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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schmiersystem fir ei-
ne Kolben-Zylindereinheit gemass dem Oberbegriff von
Anspruch 1. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine
Brennkraftmaschine, insbesondere einen Grossmotor
mit einer Kolben-Zylindereinheit mit einem Schmiersys-
tem.

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

[0003] Im Betriebszustand gleitet der Kolben an der
als Laufflache dienenden Oberflache der Wandung des
Zylinders, die meistin Form einer Zylinderlaufbuchse die
auch als Zylinderliner bezeichnet wird, ausgestaltet ist,
entlang. Dabei ist eine Zylinder- bzw. Kolbenschmierung
vorgesehen. Einerseits muss der Kolben mdglichst
leicht, das heisst unbehindert, in dem Zylinder gleiten,
andererseits muss der Kolben den Brennraum im Zylin-
der moglichst gut abdichten, um eine effiziente Umwand-
lung der beim Verbrennungsprozess freiwerdenden En-
ergie in mechanische Arbeit zu gewahrleisten.

[0004] Deshalb wird wahrend des Betriebs des Gross-
dieselmotors Ublicherweise ein Schmiermittel, tblicher-
weise in der Form eines Schmierdls, in den Zylinder ein-
gebracht, um gute Laufeigenschaften des Kolbens zu
erzielen und den Verschleiss der Laufflache, des Kol-
bens und der Kolbenringe méglichst gering zu halten.
Ferner dient das Schmierdl der Neutralisierung aggres-
siver Verbrennungsprodukte sowie der Vermeidung von
Korrosion. Aufgrund dieser zahlreichen Anforderungen
werden als Schmiermittel haufig sehr hochwertige und
teure Substanzen verwendet.

[0005] Es besteht daher im Hinblick auf einen beson-
ders effizienten und wirtschaftlichen Betrieb des Motors
das Bedirfnis, mit mdglichst geringem Schmiermittelver-
brauch zu arbeiten. Unter Schmiermittelverbrauch wird
die Menge Schmiermittel verstanden, die fir die eigent-
liche Schmieraufgabe nicht mehr zur Verfligung steht,
die also durch den Schmiervorgang verbraucht wird, also
verloren geht. Dieser Verlust kann dadurch bedingt sein,
dass das Schmiermittel als Trépfchen im Brenngas auf-
genommen wird oder als Schmiermittelfilm entlang der
Zylinderinnenwand verteilt wird. Dieses Schmiermittel
kann daher in gasférmiger Form oder fliissiger Form in
den Brennraum gelangen, sich dort entziinden und mit
verbrannt werden, ein Effekt, der an sich unerwiinscht
ist, weil es zu Fehlziindungen oder zu Ablagerungen im
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Zylinderinnenraum kommen kann.

[0006] Ein bewahrtes Schmierverfahren ist die soge-
nannte Innenschmierung, bei welchem das Schmiermit-
tel durch das Innere des Kolbens geférdert wird und dann
Uber eine oder mehrere Schmierstellen, die aufder Ober-
flache des Kolbens vorgesehen sind, aus den Kolbenin-
neren auf den Kolben bzw. auf die Zylinderlaufflache auf-
gebracht wird. Ein derartiges Verfahren wird beispiels-
weise in der EP-A-0 903 473 offenbart.

[0007] Esisteine Vielzahl von Méglichkeiten bekannt,
um einer Zylinderinnenwand einer Hubkolbenbrennkraft-
maschine Schmiermittel zuzuflihren. Beispielsweise zei-
gen die Dokumente EP2133520 A1 sowie EP2253810
A1 Schmiervorrichtungen mit Schmiermittelreservoirs,
die im Kolben selbst angeordnet sind. Diese Lésungen
betreffen daher die Schmiermittelzufuhr zu der Schmier-
stelle Uber den Kolben.

[0008] Um den Schmiermittelbedarf zu reduzieren,
sind verschiedene Lésungswege beschritten worden. Ei-
nerseits kann ein Olsammelring vorgesehen sein, wie er
beispielsweise aus der EP2133520 A1 oder aus der EP
1 936 245 A1 bekannt ist. Das heisst, mittels eines OI-
sammelrings kann vermieden werden, dass Schmiermit-
tel in den Brennraum gelangt.

[0009] Alternativ oder in Ergédnzung hierzu kann der
Gleitflaiche des Kolbens im Zylinderinnenraum auch
Schmiermittel auch tber den Zylinderliner selbst zuge-
fuhrt werden und auch im Zylinderliner selbst in Ausneh-
mungen aufgenommen werden, wie sie beispielsweise
in der EP 20 50 946 A1 offenbart sind.

[0010] Die Zylinderschmierung von Zweitakt- Schiffs-
dieselmotoren erfolgt durch das dosierte Einspritzen von
Schmiermittel, wobei die derzeit gdngigen Schmiersys-
teme aufgrund der ein konstantes Volumen férdernden
Pumpe nur etwa jede zehnte Umdrehung einspritzen,
was fur die Verteilung des Schmiermittels ungunstig ist.
Auch reduzieren die relativ langen Leitungen zwischen
Pumpe und Einspritzdiise die Dynamik des Systems, das
heisst, dass die Zeitdauer, die ein Dosierimpuls fiir das
Zurlcklegen der Wegstrecke von der Pumpe bis zum
Schmiermitteleinspritzelement benétigt, zu lange ist, um
eine prazise Regelung des Einspritzzeitpunkts tber die
Pumpe zu erlauben. Zusatzlich nehmen mit der zuneh-
menden Lange der Verbindungsleitungen Verluste durch
Rohrreibung zu, sodass durch die Elastizitdt des
Schmiermittels durch dessen Kompressibilitdt in den
Verbindungsleitungen kein Impuls am Eingang des
Schmiermitteleinspritzventils mehr detektierbar ist.
[0011] Die WO0235068 A1 zeigt ein fluidmittelbetatig-
tes Schmiermitteleinspritzelement. Fiir die Regelung der
Schmiermitteleinspritzung muss in diesem Fall ein aus-
reichend hoher Fluiddruck verfligbar sein. Des weiteren
missen Vorkehrungen getroffen werden, dass das
Druckfluid und das Schmiermittel in voneinander ge-
trennten Kanalen strémen. Dieser Fluidmitteldruck wird
gemass dieses Ausflhrungsbeispiels mit einer am
Schmiermitteleinspritzelement angebrachten Pumpe,
die von einem eigenen Motor angetrieben wird, erzeugt.
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Gemass dieser Lésung sind somit eine Pumpe und ein
Motor fur jedes Schmiermitteleinspritzelement erforder-
lich. Wenn eine Mehrzahl von Schmiermitteleinspritze-
lementen vorgesehen ist, hat diese Lésung daher einen
erhohtem Wartungsaufwand und erhdhte Investitions-
kosten zur Folge. Daher kann diese Lésung fir den Ein-
satz in Mehrzylindermotoren, insbesondere in Grossmo-
toren fir den marinen Einsatz ungeeignet sein. Zum ei-
nen muss der Wartungsaufwand mdéglichst gering sein,
da die Motoren Uber die gesamte Fahrtzeit des Schiffs
in Dauerbetrieb laufen missen. Das heisst, aus Redun-
danzgrinden missten eine Mehrzahl derartiger fluidmit-
telbetatigter Schmiermitteleinsatzelemente redundant
vorratig gehalten werden. Zum anderen sollen die Inves-
titionskosten mdglichst niedrig gehalten werden.

