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(54)  SCHWIERSYSTEN FUER EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57)Zie! der Erfindung ist, ein sehr effektiv arbeitendes, kostenguenstig herstellbares Schmiersystem verfuegbar zu

haben. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das Schmiersystem derart auszubilden, dass die Schmierstellen in
Abhaengigkeit von der-Maschinenlaufgeschwindigkeit mit entsprechend angepasster Menge zu einer bestimmten Zeit mit
Schmieroe! versorgt werden. Erfindungsgemaess sind an einer von einem Schmieroeldruckerzeuger mit Schmieroel
regulierbaren Druckes versorgten Schmieroelhauptleitung ueber hiervon abazweigende Zulaufleitungen mehrere
Oelverteilersysteme angeschlossen, von denen jeweils mehrere mit Schmierstellen verbundene Schmierleitungen wegfuehren,
die intern an elektrisch steuerbare, eingangsseitig an der jeweiligen Zulaufleitung angekoppelte
OeldurchlaBsteuerelemente angeschlossen sind, deren elektrische Steucrelemente ueber Steuerleitungen mit einer
elektronischen Zentralsteuereinheit verbunden sind, der die der Maschinenlaufgeschwindigkeit proportionalen Steuersignale
zufuehrbar sind, dort durch spezielle Schaltungseinheiten ausgewertet und dahingehend verarbeitet werden, dass den
OeldurchlaBsteuerelementen der Oelverteilersysteme elektrische Impulse in bestimmter Reihenfolge, zu bestimmten
Zeiten mit bestimmter zeitlicher Dauer zur Freigabe der Schmieroelleitungen und exakt dosierter Schmierceimengen
2u den einzelnen Schmierstellen zufuehrbar sind. — Fig.1 — .

%

48 Seiten



292703 .4-  Berlin, den 3. 11, 80
57 772 16

. : . ) . , :
Schmiersystemn+fir eine Brennkraftmaschine - :

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Schmiersystem zur Zufithrung von
Schmnierdél zu einer Vielzahl rdumlich verteilt ahgeordneter
Schmierstellen an Brennkraftmaschinen mit einer Schmierein-
‘richtung und einer elektronischen Steuereinrichtung, der zur
taktm&Bigen Freigabe des Schmierdles der Maschinenlaufge-
schwindigkeit broportionale elektfische Steuersignale zu-
fuhrbar sind,

Charaktoristik der bekannten technischen Losungen

Durch die DE-0S 2 718 433 ist cin elcktrisches Steuergerat
bekannt, durch das der Leufgeschwindigkelt einer Maschine,

- genannt st als Anwendungsfall eine Vlerkzeugmaschine, pro-
portionale MeBsignale erzeugbar sind, die einer an das
Steuergerdt angeschlossenen Schmi iereinrichtung zur Freigabe
des Schmiermittels zuflhrbar sind. Das geschwindigkeitspro~
~portionale MeBsignal wird von einem geregelten Antrich der

" Maschine abgeleitet, in eine diesem proportionale Frequenz
..umgcwandelt und einem einstellbaren Frequenzteiler zugefuhrt°
Dicser Frequcnzteiler wird von Hand auf eine bestimmte, die
Schmierpausenzeit représentierende Impulsanzahl eingestellt,
Nach Ablauf dieses eingestellten Wertes erscheint sm Fre-
quenzteiler ein Ausgangssignal, durch das eine ebenfalls

von Hand einstellbare Schmierzeitstufe eingeschaltet wird,
durch die fir eine,bestimmte Zeit ein Schuiervorgang frei-
gegeben wird, Durch die von Hand einstellbare Einschaltzeit
der Schmierzeitstufe ist unmittelbar auch die Schmicrmittel-
menge vorgegeben.

