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(57)  Die Erfindung betrifft einen Kolben (1) fur eine
langsgespiilte Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbe-
sondere flr einen langsam laufenden langsgespllten
Zweitakt-Grossdieselmotor, welcher Kolben (1) in einem
Zylinderliner (2) der Hubkolbenbrennkraftmaschine ent-
lang einer Kolbenachse (A) zwischen einem oberen Tot-
punkt und einem unteren Totpunkt (UT) hin- und herbe-
wegbar installierbar ist, so dass durch einen Zylinderde-
ckel, eine Zylinderwand (3), und eine Kolbenoberflaiche
(100) des Kolbens (1) ein Brennraum (4) im Zylinderliner
(2) begrenzbar ist. Dabei ist der Kolben (1) ein zweiteili-
ger Kolben (1) mit einem Mantelkolben (101) und einem
im Mantelkolben (101) angeordneten Spiuilkolben (102),
und in der Kolbenoberflache (100) des Mantelkolbens
(101) ist eine Spllluftéffnung (103) vorgesehen, die im
Betriebszustand zum Einbringen von Spilluft (5) in den
Brennraum (4) durch den Spiilkolben (102) zeitweise ge-
offnet werden kann. Erfindungsgemass ist in einem um
die Kolbenachse (A) umlaufenden Kolbenhemd (104)
des Mantelkolbens (101) zum Zufiihren der Spiilluft (5)
eine Einstrdmoffnung (105) vorgesehen, die Uber einen
Spulluftkanal (106) im Mantelkolben (101) mit der Spul-
luftéffnung (103) stromungsverbunden ist. Darlber hin-
aus betrifft die Erfindung eine Zylinderanordnung (8) mit
einem zweiteiligen Kolben (1).

Kolben, sowie Zylinderanordnung fiir eine langsgespiilte Hubkolbenbrennkraftmaschine
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben, sowie eine
Zylinderanordnung flr eine langsgespllte Hubkolben-
brennkraftmaschine, insbesondere flr einen langsam
laufenden langsgespilten Zweitakt-Grossdieselmotor
gemass dem Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche
1 und 14.

[0002] Grossdieselmotoren werden haufig als Antrieb-
saggregate fur Schiffe oder auch im stationéren Betrieb,
z.B. zum Antrieb grosser Generatoren zur Erzeugung
elektrischer Energie eingesetzt. Dabei laufen die Moto-
ren in der Regel Uber betrachtliche Zeitrdume im Dauer-
betrieb, was hohe Anforderungen an die Betriebssicher-
heit und die Verfiigbarkeit stellt. Daher sind fur den Be-
treiber insbesondere lange Wartungsintervalle, geringer
Verschleiss und ein wirtschaftlicher Umgang mit Brenn-
und Betriebsstoffen zentrale Kriterien fir den Betrieb der
Maschinen. Unter anderem ist das Kolbenlaufverhalten
solcher grossbohrigen langsam laufenden Dieselmoto-
ren ein bestimmender Faktor fir die Ladnge der Wartungs-
intervalle, die Verfugbarkeit und iber den Schmiermittel-
verbrauch auch unmittelbar fir die Betriebskosten und
damit fir die Wirtschaftlichkeit. Damit kommt der kom-
plexen Problematik des Kolbenlaufverhaltens bei Gross-
dieselmotoren eine immer gréssere Bedeutung zu.
[0003] Bei Grossdieselmotoren, jedoch nicht nur bei
diesen, erfolgt die Kolbenschmierung durch Schmierein-
richtungen im sich hin und her bewegenden Kolben oder
Uber die Schmierdldiisen in der Zylinderwand, durch die
Schmierdl auf die Laufflache der Zylinderwand aufge-
bracht wird, um die Reibung zwischen Kolben und Lauf-
flache und damit die Abnitzung der Laufflache und der
Kolbenringe zu minimieren. So liegt heute bei modernen
Motoren, wie z.B. den Wartsila Zweitakt Motoren, die Ab-
nutzung der Laufflache bei weniger als 0.05 mm bei einer
Betriebsdauer von 1000 Stunden. Die Schmiermittelfor-
dermenge liegt bei solchen Motoren deutlich unter 1.3
g/kWh und soll nicht zuletzt aus Kostengriinden mdég-
lichst noch weiter reduziert werden, wobei gleichzeitig
der Verschleiss minimiert werden soll.

[0004] Dabei sind als Schmiersysteme zur Schmie-
rung der Laufflachen der Zylinder ganz verschiedene L&-
sungen bekannt, sowohl was die konkrete Ausflihrung
der Schmiereinrichtungen selbst, als auch was die Ver-
fahren zur Schmierung angeht. Die entsprechenden L6-
sungen sind dem Fachmann in ihren unterschiedlichen
Varianten wohlbekannt.

[0005] Alle Massnahmen zur Verbesserung der
Schmierung und des Kolbenlaufs lassen jedoch ein Pro-
blem unberthrt, das konstruktionsbedingt und damit
zwangslaufig bei den bisher bekannten langsgespllten
Brennkraftmaschinen auftritt. Wie dem Fachmann wohl-
bekannt ist, wird bei den bekannten l&dngsgespiilten
Zweitakt-Motoren die Frischluft, hdufig auch als Spiilluft
bezeichnet, am unteren Ende des Zylinders tber Spll-
luftéffnungen meist in Form von Spiilschlitzen in den
Brennraum des Zylinders eingebracht, wahrend der Kol-
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ben sich in der Nahe seines unteren Totpunktes befindet
und den Weg fir die Frischluft in den Brennraum des
Zylinders freigibt.

