der Druck liegt im Brennraum wahrend
zumindest wahrend der letzten Phase des Kompressi-
onshubs sowie zum Zeitpunkt der Ziindung des Brenn-
stoff-Luftgemischs und zu Beginn der Expansionsphase
oberhalb des Schmiermitteldrucks, sodass kein
Schmiermittel in den Brennraum eintreten kann. Erst
wenn der Druck im Brennraum wahrend der Expansions-
phase, der Frischluftzufuhr oder der ersten Phase des
Kompressionshubs unterhalb des Drucks des Schmier-
mittels liegt, ist ein Eintrag von Schmiermittel auf die Lauf-
flache des Zylinders mdéglich. Alternativ dazu ist ein Ein-
trag von Schmiermittel méglich, wenn der Kolben die
Schmierstelle im Kompressionshub passiert hat, das
heisst die Schmierstelle in den mit Spilluft befiillten Zy-
linderraum miindet, der unter dem entsprechenden Spil-
luftdruck steht. Der Spulluftdruck liegt dabei in der Regel
geringfugig tber dem Umgebungsluftdruck, zumeist um
die 3 bar. Somit besteht ein Zusammenhang zwischen
der Position der Schmierstelle und des Kolbens. Befindet
sich der Kolben, d.h. das Kolbenringpaket Uber der
Schmierstelle, liegt an den Absperrelementen im we-
sentlichen der Spulluftdruck an, wahrend der Druck im
Brennraum, das heisst dem Zylinderraum zwischen Kol-
benringpaket und Auslassventil, deutlich hdher ist
[0070] Wenn also die Schmierstelle in einem Bereich
liegt, welcher wahrend des Kompressionshubs vom Kol-
benringpaket Uberstrichen wird, kann es bei einer For-
derung von Schmiermittel gegen den Druck im Zylinder-
raum dazu kommen, dass Schmiermittel in den Zylinder-
raum gelangt, wenn der Kolben sich in der Nahe des
oberen Totpunkts befindet, weil der Druck spulluftseitig
wesentlich geringer ist als der brennraumseitige Druck
um Zylinderraum.

[0071] ZusatzlichistinFig. 2 gezeigt, dass dem Kolben
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25 Schmiermittel oder Kiihimittel zugefiihrt wird. Die er-
findungsgemasse Vorrichtung 10 dient der Schmierung
oder Kuhlung des Zylinderliners 20 und/oder des Kol-
bens 25 und/oder der Verbindungselemente 13, 14, 19,
120 mittels eines fluiden Mediums. Das fluide Medium
ist insbesondere ein Kihimittel oder ein Schmiermittel.
Eine erste Verbindungsleitung zur Férderung des fluiden
Mediums von einem Reservoir 30 zum Einsatzort 20, 25,
13,14,19 ist vorgesehen. Die erste Verbindungsleitung
11 verlauft zumindest teilweise durch die Verbindungs-
elemente 13, 14, 19. In Fig. 1 ist nur der Verlauf durch
die Kolbenstange 13 gezeigt. Allerdings kann die Ver-
bindungsleitung in gleicher Weise im Kreuzkopf, im Knie-
hebel sowie im Kolben, insbesondere im Kolbenhemd
vorgesehen sein. Das fluide Medium steht in der ersten
Verbindungsleitung im wesentlichen unter dem Druck
P1. Eine zweite Verbindungsleitung 12 ist vorgesehen,
in welcher ein fluides Medium aufgenommen ist, welches
unter einem Druck P2 steht. Der Druck P2 istim Normal-
betrieb héher als der maximale Druck P1.