Uber Art, Aufbau und Funktion der Schmicrvorrichtung, auBer-
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dem ber die Anzahl der zu schmierenden Stellen ist in dieser
Vorverdffentlichung jedoch nichts ausgesagt, so daB diesc

fir die Losung der bei der Schmierung von beweglichen Teilen
einer Brennkraftmaschine auftretenden Probleme keinen Hin-
weis geben kann. ‘

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein sehr effektiv ar-
beitendes, kostengiinstig herstellbares Schmicrsystem ver-
fagbar zu haben,

Darlegunag des Vlesens der Erfindung

Die Aufgabe ‘der Erfindung besteht demgegenlber bei einem
Schmiersystem der eingangs genannten Art darin, dieses der-
art auszubilden, daB die Schmierstellen in Abhéngigkeip von
der Maschinenlaufgeschwindigkeit mit entsprechend angepaB-
ter Menge zu einer bestimmten Zeit mit Schmierdl versorgt
werden und hierdurch eine Ortlich exakte Schmiertlzufuhrung
in einem genau definierten Bereich an den zu schmierenden
Teilen in jedem Geschwindigkeitsbereich und jedem Bela-
stungsfall der Brennkraftmaschine gewshrleistet ist. AuBer-
‘dem soll diecses Schmiersystem eine erhebliche Hgrstell-
“kostensenkung gegeniiber Vergleichbaran, rein mechanisch ge-
steuerten Schmiersystemen erbringen,

Die Aufgabe der Er}indung wird bei einem Schmiersystem zur
Zufihrung von Schmierdl zu einer Vielzahl réumlich verteilt
angeordneter Schmierstellen mit einer Schmiereinrichtung
und einer elektronischen Steuereinrichtung, der zur takt-
méfigen Freigabe des SchmierOls der Maschinenladfgeschwin-
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digkeit proportionale elektrische Steuersignale zufihrbar
sind, erfindungsgemé® dadurch geldst, daB an einer, von ei-
nem Schmierdldruckerzeuger mit Schmierdl regulierbaren
Druckes versorgten Schmierélhauptleitung Uber hiervon ab-
’zweigende Zulaufleitungen mehrere Ulverteilersysteme ange-
schlossen sind, ,von denen jeweils mehrere mit Schmierstel-
len verbundene Schmierleitungen wegfﬁhren; die intern an
elektrisch stouerbare, eingangsseitig an der jeweiligen Zu-
laufleitung angekoppelte Uldurchlafsteuerelemente ange-
schlossen sind, deren elqktri§che SteUerelcqente Uber Steuer-
Alaitungen mit einer elektronischen Zentralstcuereinheit ver-
bunden sind, der die der Maechinenlau?geschwindigkeit pro-
portionalen Steuersignale zufihrbar sind, dort durch spe-
zielle Schaltungscinheiten ausgewertet und dahingehend ver-
arbeitet werden, daf} den UldurchlaBstecuerelementen der Ul-
“verteilersysteme elekirische Impulse in bestimmter Reihen-
folge, zu bestimmten Zeiten mit bestimmter zeitlicher Dauer

Schnierdlmengen zu den einzelnen Schmierstellen zufihrbar

-  Siﬂdo

Die UldurchlaBsteuerelemente sind innerhalb eines Ulvertei-
lersystems durch elektrohydraulische Servoventile gebildet,
vén denen jedes eingangsseitig Uber eine Abzweigung mit der
Zulaufleitung und ausgangsseitig mit einer‘éu einer Schmier-
stelle filhrenden Schmierleitung sowie Uber eine elektrische
Steuerleitung mit der elektronischen Zentralsteuereinheit
‘verbunden ist. ‘

Die UldurchlaBsteuerelemente kdnnen innerhalb eines Ulver-
‘teilersystems auch aus einem elektrohydraulischen Servo-
ventil, einem diesem nachgeordneten rotatorisch arbeitenden
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elektrohydraulischen Umschalter mit Gehduse und Verteiler-
~rotor bestehen, welch letzterem ein Stellmotor als,Ahtrieb"
und ein Sensor zur Abflhrung seiner Schaltstellung beige-
ordnet sind. Das Servoventil, der Stellmotor und der Sensor
-sind Uber je eine elektrische Steuerleitung mit der elektro-
nischen Zentralsteuereinheit verbunden. Der Verteilerrotor
weist ein Zulaufreservoir auf, das zulaufseitig an der
durch das Servoventil freigebbaren Zuleitung mit Schmierdl
versorgt wird und an einen rotorinternen Verteilerkanal an-
geschlossen ist, der in jeder Ruhelage des Verteilerrotors
-an eine oder mehrere der ins Gehduse einmiindenden Schmier-
leitungen angeschlossen ist,