[0012] Eine Mdglichkeit, auf eine Vielzahl von Pumpen
und Motoren zu verzichten, bietet die Verwendung eines
sogenannten Common Rail Systems fiir die Bereitstel-
lung des Schmiermittels zu den Schmiermitteleinspritz-
elementen. Die WO2011116768 A1 zeigt ein derartiges
Common Rail System fir die Einspritzung von Schmier-
mittel in eine Mehrzahl von Zylindern einer Brennkraft-
maschine. In diesem System wird die friiher beschriebe-
ne Problematik der Verbindungsleitungen derart gelost,
dass die Dosierung des Schmiermittels direkt im
Schmiermittelelement Uber magnetgesteuerte Ventile
erfolgt. Mittels dieser magnetgesteuerten Ventile kann
die Zufuhr von Schmiermittel sehr genau geregelt wer-
den, und zwar sowohl der Zeitpunkt der Zufuhr von
Schmiermittel zum Zylinder, also auch die Dauer der Zu-
fuhr von Schmiermittel, das heisst die Menge an
Schmiermittel, die der Schmierstelle zugefiihrt werden
soll. Allerdings muss durch die hierfiir einzusetzenden
magnetgesteuerten Ventile sowohl gewahrleistet sein,
dass die Zufuhr von Schmiermittel durch Offnen der Ver-
bindung zur Schmiermitteldiise eingeleitet werden kann,
aber auch dass die Zufuhr von Schmiermittel wieder un-
terbrochen werden kann. Je nach Schmiermitteldruck
kann das Unterbrechen der Schmiermittelzufuhr unter-
schiedlich lange dauern, bis der Schliessdruck erreicht
ist, das heisst das Schmiermittelvolumen, welches an die
Schmierstelle gelangt, ist grésser als durch die Regelung
vorgesehen. Es ist selbstverstandlich mdglich, ein druck-
abhangiges Schaltverhalten des magnetgesteuerten
Ventils einzustellen, was aber einen erhdhten Rege-
lungsaufwand bedeutet. selbstverstandlich moéglich, ein
druckabhangiges Schaltverhalten des magnetgesteuer-
ten Ventils einzustellen, was aber einen erhdhten Rege-
lungsaufwand bedeutet.

[0013] Auch zeigt die US 3,958,725 ein fluidmittelbe-
tatigtes Schmiermitteleinspritzelement. Das Schmiermit-
teleinspritzelement weist eine Einlasséffnung auf, Gber
welche das Schmiermittel zugeflihrt wird und eine Aus-
lassoffnung, tUber welche das Schmiermittel abgefiihrt
wird. Die Auslasséffnung ist Uiber ein Kugelriickschlag-
ventil verschliessbar, wobei das Kugelriickschlagventil
mittels des Drucks des Schmiermittels derart bewegbar,
dass die Auslassoéffnung zur Abgabe von Schmiermittel
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freigebbar ist.

[0014] Daher istes Aufgabe der Erfindung, den Rege-
lungsaufwand fir die Dosierung von Schmiermittel zu
verringern.

[0015] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht da-
rin, eine prazise Dosierung des Schmiermittels fir die
Schmierung einer Gleitflache fiir einen Kolben entlang
einer Zylinderinnenwand zu gewahrleisten.

[0016] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, den
Schmiermittelverbrauch zu senken.

[0017] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, den
Schmiermittelbedarf an den Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine anzupassen.

[0018] Diese Aufgaben der Erfindung werden mittels
eines Schmiermitteleinspritzelements gemass Anspruch
1 gel6st. Die Unteranspriiche enthalten weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0019] Das Schmiermitteleinspritzelement weist ein
Gehéauseelement, eine Einlasséffnung fir ein Schmier-
mittel, welche im Gehduseelement angeordnet ist sowie
ein Speicherelement auf, welches mit der Einlasséffnung
in fluidleitender Verbindung stehtund im Inneren des Ge-
hauseelements angeordnet ist. Das Speicherelement
weist eine Kammer auf, welche zur Aufnahme von
Schmiermittel ausgebildet ist, sowie eine Auslassoff-
nung, die mittels eines Absperrelements verschliessbar
ist. Das Absperrelement ist mittels eines Betatigungse-
lements derart bewegbar, dass die Auslasséffnung zur
Abgabe von Schmiermittel freigebbar ist.

[0020] Hierdurch wird eine sehr kompakte Bauweise
des Schmiersystems ermdglicht. Des Weiteren kann
durch diese Anordnung gewahrleistet werden, dass die
Dosierung unmittelbar ausgelést wird, wenn ein
Schmiermittelbedarf signalisiert wird.

[0021] Ein Drosselelement kann zwischen der Einlas-
s6ffnung und dem Speicherelement angeordnet sein,
wodurch eine in der kurzen Zeitspanne zwischen Been-
digungder Entleerung des Speichers und Schliessen des
Magnetventils austretende Schmiermittelmenge auf ei-
nen nicht relevanten Betrag reduziert wird. Alternativ da-
zu kann statt des Drosselelements zumindest ein weite-
res Magnetventil verwendet werden, an das keinerlei be-
sondere Anforderungen beziiglich Dynamik gestellt wer-
den, da die Schmiermittelzufuhr lange vor Beginn des
Einspritzvorgangs unterbrochen und lange nach dessen
Beendigung wieder gedffnet werden kann. Als weitere
Alternative kann das Magnetventil zur Einspritzung zu
einem Mehrwegventil erweitert werden oder durch ein
Mehrwegventil ersetzt werden. Nach einem Ausfih-
rungsbeispiel kann die Kammer ein Verschiebeelement
aufweisen, sodass das Volumen der Kammer verander-
bar ist. Insbesondere kann das Schmiermitteleinspritze-
lement ein Nadelventil enthalten.