[0072] Fig. 3 zeigt ein Detail der Vorrichtung zur Kiih-
lung und/oder Schmierung zwischen erster Verbin-
dungsleitung 11 und zweiter Verbindungsleitung 12. Es
ist ein Ausschnitt des Kreuzkopfs 14 im Schnitt gezeigt
sowie ein Teil der Kolbenstange 13. Gemass Fig. 3 be-
findet sich zwischen Kolbenstange 13 und Kreuzkopf 14
noch ein Hilsenelement 117. Da die Kolbenstange 13
relativ zum Kreuzkopf 14 drehbar ist, werden Dichtungen
118 vorgesehen, um die ersten und zweiten Verbin-
dungsleitungen 11, 12 gegeniiber dem Kurbelwellen-
raum 115 abgedichtet.

[0073] In der ersten Verbindungsleitung 11 befindet
sich ein fluides Medium, beispielsweise ein KihImittel
oder ein Schmiermittel. Das fluide Medium in der ersten
Verbindungsleitung weist den Druck P1 auf. Die erste
Verbindungsleitung verlauft durch die Kolbenstange 13,
durch das Hilsenelement 117 sowie durch den Kreuz-
kopf 14. Auf der dusseren Mantelflache des Kreuzkopfes
befindet sich hierzu ein offener Kanal, der den Anschluss
andie Verbindungsleitung 11 zu der durch den Kniehebel
120 verlaufenden Zufuhrleitung darstellt. Die Zufuhrlei-
tung sowie der Anschluss der Zufuhrleitung an den
Kreuzkopf sind zeichnerisch nicht dargestellt.

[0074] In analoger Weise zirkuliert in der zweiten Ver-
bindungsleitung 12 ein fluides Medium, welches unter
dem Druck P2 steht. Insbesondere kann der Druck P2
bei Normalbetrieb konstant sein. Da der Druck des flui-
den Mediums in der zweiten Verbindungsleitung P2 gros-
seristals der Druck P1 des fluiden Mediums in der ersten
Verbindungsleitung 11 ist, ist in erster Linie gewahrlei-
stet, dass das fluide Medium der ersten Verbindungslei-
tung nicht nach aussen austreten kann. Im Fall einer Lek-
kage in der ersten Verbindungsleitung 11 wird ein Aus-
treten des fluiden Mediums durch den héheren Druck P2
in der zweiten Verbindungsleitung verhindert. Im Fall ei-
nes Lecks in der ersten Verbindungsleitung 11 kann da-
her fluides Medium mit dem Druck P2 in die erste Ver-
bindungsleitung 11 nachstrémen. Hierdurch nimmt der
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Druck in der ersten Verbindungsleitung zu und gleichzei-
tig sinkt der Druck in der zweiten Verbindungsleitung, es
erfolgt somit ein Druckausgleich. Der aus dem Druck-
ausgleich resultierende Druckabfall wird gemessen und
an eine Auswerteeinheit ibermittelt. Die Auswerteeinheit
vergleicht kontinuierlich den gemessenen Druck mit dem
Referenzdruck. Die Druckdifferenz nimmt durch den
Druckausgleich ab, daher emittiert die Auswerteeinheit
ein Ausgangssignal, beispielsweise einen Alarm. Dieser
Alarm signalisiert ein Leck in der ersten Verbindungslei-
tung.

[0075] Wenn ein Leck in der zweiten Verbindungslei-
tung 12 auftritt, sinkt der Druck P2 ab. Die Verringerung
des Drucks P2 in Bezug auf den Referenzdruck wird von
der Auswerteeinheit gemessen. Die Auswerteeinheit ge-
neriert auch in diesem Fall ein Ausgangssignal, bei-
spielsweise einen Alarm. Dieser Alarm kann sich von
dem Alarm unterscheiden, der ein Leck in der ersten Ver-
bindungsleitung signalisiert.