Eine andere Ausflihrung bosteht darin, daB die UldurchlaB-
steuerelemente innerhalb eines Ulverteilersystems aus einem
rotatorisch arbeitenden hydraulischen Umschalter mit Gehéuse
und Verteilerrotor bestehen, welch letzterem ein Stellmotor
als Antricb sowie ein Sensor zur Abtihlung seiner Schalt-
stellungen beigeordnet sind, Der Stellmotor und der Sensor
sind tiber je eine elektrische Steuerleitung mit der elektro-
" nischen Zentralsteuereinheit verbunden, Der Verteilerrotor .
welst ein Zulaufreservoir auf, das zulaufseitig aus der Zu-
laufleitung mit Schmierdl versorgt wird und rotorintern an
einen Verteilerkanal angeschlossen ist, der in jeder zweiten
Ruhestellung des Verteilerrotors wahrend der Schmierphasen
en eine oder mehrere der ins Gehduse einmindenden Schmier-
leitungen, wahrend der Schmierpausen jedoch in Zwischenstel- .
lungen stehend nicht an die Schmierleitungen angeschlossen:
ist,

Die elektronische Zentralsteuereinheit weist einen Mikropro-
‘zessor zur Steuerung der Schmierdlfreigabe aller einzelnen
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Schmierdlleitungen der Brennkraftmaschine sowie weiterer
Funktionen, wie der Steuerung des Schmieréldruckerzeugers,
und weitere Schaltbaugruppen, wie Verstérkerschaltungen,
zur Verstérkung der den Mikroprozessor verlassenden Steuer-
signale auf,

Der in der elektronischen Zentralsteuereinheit angeofdnete
Mikroprozessor besteht -aus einer Zentralprozessoreinheit,
wenigstens einem Lese-Speicher als Festwertspeicher fir
Anwenderprogranme, wenigstens einem Schreib-Lese~Speicher
‘als Arbeitsspeicher des Sygtems, einer Taktquelle, einer
Zeitbasis und gegebenenfalls einer Zusatzlogik. Diese Teile
sind. an einen allen gemeinsamen zentralen, mehradrigen Da-
tenverteilerkanal (Data-Bus) angeschlossen, an den anderer-
seits auch die zu den elektrischen Bauteilen der einzelnen
Ulverteilersysteme fihrenden Steuerleitungen sowie ein von
der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine gesteuerter digital
inkremental oder analog arbeitender Drehmelder angeschlossen
~ dste. Im Falle analoger Arbeitsweise ist dem Drehmelder ein
dessen erzeugte Spannungen in- entsprechende digitale Signale
unwandelnder und in der elektronischen Zentralsteuereinheit
dem Mikroprozessor vorgeschalteter Analog-Digital-Wandler
nachgeschaltet, ' ‘

Jedem Ulverteilersystem ist zur Freigabe von dessen Schmier-
leitungen ein in der elektronischen Zentralsteuereinheit an-
geordneter elektronischer Steuerschaltungsmodul zugeordnet,

Jeden Steuerschaltungsmodul der elektronischen Zentralsteuor—
einheit ist zum Erhalt wegabhéingiger und maschinenlaufge-
schwindigkeitsproportionaler Steuersignale ein Steuerschal-
ter vorgeschaltet, der feststehend angecordnet durch ein an
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diesem vorbeibewegbares, an einem beweglichén Teil der Brenn-
kraftmaschine, beispielsweise dem Kreuzkopf, angeordnetes
Ausloseelement, begrenzt durch die Lénge des letzteren, di-
rekt Beginn, Dauer und Ende der Aktivierung des jeweils an-
geschlossenen Steuerschaltungsmoduls und damit auch direkt
Beginn, Dauer und Ende eines Schiiervorganges markiert,

Weidterhin ist vorgesehen, daf zur Aktiviefung des jeweiligen’
Steuermoduls nur in einer Richtung der Relativbewegung zwi-
schen Steuerschalter und Ausldseelement dem Steuerschalter

- in Bewegungsrichtung des AuslGseelementes ein Richtungskon-
trollschalter vorgeschaltet und ein weiterer Richtungskon-
trollschalter nachgeschaltet sind, die beide ebenfalls durch
das Ausldseelement aktivierbar und Uber Steuerleitungen mit
dem an den Steuerschalter angeschlossencn Steuerschal tungs-
modul verbunden sind, ‘