[0006] Die Spiilschlitze, durch die die Frischluft zum
Beispiel von einem Turbolader in den Zylinder unter ei-
nem vorgegebenen Druck eingeblasen wird, erlauben
per se keine gleichmassige Ausbildung des Schmierdl-
films aufderinneren Oberflache des Zylinders im Bereich
der Spiilschlitze, da die Spiilschlitze Offnungen in der
Zylinderwand des Zylinders sind und daher den
Schmierélfilm unterbrechen. Der negative Einfluss der
Spiilschlitze auf die Ausbildung des Schmierdlfilms auf
der Laufflache des Zylinders ist dabei sogar noch unter-
halb und weit oberhalb, also sogar noch ausserhalb des
Zylinderabschnitts, in dem die Splilschlitze ausgebildet
sind, deutlich ausgepragt. Das heisst, die durch die
Spiilschlitze bedingte Stérung des Schmierdlfiims auf
der Zylinderlaufflache setzt sich in Bereiche weit entfernt
von den Spllschlitzen fort und beeinflusst somit auch
weit weg von den Spllschlitzen das Kolbenlaufverhalten
und die Schmierung zwischen Kolben bzw. Kolbenringen
und Zylinderwand deutlich negativ.

[0007] Ein weiterer negativer Nebeneffekt der Spiils-
chlitze ergibt sich aus deren Zusammenwirken mit den
Kolbenringen, wenn diese die Spiilschlitze bei ihrer Be-
wegung in der Ndhe des unteren Totpunkts passieren.
Da die Kolbenringe eine gewisse mechanische radiale
Vorspannung aufweisen mussen, damit sie mehr oder
weniger dichtend mit der Zylinderwand zusammenwir-
ken kénnen, sind diese nicht als vollstéandig geschlosse-
ne Ringe ausgebildet, sondern die Kolbenringe sind viel-
mehr als offene Ringe mit einem Spalt ausgebildet, so
dass eine radial nach aussen gerichtete Spannkraft ent-
steht, die den Kolbenring dichtend an die Zylinderwand
presst. Unter unglinstigen Bedingungen kénnen die Ran-
der am Spalt des Kolbenring aufgrund der radial nach
aussen wirkenden Spannung des Kolbenrings teilweise
in die Spiilschlitze gedriickt werden, wodurch sich diese
an den Begrenzungen der Spulschlitze verhaken kén-
nen, was zu gefahrlichen Kratzern oder Riefen am Zy-
linder bzw. an der Zylinderwand in der Ndhe der Spiils-
chlitze fihren kann. Im schlimmsten Fall kann dies zu
einem Kolbenfresser und zur Zerstérung des Zylinders
und / oder des Kolbens fiihren, was vor allen Dingen bei
einem Schiff auf hoher See zu gefahrlichen Situationen
fihren kann.

[0008] Ausserdem geht Uber die Spilschlitze beim
Passieren des Kolbenringpakets eine nicht unerhebliche
Menge an Schmierdl verloren. Im Kolbenringpaket ist
namlich immer eine bestimmte Menge an Schmierdl ge-
speichert, das sich wahrend der Bewegung des Kolbens
im Zylinder im Kolbenringpaket ansammelt und das zu-
dem unter einem erhohten Gasdruck steht, der im we-
sentlichen wahrend des Verbrennungsvorgangs im Kol-
benringpaket aufgebaut wird und in diesem gespeichert
wird. Wenn das Kolbenringpaket dann die Spilschlitze
passiert, entladt sich der im Kolbenringpaket gespeicher-
te Uberdruck schlagartig (iber die Spiilschlitze in den Re-
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ceiverraum bzw. in den Kolbenunterraum und beférdert
damit gleichzeitig den gréssten Teil des im Kolbenring-
paket ebenfalls gespeicherten Schmierdls durch die
Spulschlitze in den Receiverraum. Das flihrt einerseits
zum Verlust des relativ teueren Schmierdls und fihrt an-
dererseits zu einer unnétigen Verschmutzung des Re-
ceiverraums. Dariiber hinaus steht das Schmierdl beider
weiteren Bewegung des Kolbens nicht mehr zur Schmie-
rung zur Verfiigung.

[0009] Ein weiterer Nachteil ist die feste Geometrie der
Spllschlitze. Das ist besonders unvorteilhaft hinsichtlich
einer mdglichen Anwendung als "Dual Fuel" Motor, also
als Motor, der mit unterschiedlichen Treibstoffen betrie-
ben werden kann, zum Beispiel alternativ mit Schwerdl
oder Gas oder einem anderen Treibstoff. Insbesondere
auch die nicht verdnderbare Geometrie bzw. Grésse der
Splilschlitze stehen einer solchen Anwendung bisher im
Wege. Das heisst, eines der wesentlichen Probleme der
bekannten Lufteinlasssysteme bei langsgespllten Mo-
toren besteht darin, dass der Einlass der Frischluftin den
Zylinder kaum variabel gestaltet werden kann, da der
Lufteinlass im Wesentlichen durch die Geometrie der
Spllschlitze, des Zylinderliners und des Kolbens sowie
die Anordnung des Kolbens im Zylinder fest vorgegeben
ist.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen
neuen Kolben fiir eine Zylinderanordnung und eine neue
Zylinderanordnung mit einem Kolben fiir eine langsge-
spllte Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbesondere flir
einen langsam laufenden Zweitakt-Grossdieselmotors
bereitzustellen, womit die aus dem Stand der Technik
bekannten Probleme, die insbesondere durch die Vor-
gange an den Spulschlitze im unteren Bereich der be-
kannten Zylinderanordnungen wesentlich bestimmt sind,
vermieden werden.

[0011] Diediese Aufgabenlésenden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche 1 und 14 gekennzeichnet.