[0022] Ein Schmiersystem fir eine Kolben-Zylinder
Einheitflir eine Brennkraftmaschine, insbesondere einen
Grossmotor oder Kompressor umfasst eine Pumpe, ein
Schmiermitteleinspritzelement, eine Verbindungsleitung
zwischen der Pumpe und dem Schmiermitteleinspritze-



5 EP 2 682 572 B1 6

lement zur Versorgung des Schmiermitteleinspritzele-
ments mit Schmiermittel. Zwischen der Pumpe und dem
Schmiermitteleinspritzelement ist ein Speicherelement
in der Verbindungsleitung vorgesehen.

[0023] Das Speicherelement befindet sich hierbei vor-
teilhafterweise in geringer Entfernung vom Schmiermit-
teleinspritzelement, kann sogar in das Schmiermittelein-
spritzelement integriert sein. Das Speicherelement ent-
halt ein definiertes Schmiermittelvolumen. Das Ende des
Einspritzvorgangs ist somit durch die Entleerung des
Speicherelements vorgegeben. Somit muss gemass der
erfindungsgemassen Ldsung nur noch der Beginn der
Einspritzung von Schmiermittel geregelt werden, nicht
aber deren Ende. Daher ist es nicht erforderlich, dass
das Schmiermitteleinspritzelement Uber eine Vorrich-
tung verfigt, die den Durchfluss von Schmiermittel un-
terbricht. Auch eine Leckage von Schmiermittel kann mit
der erfindungsgemassen Ldsung nicht auftreten.
[0024] Daherergibtsich durch die erfindungsgemasse
Lésung eine Vereinfachung der Dosierung von Schmier-
mittel insbesondere fiir eine Kolben-Zylindereinheit einer
Brennkraftmaschine, insbesondere fiir einen Grossmo-
tor.

[0025] Insbesondere kann das bei vollstdndig geftll-
tem Speicherelement zu dosierende Volumen pro Hub
im Bereich von 0.03 bis 0.5 cm3 liegen, abhéngig vom
Typ der Brennkraftmaschine.

[0026] Die Schmierrate kann im Bereich von 0.2 bis
2.5g/kWhliegen. Die Anzahl der Einspritzelemente kann
pro Zylinder zwischen 1 und 24 liegen, insbesondere von
4 bis 24 betragen. Pro Hub kann es zwischen 0.3 und 3-
mal zur Einspritzung von Schmiermittel kommen.
[0027] Speicherelemente kdnnen in Serie zueinander
geschaltet sein oder kdnnen parallel zueinander ge-
schaltet sein.

[0028] Des Weiteren kann ein gemeinsames Spei-
cherelement fir eine Mehrzahl von Schmiermittelein-
spritzelementen vorgesehen sein. Alternativ oder in Er-
ganzung hierzu kann ein einzelnes oder eine Mehrzahl
von Schmiermitteleinspritzelementen mit einer Mehrzahl
von Speicherelementen verbunden sein. Die Speicher-
elemente konnen Kammern aufweisen, die ein unter-
schiedliches Volumen aufweisen und/oder das Volumen
jedes Speicherelements kann variabel sein. Die Verbin-
dungsleitung kann zwischen der Pumpe und dem Spei-
cherelement mindestens ein Drosselelement enthalten.
Das Drosselelement kann mindestens ein Einstellele-
ment zur Veranderung des Durchflussquerschnitts auf-
weisen. Mittels des einstellbaren Drosselelements kann
somit die Beflillungsgeschwindigkeit des Speicherele-
ments eingestellt werden.

[0029] Nach einem Ausflihrungsbeispiel kann die
Pumpe ein Einstellmittel aufweisen, um die Fordermen-
ge je Zeiteinheit zu verdndern. Insbesondere kann die
Pumpe als eine drehzahlregelbare Zahnradpumpe oder
eine Kolbenpumpe mit regelbarem Hub ausgebildet sein.
[0030] Nach einem Ausfihrungsbeispiel kann das
Schmiermitteleinspritzelement das Speicherelement
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enthalten. Dieses Ausfiihrungsbeispiel ermdglicht eine
sehr kompakte Bauweise des Schmiersystems. Des
Weiteren kann durch diese Anordnung gewahrleistet
werden, dass die Dosierung unmittelbar ausgeldst wird,
wenn ein Schmiermittelbedarf signalisiert wird. Insbe-
sondere weist das Schmiermitteleinspritzelement ein
Gehéauseelement, eine Einlasséffnung fir ein Schmier-
mittel, welche im Gehduseelement angeordnet ist sowie
das Speicherelement auf, welches mit der Einlassoff-
nung in fluidleitender Verbindung steht und im Inneren
des Gehduseelements angeordnet ist. Das Speichere-
lement weist eine Kammer auf, welche zur Aufnahme
von Schmiermittel ausgebildet ist, sowie eine Auslass-
6ffnung, die mittels eines Absperrelements verschliess-
barist. Das Absperrelementist mittels eines Betatigungs-
elements derart bewegbar, dass die Auslassoffnung zur
Abgabe von Schmiermittel freigebbar ist.

[0031] Ein Drosselelement kann zwischen der Einlas-
s6ffnung und dem Speicherelement angeordnet sein,
wodurch eine in der kurzen Zeitspanne zwischen Been-
digungder Entleerung des Speichers und Schliessen des
Magnetventils austretende Schmiermittelmenge auf ei-
nen nicht relevanten Betrag reduziert wird. Alternativ da-
zu kann statt des Drosselelements zumindest ein weite-
res Magnetventil verwendet werden, an das keinerlei be-
sondere Anforderungen beziiglich Dynamik gestellt wer-
den, da die Schmiermittelzufuhr lange vor Beginn des
Einspritzvorgangs unterbrochen und lange nach Des
Weiteren kann ein gemeinsames Speicherelement fur
eine Mehrzahl von Schmiermitteleinspritzelementen vor-
gesehen sein. Alternativ oder in Ergédnzung hierzu kann
ein einzelnes oder eine Mehrzahl von Schmiermittelein-
spritzelementen mit einer Mehrzahl von Speicherele-
menten verbunden sein. Die Speicherelemente kénnen
Kammern aufweisen, die ein unterschiedliches Volumen
aufweisen und/oder das Volumen jedes Speicherele-
ments kann variabel sein. Die Verbindungsleitung kann
zwischen der Pumpe und dem Speicherelement mindes-
tens ein Drosselelement enthalten. Das Drosselelement
kann mindestens ein Einstellelement zur Verénderung
des Durchflussquerschnitts aufweisen. Mittels des ein-
stellbaren Drosselelements kann somit die Beflllungs-
geschwindigkeit des Speicherelements eingestellt wer-
den.