Jeder Steuerschaltungsmodul der elektronischen Zentralsteuer-
einheit besteht aus einem Flip-Flop und einem UND-Gatter,
dessen erster Eingang mit dem Steuerschalter und dessen
zwelter Eingang mit dem Ausgahg des Flip-Flops verbunden
ist, Der dem Ausgang des Flip-Flops gegeniiberliegende Setz-
eingang ist mit dem vorgeschalteten Richtungskontrollschal-
ter und der Ricksetzeingang des Flip-Flops mit dem nachge-
schalteten Richtungskontrollschalter verbunden, Die am Aus~
gang des UND-Gatters erscheinenden Impulse dienen zur takt-
méBigen Freigabe der Schmierleitungen des angeschlossenen
Ulverteilersystems und zur Steuerung einer die zyklische
Fortschaltung der besagten UldurchlaBsteuerelemente auslo-
~senden Treiberschaltung, Die dem UND-Gatter nachgeschaltete
Treiberschaltung besteht aus einem Ringzdhler, dem gegebe-
nenfalls eine Verstérkerschaltung nachgeschaltet ist, von
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einen der elektrohydraulischen Steuerventile des jeweils an-
geschlossenen Ulverteilersystems verbunden ist,

' A Ausgang des UND-Gatters sind {iber eine Steuerleitung das
einzige Servoventil des jeweils angeschlossencen Ulverteiler-
systems sowie Uber einen Steuereingang die Treiberschaltung
angeschlossen, wobei die Treiberschaltung zum Antrieb des
Stellmotors dient und tber eine Stcuerleitung mit diesem .
und Gber eine weitere Steuerleitung mit dem Sensor des je-

- weils angeschlossenen Ulverteilersystems verbunden ist,

Jeder elektronische Stecucrschaltungsmodul weist in der vonm
Stcuerschalter zum UND-Gatter fihrenden Steuerleitung ein
Zeitgliéd, das unter anderem eine Integratorstufe besitzt,
auf, in das Uber eine Zuleitung fortlaufend elektrische
Signale von einem von der Kurbelwelle der Brennkraftnaschine
angetricbenen Tachogenerator eingespeist werden, wobei das
Zeitglied zur drchzahl- bzw. maschinenlaufgeschwindigkeits-
abhéngigen Steuerung der Dauer der Schmierleitungéfreigabe
. des Jeweils angeschlosscnen Ulverteilersystems nach Festle-
bgung des Freigabebeginns durch Aktivierung des Steuerschal-
ters dient, . |

Eine vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, daB jeder
elektronische Steuerschaltungsmodul in der vom Steuerschal-
ter zum UND-Gatten fihrenden Steuerleitung ein erstes Zeit-
glied und ein zweites Zeitglied, die jeweils unter anderem
‘Giber eine Integrafbrstufe verfligen, aufweist, in die uber
Zuleitungen fortlaufend elektrische Signale von einem von
der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angetriebenen Tacho-
gencrator eingespeist werden, wobei das erste Zeitglied
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zur drehzahl- bzw, maschinenlaufgeschwindigkeitsabhéngigen
Steueéung einer verzogerten Ausldsung der Schmierleitungs-
freigabe des jeweils angeschlossenen Ulverteilersystems und
das zweite Zeitglied zur drehzahl- bzw, maschinenlaufge-
schwindigkeitsabhéngigen Steuerung der Dauer der Schmier-
leitungsfreigabe im angeschlossenen Olverteilersystem nach
Aktivierung des Steuerschalters dient.