[0012] Die abhangigen Anspriiche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung.

[0013] Die Erfindung betrifft somit einen Kolben fiir ei-

ne langsgespulte Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbe-
sondere flr einen langsam laufenden langsgespllten
Zweitakt-Grossdieselmotor. Der Kolben ist dabei in ei-
nem Zylinderliner der Hubkolbenbrennkraftmaschine
entlang einer Kolbenachse zwischen einem oberen Tot-
punkt und einem unteren Totpunkt hin- und herbewegbar
installierbar, so dass durch einen Zylinderdeckel, eine
Zylinderwand, und eine Kolbenoberflache des Kolbens
ein Brennraum im Zylinderliner begrenzbar ist, wobei der
Kolben ein zweiteiliger Kolben mit einem Mantelkolben
und einem im Mantelkolben angeordneten Spiilkolben
ist. In der Kolbenoberflache des Mantelkolbens ist dabei
eine Spiilluftéffnung vorgesehen, die im Betriebszustand
zum Einbringen von Spiilluftin den Brennraum durch den
Spllkolben zeitweise gedffnet werden kann. Erfindungs-
gemass ist in einem um die Kolbenachse umlaufenden
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Kolbenhemd des Mantelkolbens zum Zufiihren der Splil-
luft eine Einstrémoffnung vorgesehen, die Uber einen
Spiilluftkanal im Mantelkolben mit der Spiilluftéffnung
strdbmungsverbunden ist.

[0014] Dadurch, dass gemass der vorliegenden Erfin-
dung in einem um die Kolbenachse umlaufenden Kol-
benhemd des Mantelkolbens zum Zuflihren der Spilluft
eine Einstromoéffnung vorgesehen ist, die Uber einen
Spiilluftkanal im Mantelkolben mit der Spilluftéffnung
strdbmungsverbunden ist und dariiber hinaus der Kolben
ein zweiteiliger Kolben mit einem dusseren Mantelkolben
und einen darin positionierten Spuilkolben ist, so dass die
Spiilluft tber den Spullufteinlass im Zylinderliner durch
die Einstrémoffnung des Mantelkolben in den Brennraum
einleitbar ist, kommt der Mantelkolben bzw. der am Kol-
benhemd angeordnete Kolbenring bei seiner Bewegung
in der Nahe des unteren Totpunktes mit dem Splluftein-
lass, also mit den Spiilschlitzen des Zylinderliners nicht
mehr in Berlihrung.

[0015] Aufdiese Weise verbleiben die am Kolbenman-
tel angeordneten Kolberinge des Kolbenringpakets im-
mer im geschlossenen Teil der Zylinderlaufblichse des
Zylinders, so dass ein Abblasen des im Kolbenringpaket
enthaltenen Schmierdls, z.B. durch die Splilschlitze oder
zur Kolbenunterseite hin nicht mehr auftreten kann.
[0016] Dadurch, dass beidererfindungsgemassen Zy-
linderanordnung das Kolbenringpaket nicht direkt mit ei-
ner Lufteinlass6ffnung im unteren Bereich des Zylinders
zusammenwirkt, durch welche Lufteinlasséffnung
Frischluft zum Beispiel von einem Turbolader in den Zy-
linder unter einem vorgegebenen Druck eingeblasen
wird, ergeben sich gleich verschiedene Vorteile.

[0017] Wahrend dem aus dem Stand der Technik be-
kannten Spul-Schliessprozess, also wenn das Kolbeno-
berteil die Spulschlitze schliesst, ist das Kolbenoberteil
einem Olnebel ausgesetzt. Dieser Olnebel resultiert aus
Zylinderschmierdl welches vorgangig zum Beispiel bei
der Abwartsbewegung des Kolbens in Richtung zum un-
teren Totpunkt durch die Druckentladung aus dem Ring-
paket der Kolbenringe in die Kolbenunterseite geblasen
wird. Der vorgenannte Olnebel setzt sich dann in Form
von Ablagerungen ab, verbrennt und verkokt und setzt
sich als Olkoks auf dem Kolbenoberteil fest, was zu dem
bekannten schadlichen "Liner Polishing" und im
schlimmsten Fall sogar zu Fressen fiihren kann. Bei ei-
nem zweiteiligen Kolben mit Einstromd&ffnungen im Kol-
benhemd des Kolbens gemass der vorliegenden Erfin-
dung, kann dagegen das Kolbenoberteil gar nicht mit
dem zuvor beschriebenen Olnebel in der Spiilluft beauf-
schlagt werden, da die Umfangsflache des Mantelkol-
bens im Bereich des Kolbenringpakets nicht mehr direkt
mit der Spilluft in Berlihrung kommt. Somit werden bei
Verwendung des erfindungsgemassen zweiteiligen Kol-
bens die schadlichen Olkoksablagerungen am Kolbeno-
berteil zuverlassig vermieden, zumindest massiv redu-
zZiert.

[0018] Ein weiterer Vorteil, der dadurch entsteht, dass
bei der erfindungsgeméassen Zylinderanordnung der
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Mantelkolben und damit das Kolbenringpaket nicht direkt
mit einer Lufteinlasséffnung im unteren Bereich des Zy-
linders zusammenwirkt, durch welche Lufteinlassoff-
nung Frischluft zum Beispiel von einem Turbolader in
den Zylinder unter einem vorgegebenen Druck eingebla-
sen wird, ist eine vollig gleichmassige Ausbildung des
Schmierélfilms auf derinneren Oberflache des Zylinders.
Der Schmierdélfilm kann sich Giber die gesamte Laufflache
des Zylinders vollig gleichmassig bis zum unteren Ende
des Zylinders ausbilden.