[0076] InFig. 4 istein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt,
welches zeigt, auf welche Weise unterschiedliche Drik-
ke P1 und P2 in der ersten Verbindungsleitung 11 und
zweiten Verbindungsleitung 12 erzeugt werden kdnnen.
Das mittels der Pumpe 1 aus dem Reservoir 30 gefor-
derte fluide Medium wird mittels eines nicht naher dar-
gestellten Verteilerelements auf die erste Verbindungs-
leitung 11 und die zweite Verteilungsleitung 12 aufgeteilt.
Der Druck in der Druckleitung stromabwarts der Pumpe
entspricht hierbei dem hoheren Druck P2. Zur Absen-
kung des Drucks in der Verbindungsleitung 11 wird ein
Drosselelement 125 vorgesehen. Im Anschluss an das
Drosselelement 125 kann noch ein Pulsgeber 126 vor-
gesehen sein. Der Pulsgeber dient zur Abgabe von einer
gepulsten Strdomung. Insbesondere wenn es sich bei
dem fluiden Medium um ein Schmiermittel handelt, kann
esvorteilhaft sein, das Schmiermittel zu bestimmten Zeit-
punkten abzugeben. Der Pulsgeber kann beispielsweise
als Absperrelement ausgebildet sein, insbesondere als
Ventil.

[0077] Diein Fig. 5 gezeigte Graphik zeigt den Druck-
verlauf des fluiden Mediums, welcher auf der y-Achse
aufgetragen ist, in Abhangigkeit von der Zeit, welche auf
der x-Achse aufgetragen ist. Die durchzogene Linie zeigt
hierbei den Druck P2 an und dessen Anderung nach Auf-
treten einer Leckage in der zweiten oder der ersten Ver-
bindungsleitung. Des weiteren zeigt die strichpunktierte
Linie den Druck P1 an und dessen Anderung bei einer
Leckage in der ersten Verbindungsleitung 11. Wie oben
ausgefiihrt, nimmt in diesem Fall der Druck P1 bei vor-
liegen einer Leckage zu, sodass eine Druckdifferenz zwi-
schen dem als Referenzdruck gespeicherten Druck P1
und dem durch die Leckage erhéhten Druck P1’ entsteht.
[0078] Die Graphik zeigt des weiteren den Druckver-
lauf eines Pulses, wenn das fluide Medium pulsweise
geférdert werden soll. Der Maximaldruck eines Pulses
liegt unterhalb des minimalen Werts fiir den Druck P1im
Normalbetrieb der Vorrichtung.

[0079] Selbstverstandlich ist der erfindungsgemasse
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Vorrichtung sowie das Verfahren zur Detektion einer Lek-
kage nicht auf die in den Figuren dargestellten besonde-
ren Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern ergibt
sich fir jedes Fluidversorgungssystem gemass der Er-
findung.

Patentanspriiche

1. Grossmotor umfassend einen Zylinderliner (20), ei-
nen Kolben (25), welcher verschiebbar im Zylinder-
liner (20) angeordnet ist, eine Antriebswelle sowie
ein Verbindungselement (13, 14, 19, 120) zur Ver-
bindung der Antriebswelle mit dem Kolben (25), um-
fassend eine Vorrichtung fiir die Schmierung oder
Kuhlung des Zylinders und/oder des Kolbens und/
oder der Verbindungselemente mittels eines fluiden
Mediums, sowie eine erste Verbindungsleitung (11)
zur Férderung des fluiden Mediums von einem Re-
servoir (30) zum Einsatzort (7, 17), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Verbindungsleitung
(11) zumindest teilweise durch die Verbindungsele-
mente verlauft, wobei das fluide Medium in der er-
sten Verbindungsleitung (11) im wesentlichen unter
dem Druck P1 steht, wobei eine zweite Verbindungs-
leitung (12) vorgesehen ist, in welcher ein fluides
Medium aufgenommen ist, welches unter einem
Druck P2 steht und der Druck P2 im Normalbetrieb
héher als der maximale Druck P1 ist.

2. Grossmotor nach Anspruch 1, wobei bei einer Lek-
kagein derersten Verbindungsleitung (11) eine Ver-
minderung des Druckes P1 messbar ist.