Weiterhin ist vorgesehen, daB in der elektronischen Zentral-
steuercinheit auBer den Steuerschaltungsmoduln eine Regel-
échaltung Zzur Steuerung eines aus einer Hochdrucklampe, einenm
Druckregelventil, einem dieses antreibenden Stellmotor und
einem Drehwinkelabnehmer bestehenden Schmierﬁldruckerzeuger.
angeordnet ist, der ebenfalls fortlaufend elektrische Signa-
le vom von der Kurbelwelle angetriebenen Tachogenerator zur
drehzahl- bzw, maschinenlaufgeéchwindigkeitsproportionalen
Steuerung des Schmierdldruckes zugefiihrt werden,

-Vorteilhaft sind die Schaltungselemente der elektronischen
Zentralsteuereinheit vornehmlich auf einer einzigen Schal-
tungsplatine angeordnet und bilden zusammen mit dieser einen
extern vorgefertigten Einschubmodul, der in einen Schalt=
kasten einsctzbar und bei Bedarf in seiner Gesamtheit aus-
wechselbar ist,

"Das erfindungsgemé%g Schmiersystem zeichnet sich durch seinec
automatisch in Abhéngigkeit von der Maschinenlautgeschwindig-
. keit oder Drehzahl gesteuerte Schmierélzufihrung zu jeder
einzelnen Schmierstelle zum richtigen Zeitpunkt, mit der er-
forderlichen Dauer, dem erforderlichen Druck, mithin einer
Jeweils den Belastungsfall angepaften Schmierdlmenge am ge-
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wiinschten Ort der Schmierung aus. Durch die erfindungsge-
méBe Beschrénkung mechanischer Bauteile fir die Druckerzeu-
gung sowle flr die Uffnung bzw, Schliefung der zu den
Schmierstellen fihrenden Schinierleitungen und die Veriven-
dung einer ansonsten vollelektronischen Steuerung lassen

sich auBerdem Herstellkosten gegeniber vergleichbaren mecha-
nisch gesteuerten Schmiersystemen um ein erhebliches MaB
senken, Da auBerdem sémtliche Schaltungsﬁlemente der elek-
tronischen Zentralsteuercinheit vornehmlich auf einer einzi-
gen Schaltungsplatine zusammengefaBt sind und mit dieser
einen vorgefertigten, bei Bedarf in seiner Gesamtheit aus-
“wechsclbaren Einschubmodul bilden, ist auch in einem etwaigen
Storungsfalle eine rasche Schadensbehebung méglich, da in .
diesem Falle nur der défekte Einschubmodul durch einen neuen
ersetzt werden muf,

Ausfﬁhrunqsbcispiele

Nachstehend ist die Erfindung anhand mehrerer in der Zeich-
nung dargestellter Ausfihrungsbeispiele niher beschrieben,
E$ zelgen:

Fige. 1: eine Prinzipskizze der Gosamtanordnung eines
Schmiersystems nach einem ersten Ausflihrungs-
beispiel; )

Fige 21 eine Prinzipskizze der Gesamtanordnung eines
Schmiersystems nach einem zweiten Ausfihrungs-
beispiel;

Fig. 3: eine Anordnung von Schmierstellen an einem Zy-
linder; '
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die Steuerung der Schmierdldruckerzeugung bei
der Variante gem&B Fig. 1;

die Steuerung der Schnierdldruckerzeugung bei
der Variante gemaR Fig, 2;

“eine erste Ausfihrungsform eines Ulverteiler-

systems;

eine zweite Ausfihrungsform eines Ulverteiler~
systems ;

eine dritte Ausfihrungsform eines Ulverteiler-
systems;

eine erste Ausflhrungsform eines Steuerschal-
tungsmodules fir ein Ulverteilersystem nach
Fig. 6; '

eine zweite Ausfihrungsform eines Steuerschal-
tungsmodules fir ein Ulverteilersystem nach
Fig., 6;

eine dritte Auéfﬁhrungsform eines Steuerschal-
tungsmodules flUr ein Ulverteilersystem nach
Fig. 6;

&
eine erste Ausfihrungsform eines Steuerschale
tungsmodules fir ein Ulverteilersyster nach
Fige 7
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Fige 13: - eine zweite Ausfiihrungsform eines Steuerschal-

tungsmodules fiir ein Ulverteilersystem nach. .
.Figo 7;

'Fig. i4: eine dritte Ausfihrungsform eines Steuerschal-
tungsmodules fir ein Ulverteilersystem nach
Fige 7; '

Fig. 15: Details eines ersten Zeitgliedes der Schaltun-

gen nach den Fig. 10, 11, 13 und 14;

- Fig. 16: Details eines zweiten Zeitgliedes der Scghal-
tungen nach den Fig. 11 und 14,