[0019] Der Schmierélfim auf der Zylinderwand wird
somit nicht mehr durch die Lufteinlasséffnungen unter-
brochen, da der Schmierolfilm im Bereich der Lufteinlas-
s6ffnungen nicht mehr speziell ausgebildet zu sein
braucht, weil er nur bis an die Lufteinlasséffnungen he-
ranreicht. Ein negativer Einfluss der Lufteinlasséffnun-
gen, also z.B. ein negativer Einfluss durch die Spuilschlit-
ze auf die Ausbildung des Schmierélfilms ist somit aus-
geschlossen.

[0020] Somitist, wie bereits erwahnt, auch ein schad-
liches Zusammenwirken der Lufteinlass6ffnungen mit
den Kolbenringen ausgeschlossen, da diese nicht mehr
mit den Lufteinlasséffnungen als solche unmittelbar zu-
sammenwirken. Somit kdnnen die Rander am Spalt des
Kolbenrings aufgrund der radial nach aussen wirkenden
Spannung des Kolbenrings auch nicht mehr in die Luft-
einlassoffnungen gedriickt werden, und kénnen sich
folglich auch nichtmehr an den Begrenzungen der Splils-
chlitze verhaken, so dass durch die erfindungsgemasse
Zylinderanordnung die gefahrlichen Kratzer oder Riefen
am Zylinder bzw. an der Zylinderwand nicht mehr auftre-
ten kénnen.

[0021] Auch gehtkein Schmierdl iber die Spllschlitze
verloren, da das Kolbenringpaket mit den Lufteinlassoff-
nungen nicht mehr in direkten Kontakt tritt, so dass das
Schmierdl im Kolbenringpaket verbleibt und fir die wei-
tere Schmierung zur Verfigung steht. Dadurch kann
letztlich eine betrachtliche Menge an Schmierdl einge-
spart werden, die Schmierung zwischen Kolben und Zy-
linder wird insbesondere im unteren Bereich des Zylin-
ders in der Nahe des unteren Totpunktes massiv verbes-
sert und der Receiverraum wird nicht mehr durch
Schmierél aus dem Kolbenringpaket verschmutzt.
[0022] Bei einem fiir die Praxis besonders bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiel sind der Mantelkolben und der
Spllkolben derart in Bezug auf die Kolbenachse gegen-
einander verschiebbar angeordnet, dass ein Offnungs-
querschnitt der Spulluftéffnung einstellbar ist.

[0023] Beieinem besonders flexiblen System der vor-
liegenden Erfindung kann dazu eine Stelleinrichtung vor-
gesehen sein, so dass der Offnungsquerschnitt nach ei-
nem vorgebbaren Schema einstellbar, insbesondere
steuer- oder regelbar ist. Dabei kann die Stelleinrichtung
beispielsweise eine mechanische, eine hydraulische, ei-
ne pneumatische oder eine elektrische Stelleinrichtung,
oder auch jede anders ausgestaltete geeignete Stellein-
richtung sein.

[0024] Damit bietet die erfindungsgeméasse Anord-
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nung auch erstmals die Méglichkeit, eine Stelleinrichtung
vorzusehen, so dass ein Offnungsquerschnitt der Spiil-
luftéffnung einstellbar ist. Es ist ndmlich ein weiterer we-
sentlicher Vorteil des erfindungsgemassen zweiteiligen
Kolbens, dass der Offnungsquerschnitt der Spiilluftéff-
nung, variabel einstellbar, im Speziellen sogar im Be-
triebszustand des Motors variabel verstellbar ist. Bei ge-
gebener Kolbengeometrie ergibt sich der Offnungsquer-
schnitt n@mlich im Wesentlichen aus dem Abstand zwi-
schen dem Mantelkolben und dem Spilkolben im geoff-
neten Zustand.

[0025] Dieser Abstand lasst sich dabei zum Beispiel
dadurch beeinflussen, dass zwischen einem Abstlitze-
lement im unteren Bereich des Zylinderliners und dem
Mantelkolben eine Stelleinrichtung, z.B. in Form eines
Abstandshalters vorgesehen wird. Je grésser die Distanz
zwischen Abstiitzelement und Mantelkolben durch das
Stellelement gewahlt wird, um so grdsser ist bei gege-
benem Kurbelwinkel der Offnungsquerschnitt fiir die
Spilluft zwischen Hauptkolben und Mantelkolben. Das-
selbe gilt natlrlich, wenn der Abstand des Abstitzele-
ments zum unteren Totpunkt grésser gewahlt wird.
[0026] Dabei ist die Stelleinrichtung wie bereits er-
wahnt besonders bevorzugt beispielweise eine hydrau-
lische, pneumatische oder elektrische Stelleinrichtung,
wobei die Stelleinrichtung unter anderem am Abstltze-
lement und / oder am Mantelkolben vorgesehen sein
kann. Dazu kann das Abstlitzelement zum Beispiel als
ein im Inneren des Zylinders ausgebildeter Ring vorge-
sehen sein, der z.B. auch entlang der Zylinderachse ver-
schiebbar sein kann. Oder in einem anderen Beispiel
kann die Stelleinrichtung ein Abstandelement sein, das
zwischen Mantelkolben und Abstiitzelement vorgesehen
ist, dessen Hohe bzw. Lange variable eingestellt werden
kann.

[0027] Durch die Méglichkeit des variabel einstellba-
ren Offnungsquerschnitts fiir die Spiilluft, also der Mg-
lichkeit den Spilvorgang flexibel zu gestalten, kann der
Motor einfach durch Veranderung des Offnungsquer-
schnitts zwischen Hauptkolben und Mantelkolben zum
Beispiel flir bestimmte Lastbereiche, wie etwa den
Teillastbereich, einfach und sehr flexibel optimiert wer-
den.