[0032] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel kann die
Pumpe ein Einstellmittel aufweisen, um die Férdermen-
ge je Zeiteinheit zu verandern. Insbesondere kann die
Pumpe als eine drehzahlregelbare Zahnradpumpe oder
eine Kolbenpumpe mitregelbarem Hub ausgebildet sein.
[0033] Eine Brennkraftmaschine kann ein Schmier-
system nach einem der vorhergehenden Ausflihrungs-
beispiele umfassen. Die Brennkraftmaschine umfasst ei-
ne Kolben-Zylindereinheit, die Kolben-Zylindereinheit ei-
nen Zylinder sowie einen Kolben, wobei der Zylinder ei-
nen Zylindermantel aufweist, der einen Zylinderinnen-
raum begrenzt. Der Zylindermantel enthalt zumindest ein
Schmiermitteleinspritzelement nach einem der vorher-
gehenden Ausfiihrungsbeispiele.
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[0034] Das Verfahren zur Schmierung einer Kolben-
Zylindereinheit einer Brennkraftmaschine umfasst eine
Kolben-Zylindereinheit. Einer Schmierstelle der Kolben-
Zylindereinheit wird ein Schmiermittel mittels eines
Schmiersystems zugefiihrt. Das Schmiersystem um-
fasst eine Pumpe, ein Schmiermitteleinspritzelement, ei-
ne Verbindungsleitung zwischen der Pumpe und dem
Schmiermitteleinspritzelement zur Versorgung des
Schmiermitteleinspritzelements mit Schmiermittel. Zwi-
schen der Pumpe und dem Schmiermitteleinspritzele-
ment ist ein Speicherelement in der Verbindungsleitung
vorgesehen. Das Schmiermittel wird durch die Pumpe in
die Verbindungsleitung und in das Speicherelement ge-
férdert, von dem Speicherelement wird das Schmiermit-
tel Uber das Schmiermitteleinspritzelement solange an
die Schmierstelle geférdert, bis das Speicherelement zu-
mindest teilweise entleert ist.

[0035] Insbesondere weist das Schmiermitteleinsprit-
zelement ein Betatigungselement auf, welches eine Aus-
lassoffnung im Gehauseelement des Schmiermittelein-
spritzelements freigibt, sodass Schmiermittel an die
Schmierstelle gelangt.

[0036] Das Schmiermitteleinspritzelement enthalt ein
Drosselelement, welches zwischen Einlasséffnung und
Speicherelement angeordnet ist, sodass das Speicher-
element nach zumindest teilweiser Entleerung wieder
aufgefilltwird. Vorteilhafterweise kann die Zeitdauer des
Auffillens Uber die Forderrate der Pumpe geregelt wer-
den.

[0037] Die obige Beschreibung sowie die Ausflh-
rungsbeispiele dienen lediglich als Beispiel zur Erlaute-
rung der Funktionsweise der Erfindung. Weitere vorteil-
hafte Ausfihrungsbeispiele gehen aus den abhangigen
Anspriichen sowie den Zeichnungen hervor. Daruber hi-
naus kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung
auch einzelne Merkmale aus den beschriebenen oder
gezeigten Ausflihrungsbeispielen miteinander beliebig
kombiniert werden.

[0038] Nachfolgend wird die Erfindunganhand der bei-
liegenden Zeichnungen naher erlautert.
[0039] Es zeigen

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Kolben-Zylinderein-
heit sowie das Schmiersystem nach einem ersten
erfindungsgemassen Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 eine Grafik des Drucks in Abhangigkeit vom
Volumen (p-V Diagramm),

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel
eines Schmiermitteleinspritzelements,

Fig. 4 ein Schmiersystem nach einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel.

[0040] In Fig. 1 ist der Aufbau des vorgeschlagenen
Schmiersystems schematisch dargestellt. Eine regelba-
re Pumpe 1, beispielsweise eine drehzahlregelbare
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Zahnradpumpe oder Kolbenpumpe mit regelbarem Hub,
fordert das Schmiermittel in eine Verbindungsleitung 2,
an die alle Schmiermitteleinspritzelemente 6 ange-
schlossen sind. Selbstverstandlich kannauch nurein ein-
ziges Schmiermitteleinspritzelement 6 vorgesehen sein,
es kann aber auch eine Vielzahl von Schmiermittelein-
spritzelementen vorhanden sein. Das oder die Schmier-
mitteleinspritzelemente 6 sind an der Zylinderwand oder
dem Zylinderliner angeordnet. Der Forderdruck wird in
Abhangigkeit von der gewlinschten Einspritzmenge an
Schmiermittel gewahlt. Das Schmiermittel wird durch ein
Drosselelement 3 in ein oder mehrere Speicherelemente
4 geférdert. Das Speicherelement 4 kann beispielsweise
als Kolbenspeicherelement oder als pneumatisches
Speicherelement ausgefiihrt sein. Der Einspritzvorgang
wird durch ein Absperrelement, beispielsweise ein Ma-
gnetventil 5 ausgeldst. Bei gedffnetem Magnetventil wird
das Nadelventil des Schmiermitteleinspritzelements 6
geoffnet, sodass das Schmiermittel an der Schmierstelle
in den Zwischenraum zwischen Zylinder 20 und Kolben
11 einstrdomen kann und von dort zur Schmierstelle an
der Zylinderinnenwand oder am Kolbenring. Der Ein-
spritzvorgang endet, begrenzt. Der Kolben 11 weist eine
Kolbenmantelflache 35, eine Kolbenoberseite 36 und ei-
ne Kolbenunterseite 37 auf. Die Kolbenmantelflache 35,
die Kolbenoberseite 36 und die Kolbenunterseite 37 be-
grenzen einen Kolbenkoérper 25. Der Kolbenkérper 25
kann aus mehreren Teilen bestehen, beispielsweise ei-
nen Kolbenkopf 38 und ein Kolbenhemd 39 umfassen.
Der Kolbenkérper 25 kann zumindest teilweise mit einem
Hohlraum 40 versehen sein, durch welchen ein Kihimit-
tel in den Kolbenkdrper 25 eingebracht werden kann. Ei-
ne Nut 12 ist in der Kolbenmantelflache 35 ausgebildet,
Uber welche dem Gleitpaar Zylinderinnenwand und Kol-
benring ein Schmiermittel zugefiigt werden kann oder
von der Oberflache der Zylinderinnenwand abgezogen
werden kann. Durch die Nut 12 ist ein Zwischenraum 16
zwischen Kolbenmantelflache 35 und Zylindermantel 17
ausgebildet. Die Nut 12 kann sich Uber einen Teil des
Umfangs der Kolbenmantelflache 35 erstrecken. Insbe-
sondere kann auch eine Mehrzahl derartiger Nuten am
Umfang der Kolbenmantelfldiche vorgesehen sein, was
zeichnerisch nicht dargestellt ist.