In den Figuren sind gleiche oder einander entsprechende Tei-
le mit gleichen Bezugszeichen angezogen,
In den Fige 1 und 2 ist jeweils schenatisch die Gesamtanord-
nuhg eines erfindungsgen&Ben Schmiersystems fir eine mehr-
| zylindrige Brennkraftmaschine, hier einecr Zueitakt-Brenn~
kraftmaschine, dérgestellto Mit 1 ist die Kurbelwelle, mit
'213 Z22; 23 bis Zn sind die Zylinder und mit Ki; K2; K3 bis
Kn die zugehbrigen Kolben der Brennkraftmaschine bezeichnet,
Die Kolben sind jeweils Uber Kolbenstangen 2 und Treibstan-
gen 3 unter Zwischenschaltung'eines Kreuzkopfes mit Gleit-
schuh 4, abgestiitzt an zugecordneten Gleitbahnen G, an der
Kurbelwelle 1 angekoppelt, Mit 5 ist ein Schmierdltank be-
zeichnet, dem Uber eine Forderleitung 6 ein Schmierdldrucke-
erzeuger 7 nachgeordnet ist. Von Ietzterom fihrt ausgangs-
seitig eine als Hochdruckspeicher ausgébildete Schmiergl-
hauptleitung 8 weg, von der wiederunm Zulaufleitungen 9 ab-
zueigen, an welche jede jeweils ein Ulvorteilersystem Ovi;



3. 11. 80
57 772 16

599703 - 12 -

OvV2; OV3 bis OVn angeschlossen ist. Von diesen Ulverteiler--
systemen 1st jeweils eines einem Zylinder der Brennkraftma-
schine zur Versorgung von dessen detailliert in Fig. 3 dar-
gestellten Schmierstellen S1; S2 bis Sn zugeordnet und mit
‘den besagten Schmierstellen iber zugehdrige Schmierleitungen
- PL1; PL2 bis PLn verbunden, Die Disen D der einzelnen
Schmierstellen sind dabei in vorteilhafter Vleise, um einen
méglichst breiten mit Schmierdlnebel benetzten Schmierwinkel-
bereich zu erhalten, nahezu tangential auf die Zylinderwand
gerichtet. Dariber hinaus ist es auch méglich, wie in Fig. 1
‘durch gestrichelte Linien angedoutet, Schmierstellen SK an
den Kreuzképfen 4 und deren Gleitbahnen G tber entsprechen-
de Schmierleitungen aus den angeschlossenen Ulverteilersy-
stemen mit Schmierdl zu versorgen,

Jedes Ulvertellersystem OV1 bis OVn weist elektrisch ge-
steuerte UldurchlaBsteuerelemente auf, deren elektrische
‘Steuerleitungen in jeweils einem Steuerkanal B1; B82; B3 bis
. Bn zusammengefalt zu einer elektronischen Zentralsteuerein-
© heit 10 flhren. Letztere enthalt samtliche fir die Steuerung
der Schmierung erforderlichen Schaltungselemente, ‘

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Aus sflhrungsbeispiel sind in
der elektronischen Zentralsteuereinheit 10 ein Mikroprozes-
‘sor 11 zur Steuerung der Schmierdlfreigabe aller einzelnen
Schmierleitungen sowie zur Steuerung weiterer Funktionen,

wie der des Schmleroldruckcrzeuger » aulerdem weitere Schalte
baugruppen, wie Verstarkerschaltungen.12 zur ' Verstérkung der
den Mikroprozessor 11 verlassenden Steuersignale vorgesehen,
Der Mikroprozessor 11 besteht aus einer Zentralprozessorein-
heit CPU, wenigstens einem Lese-Speicher ROM als Festwert-

speicher fir Anwenderprogramme, wenigstens einen Schreib--
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Lese-Speicher RAM als Arbeitsspeicher des Systems, einer
Taktquelle' 13, ‘einer Zeitbasis 14 und einer Zusatzlogik 15,
die beispielsweise zur Uberwachung einzelner Funktionen ver—
wendet ist. Die vorgenannten Teile des Mikroprozessors 11