[0028] Ausserdem kann ein Motor mit einer erfin-
dungsgemassen Zylinderanordnung erstmals auch als
"Dual Fuel" Motor verwendet werden, der mit verschie-
denen Treibstoffen wie Gas, Schwerdl, Dieseldl oder an-
deren Treibstoffen alternativ betrieben werden kann, weil
jetztdie Menge an Spiilluft, diein den Verbrennungsraum
beim Spllvorgang eingebrachtwird, erstmalsin sehrwei-
ten Grenzen variabel eingestellt werden kann.

[0029] In der Praxis ist am Kolbenhemd zwischen der
Kolbenoberflache und der Einstréméffnung ein Kolben-
ringpaket mit mindestens einem Kolbenring vorgesehen,
wobei hdufig auch zwei, drei, oder mehr Kolbenringe das
Kolbenringpaket bilden kénnen. Dadurch, dass das Kol-
benringpaketzwischen der Einstrdméffnung und der Kol-
benoberflache, also im Einbauzustand oberhalb der Ein-
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stromdéffnung vorgesehen ist, kommen bei einer erfin-
dungsgemassen Zylinderanordnung die Kolbenringe
niemals mit den Spulluftéffnungen in der Zylinderwand,
also mit den Spiilschlitzen in der Zylinderwand in Kon-
takt, so dass die aus dem Stand der Technik oben be-
schriebenen Probleme nicht mehr auftreten kénnen und
zuverlassig verhindert sind.

[0030] Dabei ist es selbstverstéandlich moéglich, dass
nicht nur eine, sondern eine Mehrzahl von Einstromoff-
nungen am Kolbenhemd vorgesehen sind, bei wobei op-
tional, jedoch nicht zwingend, jeder Einstroméffnung ein
separater Spiilluftkanal zugeordnet sein kann. Auch ist
es moglich, dass eine erste Einstromdéffnung einen an-
deren Strédmungsquerschnitt hat als eine zweite Ein-
stroméffnung, und / oder dass ein erster Spulluftkanal
einen anderen Strémungsquerschnitt hat als ein zweiter
Spulluftkanal.

[0031] Somit kann z.B. durch die vorgenannten oder
weitere andere Massnahmen die Einstréméffnung und /
oder der Spilluftkanal und / oder die Spulluftéffnung der-
art ausgestaltet und angeordnet sein, dass die Spiilluft
nach einem vorgebbaren Strémungsschema in den
Brennraum einbringbar ist.

[0032] Dabeiistes selbstverstandlich mdglich, dass in
der Kolbenoberflache des Mantelkolbens eine Mehrzahl
von Spiulluftéffnungen vorgesehen ist, und /oder dass
eine erste Spulluftéffnung einen anderen Strdmungs-
querschnitt als eine zweite Spulluftéffnung hat.

[0033] Dabeiistes in der Praxis besonders bevorzugt
so, dass zwei Spulluftéffnungen, bevorzugt alle Spulluf-
téffnungen durch ein und denselben Spiilkolben gleich-
zeitig zeitweise geodffnet werden kdnnen, was naturlich
die Komplexitat des Systems reduziert.

[0034] Alle diese Massnahmen tragen unter anderem
dazu bei, dass die Spllluft unter einem vorgebbaren
Strémungsschema in den Brennraum eingebracht wer-
den kann, zum Beispiel nach einem optimierten Stro-
mungsschema in den Brennraum verwirbelt werden
kann, so dass eine bessere Verwirbelung mitdem Brenn-
stoff und damit letztlich eine verbesserte und effizientere
Verbrennung erreicht werden kann.

[0035] Besonders bevorzugt ist am Spilkolben und /
oder am Mantelkolben ein Zentriermittel zur Zentrierung
des Spiilkolbens in Bezug auf den Mantelkolben vorge-
sehen, so dass einerseits der Splilkolben immer wieder
passgenau in den Mantelkolben einfihrbar ist. Und an-
dererseits im zusammengesetzten Zustand des Kolbens
der Spilkolben und der Mantelkolben immer sicher form-
schllissig derart zusammen wirken, dass der Brennraum
wahrend der Kompressionsphase, der Verbrennungs-
phase und der Expansionsphase bis zum Beginn der
Spllphase sicher gegen den Kolbenunterraum abge-
dichtet ist.

[0036] Das Zentriermittel kann dabei in an sich dem
Fachmann bekannter Weise zum Beispiel eine Fih-
rungsbuchse im Inneren des Mantelkolbens und / oder
an einer ausseren Flache des Spiilkolbens, oder auch
besonders bevorzugt eine konische Auspragung des
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Spiilkolbens und / oder des Mantelkolbens sein. Wird
dann vom unteren Totpunkt ausgehend die Kolbenauf-
wartsbewegung in Richtung des oberen Totpunkts ein-
geleitet, so zentriert sich der Spuilkolben automatisch im
Mantelkolben und verschliesst so die Spulluftéffnung des
Mantelkolbens, so dass der Kolben wieder seine normale
Funktion als Arbeitskolben wahrnehmen kann.