[0041] Der Zylinder 20 weist einen Zylindermantel 17
auf, welcher eine Mehrzahl von Spiléffnungen 19 ent-
halt. Der Zylinder 20 weist einen Zylinderkopf 21 mit einer
Innenseite 22 auf, an welchen der Zylindermantel 17 an-
schliesst, wobei von der Kolbenoberseite, dem Zylinder-
mantel 17 und der Innenseite 22 des Zylinderkopfes 21
ein Brennraum 23 begrenztist. Ein Spllraum 24 schliesst
an die Kolbenunterseite 6 an, wobei der Fluiddruck im
Inneren der Ausnehmung 11 kleiner als der Druck im
Brennraum und kleiner als der Druck im Spilraum 24 ist.
[0042] Ein erster Kolbenring 14 und ein zweiter Kol-
benring 15 sind auf der Kolbenmantelflache 35 je einer
Nut angeordnet, sodass ein vom Kolbenring 14, der Kol-
benmantelflaiche 35 und dem Zylindermantel 17 be-
grenzter Zwischenraum 16 ausgebildet ist, der eine Nut



9 EP 2 682 572 B1 10

12 enthalt. Insbesondere kann auch eine Mehrzahl der-
artiger Nuten parallel zueinander am Umfang der Kol-
benmantelfliche vorgesehen sein, was zeichnerisch
nicht dargestellt ist. Der Kolbenring 14 bildet eine im We-
sentlichen gasdichte Verbindung zum Brennraum 23
aus. Der Kolbenring 15 hat keine gasdichte Ausfiihrung.
Er kann auch als Schmiermittelabstreifring ausgebildet
sein.

[0043] Fig. 2 zeigt eine mogliche Kennlinie des
Schmiersystems. Auf der x-Achse ist das Volumen ein-
getragen, auf der y-Achse der Einspritzdruck. Diese
Kennlinie bezieht sich auf ein Speicherelement mit zwei
Federelementen. In Abhangigkeit von der Federsteifig-
keit, der Vorspannung und/oder der Wirkungsrichtung ei-
nes Anschlags kann der Zusammenhang zwischen Ein-
spritzdruck und gespeichertem Volumen beeinflusst wer-
den. In dem Druckbereich, der zwischen Py 8 und P, 9
liegt, ist nur ein Federelement gespannt. In dem Punkt,
der P,, 9 entspricht, fahrt der Kolben an einen Anschlag,
der ein zweites, beispielsweise koaxial angeordnetes,
das heisst parallelgeschaltetes Federelement mitnimmt.
Hierdurch entsteht eine sogenannte progressive Kenn-
linie, das heisst, mit zunehmendem Volumen steigt der
Druck uberproportional an. Prinzipiell ist es auch mdg-
lich, mit zwei Federelementen eine degressive Kennlinie
zu erzeugen, beispielsweise indem die Federelemente
hintereinandergeschaltet werden und ein Anschlag zwi-
schen den Federelementen verwendet wird. Eine de-
gressive Kennlinie kann vorteilhaft sein, um die Druckan-
derung wahrend der Einspritzung klein zu halten.
[0044] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein Ausflh-
rungsbeispiel eines Schmiermitteleinspritzelements 6.
Das Schmiermitteleinspritzelement 6 weist ein Gehau-
seelement 26 auf, in welchem eine Einlasséffnung 27 fiir
das Schmiermittel angeordnet ist, welches von der Pum-
pe uber eine Verbindungsleitung zu dem Schmiermitte-
leinspritzelement 6 gelangt. Die Einlass6ffnung 27 istim
Gehauseelement 26 angeordnet, welches gegebenen-
falls mehrteilig ausgebildet ist. Des Weiteren befindet
sich im Gehauseelement 26 ein Speicherelement 4, wel-
ches mit der Einlass6ffnung 27 in fluidleitender Verbin-
dung steht und im Inneren des Gehauseelements 26 an-
geordnet ist. Das Speicherelement 4 weist eine Kammer
28 auf, welche zur Aufnahme von Schmiermittel ausge-
bildet ist, sowie eine Auslass6ffnung 30, die mittels eines
Absperrelements 31 verschliessbar ist. Das Absperrele-
ment 31 ist mittels eines Betatigungselements 32 derart
bewegbar, dass die Auslassoffnung 30 zur Abgabe von
Schmiermittel freigebbar ist. Selbstverstandlich kann ei-
ne Mehrzahl von Auslasséffnungen 30 vorgesehen sein.
[0045] Ein Drosselelement 3 ist zwischen der Einlas-
s6ffnung 27 und dem Speicherelement 4 angeordnet.
Das Drosselelement 3 ist als ein Kanal im Gehauseele-
ment ausgebildet, der teilweise ringférmig verlauft.
Selbstverstandlich kénnte das Drosselelement auch eine
andere Form als die in Fig. 3 dargestellte Form aufwei-
sen. Das Speicherelement 4 weist ein in die Kammer 28
hineinragendes Verschiebeelement 29 auf, welches in
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der Kammer 28 hin- und her bewegbar ist, sodass das
Volumen der Kammer 28 veranderbar ist. Das Verschie-
beelement 29 wird durch ein Federelement 33 in seine
in der Fig. 3 unterste Position verschoben. In dieser Po-
sition ist das Volumen der Kammer 28 am kleinsten.
Wenn der Innendruck des Schmiermittels in der Kammer
28 grosser wird als der Druck der durch das Federele-
ment 33 auf das Verschiebeelement 29 ausgetbt wird,
bewegt sich das Verschiebeelement 29 entgegen der Fe-
derkraft des Federelements 33 nach oben. Wenn der
Druck zu hoch wird, wird durch das Verschiebeelement
29 eine Auslassoffnung 42 freigegeben, sodass das
Schmiermitteleinspritzelement auch eine Sicherung ge-
gen Uberdruck aufweist.