3. Grossmotornach Anspruch 1 oder 2, wobei bei einer
Leckage in der zweiten Verbindungsleitung (12) eine
Abnahme des Druckes P2 messbar ist.

4. Grossmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Verbindungselemente eine Kol-
benstange (13) mit einem Kreuzkopf (14) umfassen,
wobei der Kreuzkopf ein Gelenk enthalt, an welches
zumindest eine Verbindungsstange (19) an-
schliesst, die mit einer Antriebswelle verbunden ist,
sodass durch die Verschiebung des Kolbens eine
Drehbewegung der Antriebswelle erzeugbar ist.

5. Grossmotor nach Anspruch 4, wobei eine Mehrzahl
von Bohrungen im Gelenk vorgesehen ist, welche
als Teil der zweiten Verbindungsleitung ausgebildet
sind.

6. Grossmotor nach Anspruch 4 oder 5, wobei zwi-
schen dem Gelenk und dem Reservoir (30) eine
Pumpe (1) zur Erzeugung des Drucks P2 vorgese-
hen ist.

7. Grossmotor nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, wobei der Druck P2 konstant ist.

Grossmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Pumpe (1) Uber ein Drosselele-
ment (125) mit der ersten Verbindungsleitung ver-
bunden ist.

Grossmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobeizwischen dem Drosselelement (125)
und der ersten Verbindungsleitung (11) ein Pulser-
zeuger (126) vorgesehen ist, wobei der Pulserzeu-
ger insbesondere zumindest ein Ventil oder einen
Schieber oder ein Magnetventil umfasst.

Grossmotor nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei ein Gelenkarm (120) zur Zufuhr des
fluiden Mediums in die erste Verbindungsleitung (11)
und/oder zweite Verbindungsleitung (12) vorgese-
hen ist.

Grossmotor nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei je ein Drucksensor in der ersten Ver-
bindungsleitung (11) und der zweiten Verbindungs-
leitung (12) vorgesehen ist um den Druck P1 in der
ersten Verbindungsleitung (11) und den Druck P2 in
der zweiten Verbindungsleitung (12) zu erfassen.

Grossmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der Einsatzort eine Zylinderschmie-
rung eine Schmierstelle zum Aufbringen eines
Schmiermittels auf die Laufflache (21) des Zylinder-
liners (20) umfasst.

Grossmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei zwischen der zweiten Verbindungs-
leitung (12) und dem Kurbelwellenraum (115) eine
Dichtung (118) vorgesehen ist.

Verfahren zum Schmieren oder Kiihlen eines Gross-
motors, wobei der Grossmotor einen Zylinderliner
(20), einen Kolben (25), welcher verschiebbar im Zy-
linderliner (20) angeordnetist, eine Antriebswelle so-
wie Verbindungselemente (13, 14, 19, 120) zur Ver-
bindung der Antriebswelle mit dem Kolben sowie ei-
ne Vorrichtung (10) fir die Schmierung oder Kiihlung
des Zylinders und/oder der Verbindungselemente
mittels eines fluiden Mediums umfasst, wobei das
fluide Medium in einer Verbindungsleitung von ei-
nem Reservoir (30) zu einem Einsatzort (7, 17) ge-
fuhrt wird, wobei eine erste Verbindungsleitung vor-
gesehen ist, die zumindest teilweise durch die Ver-
bindungselemente verlauft, wobei das fluide Medi-
um in der ersten Verbindungsleitung (11) im wesent-
lichen unter dem Druck P1 steht, wobei eine zweite
Verbindungsleitung (12) vorgesehen ist, in welcher
ein fluides Medium aufgenommen ist, welches unter
einem Druck P2 steht und der Druck P2 im Normal-
betrieb héher als der maximale Druck P1 ist.
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15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei durch eine Lek-

kageinderersten Verbindungsleitung (11) der Druck
P1 absinkt und/oder durch eine Leckage in der zwei-
ten Verbindungsleitung (12) der Druck P2 abnimmt.
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