[0037] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Zylindera-
nordnung fiir eine langsgespulte Hubkolbenbrennkraft-
maschine, insbesondere fir einen langsam laufenden
langsgespulten Zweitakt-Grossdieselmotor, wobei ein
Kolben der vorliegenden Erfindung, so wie er bereits aus-
fuhrlich beschrieben wurde, in einem Zylinderliner ent-
lang einer Kolbenachse des Kolbens zwischen einem
oberen Totpunkt und einem unteren Totpunkt hin- und
herbewegbar installiert ist, so dass durch einen Zylinder-
deckel, eine Zylinderwand, und eine Kolbenoberflache
des Kolbens ein Brennraum im Zylinderliner begrenzt ist.
Dabei ist am Zylinderliner ein Splllufteinlass vorgese-
hen, der in der Praxis durch an sich bekannte Spilschlit-
ze zum Einbringen von Spulluft in den Brennraum aus-
gebildet ist. Erfindungsgemass ist der Kolben derart im
Zylinderliner angeordnet, dass der Spullufteinlass mitder
Einstrémd&ffnung so in einem vorgebbaren Kurbelwinkel-
bereich in strdmende Verbindung bringbar ist, dass Spuil-
luft Gber den Spllufteinlass und die Einstromdéffnung in
den Brennraum einbringbar ist. Ganz besonders bevor-
zugt ist dabei der Kolben derart im Zylinderliner ange-
ordnet, dass ein Kolberingpaket des Kolbens bei keinem
Kurbelwinkel den Spullufteinlass Uiberdeckt, auch nicht
teilweise Uberdeckt.

[0038] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der
schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine bekannte Zylinderanordnung mit Spuils-
chlitzen im Langsschnitt;

Fig.2 schematische Darstellung einer ersten erfin-
dungsgemassen Zylinderanordnung mit zwei-
teiligem Kolben.

[0039] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung

teilweise im Schnitt eine Zylinderanordnung 8’ mit Zylin-
derliner 2’, Kolben 1’ und Frischluftzufuhrsystem 500’.
[0040] Die Zylinderanordnung 8’ der Fig. 1 ist eine ty-
pische Anordnung, wie sie fir ldngs gespllte Zweitakt-
Grossdieselmotoren aus dem Stand der Technik wohl
bekanntist. Zur besseren Unterscheidung der bekannten
Zylinderanordnung sind die entsprechenden Bezugszei-
chen mit einem Hochkomma versehen, wahrend die Be-
zugszeichen zu Merkmalen erfindungsgemasser Zylin-
deranordnungen kein Hochkomma tragen.

[0041] Die Anordnung umfasst einen Zylinder 2’, der
auch als Zylinderliner 2’ bezeichnet wird, in welchem ein
Kolben 1’ entlang einer Zylinderwand des Zylinders 2’
hin- und her bewegbar angeordnetist. Der Kolben 1’ um-
fasst eine Kolbenringpackung 6’, die hier schematisch
mit lediglich zwei Kolbenringen 61’, 62’ dargestellt ist.
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[0042] Der Brennraum 4’, der sich im Brennraumbe-
reich 41’ des Zylinders 2’ befindet, ist darstellungsge-
mass oben durch einen Zylinderdeckel mit Einspritzdiise
und Auslassventil begrenzt.

[0043] Der Kolben 17, der sich im Betriebszustand des
Grossdieselmotors zwischen dem oberen Totpunkt OT’
und dem unteren Totpunkt UT’ hin- und herbewegt, ist
Uber die Kolbenstange 10’ mit einem in Fig. 1 nicht dar-
gestellten Kreuzkopf verbunden, von dem aus die hin-
und her Bewegung des Kolbens 1’ auf die ebenfalls nicht
dargestellte Kurbelwelle der Maschine bertragen wird.
Die Kolbenstange 10’ ist durch den Receiverraum 501’,
der sich darstellungsgemass unten an den Einlassbe-
reich 42’ des Zylinderliners 2’ anschliesst, und durch die
Stopfbuchse 502’ gefiihrt, die den Receiverraum 501’
gegen den darunter liegenden Kurbelwellenraum ab-
dichtet, so dass keine Frischluft 5, symbolisiert durch
den Pfeil 5, die ein ebenfalls nicht dargestellter Turbo-
lader unter einem hohen Druck, z.B. unter einem Druck
von vier bar in den Receiverraum 501’ zuflihrt, aus dem
Receiverraum 501’ in den darunter liegenden Kurbelwel-
lenraum 9’ gelangen kann.

[0044] WiederFig. 1 zu entnehmen und allgemein be-
kanntist, liegtim Receiverraum 501’ immer der vom Tur-
bolader erzeugte Gasdruck der Frischluft 5’ an, der somit
konstruktionsbedingt auchimmer an der Kolbenuntersei-
te des Kolbens 1’ anliegt.

[0045] Nach einem Verbrennungsvorgang, der im
Brennraum 4’ initiiert wird, wenn sich der Kolben 1’ ganz
in der Nahe des oberen Totpunkts OT’ befindet, bewegt
sich Kolben 1’ aufgrund des im Brennraum 4’ aufgebau-
ten Verbrennungsdrucks in Richtung zum unteren Tot-
punkt UT’, wobei, wenn sich die Kolbenoberflache unter-
halb dem als Spllschlitz 7° ausgebildetem Spllluftein-
lass 7’ befindet, Spulluft 5’ Gber die Spulschlitze 7’ aus
dem Receiverraum 501’ in den Brennraum 4’ gelangen
kann, so dass diese fiir den nachst folgenden Verbren-
nungsvorgang im Brennraum 4’ zur Verfliigung steht.
[0046] Beiseinem Weg vom oberen Totpunkt OT’ bis
zum unteren Totpunkt UT’ und zurtick muss der Kolben
1’ zwangslaufig im Einlassbereich 42’ die Spiilschlitze 7
passieren, was die eingangs bereits eingehend beschrie-
benen negativen Folgen hat, die hier nicht mehr im Ein-
zelnen wiederholt werden missen.