[0046] Wenn das Verschiebeelement 29 am oberen
Anschlagist, wird Giberschissiges Schmiermittel Giber die
Leckagedffnung 41 abgezogen um eine schnelle Bewe-
gung des Verschiebeelements 29 zu ermdglichen. In die-
sem Fall kann das Schmiermittel, welches die Leckage-
6ffnung passiert, von einem Detektionsmechanismus er-
fasst werden, sodass eine Leckage des Systems erfasst
werden kann und gegebenenfalls ein Alarm ausgeldst
werden kann.

[0047] Alternativzu einer Leckagedffnung 41 kann das
Verschiebeelement im Bereich der Aufnahme des Fe-
derelements nicht als Kolben ausgefiihrt sein, sondern
ein Spalt zwischen dem Verschiebeelement und dem
Gehéause bestehen bleiben, was in den Zeichnungen
nicht dargestellt ist. Im Normalbetrieb sollte das Ver-
schiebeelement 29 nicht an den Anschlag gelangen d.h.
die Feder 33 nicht vollstdndig zusammendriicken. Der
Flllvorgang wird durch das Kréftegleichgewicht zwi-
schen Federelement 33 und dem als Ringkolben ausge-
fuhrten Verschiebeelement 29 begrenzt.

[0048] Fig. 4 zeigt ein Schmiersystem nach einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel, welches sich vom Ausfiih-
rungsbeispiel gemass Fig. 1 dahingehend unterscheidet,
dass ein zweites Speicherelement 44 zusatzlich zum
Speicherelement 4 vorhanden ist. Das erste Speichere-
lement 4 ist in paralleler Anordnung zum zweiten Spei-
cherelement 44 angeordnet Gemass dieses Ausfih-
rungsbeispiels werden beide Speicherelemente gleich-
zeitig beflllt. Selbstverstandlich kann durch die Verwen-
dung unterschiedlicher Federsteifigkeiten die Befiillung
oder Entleerung eines der Speicherelemente gegenutber
dem anderen beschleunigt oder verzdgert werden. Alter-
nativ dazu kann das Speicherelement 4 in Flussrichtung
hinter dem Speicherelement 44 angeordnet sein. In die-
sem Fall wird zuerst das Speicherelement 44 befiillt be-
vor die Beflllung des Speicherelements 4 erfolgt. Fir
jedes der beiden Speicherelemente sollte ein eigenes
Absperrelement, beispielsweise ein Magnetventil vorge-
sehen sein. Die Anordnung kann vorteilhaft sein, wenn
sehr stark unterschiedliche Betriebszustande abgedeckt
werden mussen.
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Patentanspriiche

1.

Schmiermitteleinspritzelement (6) umfassend ein
Gehauseelement (26), eine Einlassoéffnung (27) fur
ein Schmiermittel, welche Im Gehauseelement (26)
angeordnetist, ein Speicherelement (4), weiches mit
der Einlasso6ffnung (27) in fluidleitender Verbindung
stehtund im Inneren des Gehduseelements (26) an-
geordnet ist, wobei das Speicherelement (4) eine
Kammer (28) aufweist, welche zur Aufnahme von
Schmiermittel ausgebildet ist, sowie eine Auslass-
6ffnung (30) aufweist, die mittels eines Absperrele-
ments (31) verschliessbar ist, wobei das Absperre-
lement (31) mittels eines Betatigungselements (32)
derart bewegbar Ist, dass die Auslassoffnung (30)
zur Abgabe von Schmiermittel freigebbar ist.

Schmiermittsleinspritzelement (6) nach Anspruch 1,
wobei ein Drosselelement (3) zwischen der Einlas-
s6ffnung (27) und dem Speicherelement (4) ange-
ordnet ist.

Schmiermitteleinspritzelement (6) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 oder 2, wobei die
Kammer (28) ein Verschiebeelement (29) aufweist,
sodass das Volumen der Kammer (28) veranderbar
ist.

Schmiersystem flr eine Kolben-Zylinder Einheit (10)
fir eine Brennkraftmaschine, insbesondere einen
Grossmotor oder Kompressor umfassend eine Pum-
pe (1), ein Schmiermitteleinspritzelement (6) nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, eine Verbindungslei-
tung (2) zwischen der Pumpe und dem Schmiermit-
teleinspritzelement (6) zur Versorgung des Schmier-
mitteleinspritzelements (6) mit Schmiermittel, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Pumpe
(1) und dem Schmiermitteleinspritzelement (6) ein
Speicherelement (4, 44) in der Verbindungsleitung
(2) vorgesehen ist.

Schmiersystem nach Anspruch 4, wobei ein Dros-
selelement (3) zwischen der Pumpe (1) und dem
Schmiermitteleinspritzelement (6) angeordnet Ist.

Schmiersystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 4 oder 5, wobei das Speicherelement (4,
44) eine Kammer zur Aufnahme einer Schmiermit-
telmenge enthalt, die dem maximalen Bedarf an der
Schmierstelle entspricht.

Schmiersystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche 4 bis 6, wobei eine Mehrzahl von Spei-
cherelementen (4, 44) hintereinander oder nebenei-
nander angeordnet sind.

Schmiersystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 5 bis 7, wobei das Drosselelement (3)
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10.

1.

12.

13.

14.

ein Einstellelement zur Veranderung des Durchflus-
squerschnitts aufweist.

Schmiersystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche 4 bis 8, wobei die Pumpe (1) ein Einstell-
mittel aufweist, um die Férdermenge je Zeiteinheit
zu verandern.

Schmiersystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 4 bis 9, wobei das Schmlermitteleinsprit-
zelement (6) das Speicherelement (4) enthalt.