[0047] In Fig. 2 ist eine erste erfindungsgemasse Zy-
linderanordnung 8 teilweise im Schnitt mit einem zwei-
teiligen Kolben 1im Falle eines langsgespllten Zweitakt-
Grossdieselmotors vereinfacht schematisch dargestellt.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind alle, fir das Ver-
sténdnis der Erfindung nicht wesentlichen Komponenten
des Grossdieselmotors in Fig. 2 nicht explizit dargestellt.
[0048] Die Zylinderanordnung 8 der Fig. 2 umfasst ei-
nen Kolben 1 in einem Zylinderliner 2, der in einer Hub-
kolbenbrennkraftmaschine entlang einer Kolbenachse A
zwischen einem oberen Totpunkt und einem unteren Tot-
punkt UT hin- und herbewegbar installiert ist, so dass
durch einen aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dar-
gestellten Zylinderdeckel, eine Zylinderwand 3, und eine
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Kolbenoberflache 100 des Kolbens 1 ein Brennraum 4
im Zylinderliner 2 begrenzt ist. Dabei ist der Kolben 1 ein
zweiteiliger Kolben 1, wie er in einer anderen Variante
aus der EP 2 503 116 A1 bekannt ist, mit einem Mantel-
kolben 101 und einem im Mantelkolben 101 angeordne-
ten Spulkolben 102. In der Kolbenoberflache 100 des
Mantelkolbens 101 ist eine Spilluftéffnung 103 vorgese-
hen, die im Betriebszustand zum Einbringen von Spuilluft
5in den Brennraum 4, durch den Spilkolben 102 in Ab-
hangigkeit vom Kurbelwinkel zeitweise gedffnet bzw. ge-
schlossen werden kann. Gemass der vorliegenden Er-
findung ist dabei in einem um die Kolbenachse A umlau-
fenden Kolbenhemd 104 des Mantelkolbens 101 zum
Zufuhren der Spulluft 5 eine Einstromoéffnung 105 vorge-
sehenist, die Gber einen Spulluftkanal 106 im Mantelkol-
ben 101 mit der Spulluftéffnung 103 strémungsverbun-
den ist.

[0049] Der Mantelkolben 101 und der Spiilkolben 102
sind derart in Bezug auf die Kolbenachse A gegenein-
ander verschiebbar angeordnet, dass ein Offnungsquer-
schnitt der Spulluftéffnung 103 einstellbar ist. Zum Ein-
stellen des Offnungsquerschnitts ist eine in Fig. 2 nicht
dargestellte Stelleinrichtung, z.B. eine Stelleinrichtung
gemass EP 2 503 116 A1 vorgesehen, so dass der Off-
nungsquerschnitt nach einem vorgebbaren Schema ein-
stellbar, insbesondere steuer- oder regelbar einstellbar
ist. Dabei kann die Stelleinrichtung eine mechanische,
eine hydraulische, eine pneumatische oder eine elektri-
sche Stelleinrichtung, oder jede andere geeignete Stel-
leinrichtung sein.

[0050] Wie aus Fig. 2 gut zu erkennen ist, ist am Kol-
benhemd 104 zwischen der Kolbenoberflache 100 und
der Einstrémdéffnung 105 ein Kolbenringpaket 6 mit min-
destens einem Kolbenring 61, 62, das in der Praxis na-
tirlich auch nur aus einem Kolbenring oder aus mehr als
zwei Kolbenringen aufgebaut sein kann.

[0051] Beieinemspeziellen Ausfiihrungsbeispielistes
selbstverstandlich auch moglich, dass eine Mehrzahl von
Einstrémdéffnungen 105 am Kolbenhemd 104 vorgese-
hen ist, wobei im Speziellen jeder Einstrémoffnung 105
ein separater Spllluftkanal 106 zugeordnet sein kann.
[0052] Dabei ist die Einstrémoffnung 105 und / oder
der Splluftkanal 106 und / oder die Spuilluftéffnung 103
derart ausgestaltet und angeordnet, dass die Spiilluft 5
nach einem vorgebbaren Strdmungsschema in den
Brennraum 4 einbringbar ist.

[0053] Die erfindungsgemasse Zylinderanordnung 8
istsomit dadurch ausgezeichnet dass der Kolben 1 derart
im Zylinderliner 2 angeordnetist, dass der Spiillufteinlass
7 mit der Einstrémd&ffnung 105 so in einem vorgebbaren
Kurbelwinkelbereich in stromende Verbindung bringbar
ist, dass die Spulluft 5 Gber den Spullufteinlass 7 und die
Einstrémd&ffnung 105 in den Brennraum 4 einbringbar ist,
wobei der Kolben 1 ganz besonders bevorzugt derartim
Zylinderliner 2 angeordnet ist, dass das Kolberingpaket
6 des Kolbens 1 bei keinem Kurbelwinkel den Spulluft-
einlass 7 Uberdeckt, auch niemals teilweise Giberdeckt.
[0054] Durchdie oben erwahnte flexible Einstellbarkeit
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der Spulluftzufuhr kann der Zweitakt-Grossdieselmotor
der Erfindung erstmals auch als "Dual Fuel" oder "Multi
Fuel" Motor verwendet werden, der mit verschiedenen
Treibstoffen wie Gas, Schwerdl, Diesel6l oder anderen
Treibstoffen alternativ betrieben werden kann, weil jetzt
die Menge an Spilluft 5, die in den Brennraum 4 beim
Spllvorgang eingebracht wird, erstmals in sehr weiten
Grenzen variabel eingestellt werden kann.