Brennkraftmaschine umfassend ein Schmiersystem
nach einemder Anspriiche 4 bis 10, wobei die Brenn-
kraftmaschine eine Kolben-Zylindereinheit (10) um-
fasst, die Kolben-Zylindereinheit (10) einen Zylinder
(20) sowie einen Kolben (11) umfasst, wobei der Zy-
linder (20) einen Zylindermantel (17) aufweist, der
einen Zylinderinnenraum (18) begrenzt, wobei der
Zylindermantel zumindest ein Schmiermitteleinsprit-
zelement (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 3 ent-
halt.

Verfahren zur Schmierung einer Kolben-Zylinder-
einheit (10) einer Brennkraftmaschine, wobei einer
Schmierstelle der Kolban-Zylindereinheit (10) ein
Schmiermittel mittels eines Schmiersystems Nach
einem der Anspriche 4 bis 10 wird, wobei das
Schmiersystem eine Pumpe (1) umfasst, ein
Schmiermitteleinspritzelement (6), eine Verbin-
dungsleitung (2) zwischen der Pumpe (1) und dem
Schmiermitteleinspritzelement (6) zur Versorgung
des  Schmiermitteleinspritzelements  (6) mit
Schmiermittel vorgesehen ist, wobei zwischen der
Pumpe (1) und dem Schmiermitteleinspritzelement
(6) ein Spelcherelement (4, 44) in der Verbindungs-
leitung (2) vorgesehen ist, wobei das Schmiermittel
durch die Pumpe (1) in die Verbindungsleitung (2)
und in das Speicherelement (4) geférdert wird, sowie
das Schmiermittel Uber das Schmiermitteleinspritz-
element (6) solange an die Schmierstelle geférdert
wird, bis das Speicherelement (4) zumindest teilwei-
se entleert ist.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Schmier-
mitteleinspritzelement (6) ein Betatigungselement
(32) aufweist, welches eine Auslassoffnung (30) im
Gehauseelement (26) des Schmiermitteleinspritze-
lements (6) frelgibt, sodass Schmiermittel an die
Schmierstelle gelangt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
wobei das Schmiermitteleinspritzelement (6) ein
Drosselelement (3) enthalt, welches zwischen Ein-
lassoffnung (27) und Speicherelement (4) angeord-
netist, sodass das Speicherelement (4) nach zumin-
dest teilweiser Entleerung wieder aufgefiillt wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriichen 12 bis 14,

wobei die Zeitdauer des Aufflillens lber die Férder-
rate der Pumpe (1) geregelt wird.

Claims

A lubricant injection element (6) including a housing
element (26), an inlet opening (27) for a lubricant
which is arranged in the housing element (26) and
a storage element (4) which is in fluid-conductive
communication with the inlet opening (27) and is ar-
ranged in the interior of the housing element (26),
wherein the storage element (4) has a chamber (28)
which is configured for receiving lubricant and has
an outlet opening (30) which can be closed by means
of a shut-off element (31), with the shut-off element
(31) being movable by means of an actuation ele-
ment (32) such that the outlet opening (30) can be
released for dispensing lubricant.

A lubricant injection element (6) in accordance with
claim 1,

wherein a restrictor element (3) is arranged between
the inlet opening (27) and the storage element (4).

A lubricant injection element (6) in accordance with
one ofthe preceding claims 1 or 2, wherein the cham-
ber (28) has a displacement element (29) so that the
volume of the chamber (28) is variable.

A lubrication system for a piston-in-cylinder arrange-
ment (10) for an internal combustion engine, in par-
ticular for a large engine or for a compressor, includ-
ing a pump (1), a lubricant injection element (6) in
accordance with anyone of claims 1 to 3 and a con-
nection line (2) between the pump and the lubricant
injection element (6) for supplying the lubricant in-
jection element (6) with lubricant, characterized in
that a storage element (4, 44) is provided in the con-
nection line (2) between the pump (1) and the lubri-
cant injection element (6).

A lubrication system in accordance with claim 4,
wherein a restrictor element (3) is arranged between
the pump (1) and the lubricant injection element (6).

A lubrication system in accordance with any one of
the preceding claims 4 or 5, wherein the storage el-
ement (4, 44) contains a chamber for receiving a
quantity of lubricant which corresponds to the max-
imum requirement at the lubrication site.

A lubrication system in accordance with any one of
the preceding claims 4 to 6, wherein a plurality of
storage elements (4, 44) are arranged behind one
another or next to one another.
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10.

1.

12.

13.

14.

A lubrication system in accordance with any one of
the preceding claims 5 to 7, wherein the restrictor
element (3) has an adjustment element for varying
the throughflow cross-section.

A lubrication system in accordance with any one of
the preceding claims 4 to 8, wherein the pump (1)
has a setting means to vary the conveying quantity
per unit of time.

A lubrication system in accordance with any one of
the preceding claims 4 to 9, wherein the lubricant
injection element (6) contains the storage element

(4).

Aninternal combustion engine including a lubrication
system in accordance with anyone of claims 4 to 10,
wherein the internal combustion engine includes a
piston-in-cylinder arrangement (10), wherein the pis-
ton-in-cylinder arrangement (10) includes a cylinder
(20) and a piston (11), wherein the cylinder (20) has
a cylinder jacket (17) which bounds an inner cylinder
space (18) and wherein the cylinder jacket contains
at least one lubricant injection element (6) in accord-
ance with any one of the claims 8 to 10.

A method of lubricating a piston-in-cylinder arrange-
ment (10) of an internal combustion engine, wherein
a lubricant is supplied to a lubrication site of the pis-
ton-in-cylinder arrangement (10) by means of a lu-
brication system in accordance with anyone of
claims 4 to 10, wherein the lubrication system in-
cludes a pump (1), a lubricant injection element (6),
and a connection line (2) between the pump (1) and
the lubricant injection element (6) for supplying the
lubricantinjection element (6) with lubricant, wherein
a storage element (4, 44) is provided in the connec-
tion line (2) between the pump (1) and the lubricant
injection element (6), wherein the lubricant is con-
veyed by the pump (1) into the connection line (2)
and into the storage element (4) and wherein the
lubricant is conveyed to the lubricant site via the lu-
bricant injection element (6) for so long until the stor-
age element (4) is at least partly emptied.

A method in accordance with claim 12, wherein the
lubricant injection element (6) has an actuation ele-
ment (32) which releases an outlet opening (30) in
the housing element (26) of the lubricant injection
element (6) so that lubricant reaches the lubrication
site.