[0055] Es versteht sich, dass die im Rahmen dieser
Anmeldung beschriebenen Ausflihrungsbeispiele ledig-
lich exemplarisch zu verstehen sind und die Erfindung
nicht auf diese Beispiele beschrankt ist. Insbesondere
kénnen die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele auch
vorteilhaft kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Kolbenfiireine langsgesplilte Hubkolbenbrennkraft-
maschine, insbesondere fiir einen langsam laufen-
den langsgespilten Zweitakt-Grossdieselmotor,
welcher Kolben in einem Zylinderliner (2) der Hub-
kolbenbrennkraftmaschine entlang einer Kolben-
achse (A) zwischen einem oberen Totpunkt und ei-
nem unteren Totpunkt (UT) hin- und herbewegbar
installierbar ist, so dass durch einen Zylinderdeckel,
eine Zylinderwand (3), und eine Kolbenoberflache
(100) des Kolbens ein Brennraum (4) im Zylinderliner
(2) begrenzbar ist, wobei der Kolben ein zweiteiliger
Kolben mit einem Mantelkolben (101) und einem im
Mantelkolben (101) angeordneten Spiilkolben (102)
ist, und in der Kolbenoberflache (100) des Mantel-
kolbens (101) eine Spulluftéffnung (103) vorgese-
hen ist, die im Betriebszustand zum Einbringen von
Spulluft (5) in den Brennraum (4) durch den Splkol-
ben (102) zeitweise gedffnet werden kann, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem um die Kolbenach-
se (A) umlaufenden Kolbenhemd (104) des Mantel-
kolbens (101) zum Zuflihren der Splluft (5) eine Ein-
stroméffnung (105) vorgesehen ist, die Gber einen
Spulluftkanal (106) im Mantelkolben (101) mit der
Spulluftéffnung (103) strémungsverbunden ist.

2. Kolben nach Anspruch 1, wobei der Mantelkolben
(101) und der Spiulkolben (102) derart in Bezug auf
die Kolbenachse (A) gegeneinander verschiebbar
angeordnet sind, dass ein Offnungsquerschnitt der
Spulluftéffnung (103) einstellbar ist.

3. Kolbennach Anspruch 2, wobei eine Stelleinrichtung
vorgesehen ist, so dass der Offnungsquerschnitt
nach einem vorgebbaren Schema einstellbar, ins-
besondere steuer- oder regelbar ist.

4. Kolben nach Anspruch 3, wobei die Stelleinrichtung
eine mechanische, eine hydraulische, eine pneuma-
tische oder eine elektrische Stelleinrichtung ist.
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5.

10.

1.

12.

13.

14.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei am Kolbenhemd (104) zwischen der Kolbeno-
berflache (100) und der Einstroméffnung (105) ein
Kolbenringpaket (6) mit mindestens einem Kolben-
ring (61, 62) vorgesehen ist.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei eine Mehrzahl von Einstréméffnungen (105)
am Kolbenhemd (104) vorgesehen ist.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei jeder Einstrdmoffnung (105) ein separater
Spulluftkanal (106) zugeordnet ist.

Kolben nach einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei
eine erste Einstrémoffnung (105) einen anderen
Strémungsquerschnitt als eine zweite Einstromoff-
nung (105) hat.

Kolben nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei ein
erster Spulluftkanal (106) einen anderen Stro-
mungsquerschnitt hat als ein zweiter Spulluftkanal
(108).

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobeidie Einstrémoffnung (105) und/ oder der Spuil-
luftkanal (106) und / oder die Spulluftéffnung (103)
derart ausgestaltet und angeordnet ist, dass die
Spulluft (5) nach einem vorgebbaren Strdmungs-
schema in den Brennraum(4) einbringbar ist.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei in der Kolbenoberflache (100) des Mantelkol-
bens (101) eine Mehrzahl von Spulluftéffnungen
(103) vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 11, wobei eine erste Spulluf-
téffnung (103) einen anderen Strdmungsquerschnitt
als eine zweite Spiilluftéffnung (103) hat.

Kolben nach einem der Anspriiche 11 oder 12, wobei
zwei Spulluftéffnungen (103), bevorzugt alle Spil-
luftéffnungen (103) durch ein und denselben Spil-
kolben (102) gleichzeitig zeitweise gedffnet werden
kénnen.

Zylinderanordnung fiir eine langsgespulte Hubkol-
benbrennkraftmaschine, insbesondere fiir einen
langsam laufenden l&angsgespulten Zweitakt-Gross-
dieselmotor, wobei ein Kolben (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 in einem Zylinderliner entlang
einer Kolbenachse (A) des Kolbens (1) zwischen ei-
nem oberen Totpunkt und einem unteren Totpunkt
(UT) hin- und herbewegbar installiert ist, so dass
durch einen Zylinderdeckel, eine Zylinderwand (3),
und eine Kolbenoberflache (100) des Kolbens (1)
ein Brennraum (4) im Zylinderliner begrenzt ist, und
am Zylinderliner ein Spullufteinlass (7) zum Einbrin-
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gen von Spilluft (5) in den Brennraum (4) vorgese-
henist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
(1) derart im Zylinderliner angeordnet ist, dass der
Spullufteinlass (7) mit der Einstroméffnung (105) so
in einem vorgebbaren Kurbelwinkelbereich in stro-
mende Verbindung bringbar ist, dass die Spulluft (5)
Uber den Spiillufteinlass (7) und die Einstréomd&ffnung
(105) in den Brennraum (4) einbringbar ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 14, wobei der
Kolben (1) derart im Zylinderliner angeordnet ist,
dass ein Kolberingpaket (6) des Kolbens (1) bei kei-
nem Kurbelwinkel den Spiillufteinlass (7) Giberdeckt,
auch nicht teilweise Gberdeckt.
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