A method in accordance with one of the claims 12
or 13, wherein the lubricantinjection element (6) con-
tains a restrictor element (3) which is arranged be-
tween the inlet opening (27) and the storage element
(4) sothat the storage element (4) is topped up again
after at least part emptying.
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15. A method in accordance with any one of the claims

12 to 14, wherein the duration of the topping up is
regulated via the conveying rate of the pump (1).

Revendications

Elément d’injection de lubrifiant (6) comprenant un
élément de boitier (26), une ouverture d’entrée (27)
pour un lubrifiant, qui est agencée dans I'élément de
boitier (26), un élément de stockage (4), qui est en
communication de fluide avec I'ouverture d’entrée
(27) et qui est agencé a l'intérieur de I'élément de
boitier (26), dans lequel I'élément de stockage (4)
présente une chambre (28), qui est formée pour re-
cevoir un lubrifiant et présente également une ouver-
ture de sortie (30), qui peut étre fermée au moyen
d'un élément de fermeture (31), dans lequel I'élé-
ment de fermeture (31) peut étre déplacé au moyen
d'un élément d’actionnement (32), et dans lequel
I'ouverture de sortie (30) peut étre libérée pour I'ap-
provisionnement du lubrifiant.

Elément d’injection de lubrifiant (6) selon la reven-
dication 1, dans lequel un élément d’étranglement
(3) estdisposé entre 'ouverture d’entrée (27) etl’élé-
ment de stockage (4).

Elément d’injection de lubrifiant (6) selon la reven-
dication 1 ou 2, dans lequel la chambre (28) contient
un élément pouvant étre déplacé (29), de sorte que
le volume de la chambre (28) peut étre modifié.

Systeme de lubrification pour une unité de piston-
cylindre (10) pour un moteur a combustion interne,
en particulier un moteur puissant ou un compresseur
comprenant une pompe (1), un élément d’injection
de lubrifiant (6) selon 'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, un conduit de raccordement (2) entre
la pompe etl’élément d’injection de lubrifiant (6) pour
alimenter I'élément d’injection de lubrifiant (6) en lu-
brifiant, caractérisé en ce qu’un élément de stoc-
kage (4, 44) est prévu dans le conduit de raccorde-
ment (2) entre la pompe (1) et I'élément d’injection
de lubrifiant (6).

Systeme de lubrification selon la revendication 4,
dans lequel un élément d’étranglement (3) est agen-
cé entre la pompe (1) et I'élément d’injection de lu-
brifiant (6).

Systeme de lubrification selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel I'élément
de stockage (4, 44) comporte une chambre destinée
a recevoir une quantité de lubrifiant, qui correspond
a la consommation maximum au niveau de I'empla-
cement de lubrification.
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10.

1.

12.

13.

Systeme de lubrification selon 'une quelconque des
revendications 4 a 6, dans lequel une pluralité d’élé-
ments de stockage (4, 44) sont agencés les uns der-
riere les autres ou les uns a c6té des autres.

Systeme de lubrification selon 'une quelconque des
revendications 5 a 7, dans lequel I'élément d’étran-
glement (3) comprend un élément de réglage pour
la modification de la section transversale de passa-

ge.

Systeme de lubrification selon 'une quelconque des
revendications 4 a 8, dans lequel la pompe (1) pré-
sente des moyens de réglage pour modifier la quan-
tité d’alimentation par unité de temps.

Systeme de lubrification selon 'une quelconque des
revendications 4 a 9, dans lequel I'élément d’injec-
tion de lubrifiant (6) contient I'élément de stockage

(4).

Moteur a combustion interne comprenant un syste-
me de lubrification selon I'une quelconque des re-
vendications 4 a 10, dans lequel le moteur a com-
bustion interne comprend une unité de piston-cylin-
dre (10), I'unité de piston-cylindre (10) comprend un
cylindre (20) ainsi qu’un piston (11), dans lequel le
cylindre (20) comporte une enveloppe de cylindre
(17) qui délimite une chambre intérieure de cylindre
(18), dans lequel I'enveloppe de cylindre comprend
aumoins un élémentd’injection de lubrifiant (6) selon
'une quelconque des revendications 1 a 3.

Procédé pour lubrifier une unité de piston-cylindre
(10) d’un moteur a combustion interne, dans lequel
un emplacement de lubrification de I'unité de piston-
cylindre (10) regoit un lubrifiant au moyen d’un sys-
téme de lubrification selon 'une quelconque des re-
vendications 4 a 10, dans lequel le systéme de lu-
brification comprend une pompe (1), un élémentd’in-
jection de lubrifiant (6), et un conduit de raccorde-
ment (2) est prévu entre la pompe et I'élément d’in-
jection de lubrifiant (6) pour alimenter I'élément d’in-
jection de lubrifiant (6) en lubrifiant, dans lequel un
élémentde stockage (4, 44) estprévu dans le conduit
de raccordement (2) entre la pompe (1) et I'élément
d’injection de lubrifiant (6), de sorte que le lubrifiant
est fourni par la pompe (1) dans le conduit de rac-
cordement (2) et dans I'élément de stockage (4), et
le lubrifiant est fourni par I'élément d’injection de lu-
brifiant (6) au niveau d’'un emplacement de lubrifica-
tion jusqu’a ce que I'élément de stockage (4) soit au
moins partiellement vidé.

Procédé selon la revendication 12, dans lequel I'élé-
ment d’injection de lubrifiant (6) présente un élément
d’actionnement (32), qui libére une ouverture de sor-
tie (30) dans I'élément de boitier (26) de I'élément



14.

15.
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d’injection de lubrifiant (6), de sorte que le lubrifiant
arrive a 'emplacement de lubrification.

Procédé selon larevendication 12 ou 13, dans lequel
I'élément d’injection de lubrifiant (6) comprend un
élément d’étranglement (3) qui est agencé entre
I'ouverture d’entrée (27) etI'élément de stockage (4),
detelle sorte que I'élément de stockage (4) estrempli
a nouveau aprés une vidange au moins partielle.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
12 a 14, dans lequel la durée du remplissage est
régulée via le débit d’alimentation de la pompe (1).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



EP 2 682 572 B1

Fig. 1

liExe

N

S

N
SRR

) B
3

/ \\\\‘1

1"



EP 2 682 572 B1
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