- sind an einen allen gemeinvamen, mehradrigen zentralen Da-
tenvertoilorkanal 16, einem sogenannten Data-Bus, ange-
schlos°en* an den andererselt auch die zu den elektrischen
Bauteilen dor einzelnen Ulverteilersystene sowie weiteren
angeschlos ssenen Dauteilen flihrende Steuerleitungen ange-
schlossen sind. Hierzu gehért auch ein von .der Kurbelwelle 1
gesteuerter Drehmelder 17, der GUber eine Zuleitung 18 am Da-
tenverteilerkanal 16 angeschlossen ist,

Durch diesen.Drehmelder 17 werden die Winkels stellungen der
Kurbelwelle mit einer sehr hohen winke]mdBlgcn Aufldsung in
binér codierter Form dem Mikroprozessor als Steuerparamcter
zugefihrt, Die Auflésung einer Kurbelwellenumdrehung erfolgt
Jin 29, mithin 512 Schritten, gegebenenfalls auch in 210
nithin 1024 ochrltten, wodurch sich eine hinreichend genaue
Basis fir eine exakte Schmiermlttelstouerung ergibt. In
Fige 1 ist ein analog arbeitender Drchmelder dargestellt,
der jeder Winkelstellung der Kurbelwelle ents sprechende elek-
trische Spannungen abgibt, die in einen Analog-Digital-\Vand-
ler 19, angeordnet in der Zentraleteuoroinnelt 10, in Digi-
talsignale umgewandelt und Gber den Datenverteilerkanal 16
dem Mikroprozessor 11 zugefuhrt werden,

_ .

Anstelle dieses analog arbeltcnden Drchnoldors 17 ist auch
ein digital arbeltender 1nltomentalor Kurbelwinkelabnehmer
verwendbar, der pro Undrehung der Kurbelwolle Impu]se ent-
sprechend der Anzahl der Teilung des Drehmelders, z, B, 1024
erzeugt, in diesem Falle ist der Analog-Digital-Wandler hin-
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fallig. Die Anbringung des Drehmelders 17 etfolgt an einer
Stelle der Kurbelwelle, wo praktisch keine oder nur sehr gc-
ringe Torsionsschwingungen auftreten.

. Dartuber hinaus ist in der elektronischen Zentralsteuercin-
“heit ein weiterer Analog-Digital-Wandler 20 angeordnet, der
mit seinem Digitalausgang ebenfalls am Datenverteilerkanal
16 und mit seinem Analogeingang an einen DruckmeBwandler 21
angeschlossen ist, der zur Uberwachung des Schmierdldruckes
in die Schmierdlhauptleitung 8 eingeschaltet ist. Durch

. diesen DruckmeRwandler werden dem Mikroprozessor Uber den
Analog-Digital-\Wandler 21 digitalisierte Druckwerte zuge-
fihrt und dort in Abh&ngigkeit von der durch den Drehmelder
17 signalisierten Drehzahl per Progranm verarbeitet und bei
Bedarf der Schmieréldruckerzeuger Uber Kenale 22 und 23
(Fig. 4) mit Signalen zur entsprechenden Uldrucknachregelung
angesteuert,

- Der Schmierdldruckerzeuger 7 besteht, wie Fig, 4 zeigt, aus
einer Hochdruckpumpe 24, die Schmierdl durch die Férderlei-
tung 6 vom Schmierdltank 5 Uber ein Druckregelventil 25 in.
die Schmierélhauptleitung 8 foérdert. Da s Druckregelventil

25 ist elektrisch durch einen Stellmotor 26 verstellbar, der
iber den Kanal 22 vom Mikroprozessor mit Signalen fir eine
Drehrichtung entsprechend héherem Druck und dber den Kanal
23 mit Signalen fir einc Drehrichtung mit entsprechend
niedrigerem Druck ‘beaufschlaghar ist, Hierdurch ist gewdhr-
leistet, daB an den einzelnen Ulverteilersyatomen standig
‘ein der Maschinenlaufgeschwindigkeit angepaBter Uldruck an-
steht. '

Nachstehend sind drei Varlanfon far die Olvertellersystenc
OV1 bis OVn beschrneoen,
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Bei der in Fig. 6 gezeigten Variante sind die UldurchlaB-
steuerelemente .innerhalb eines ﬁlverteilersystems oV durch
elektrohydraulische Servoventile SVi; SV2 bis $Vn gebildet,
Jedes derselben ist dabei eingangsseitig an eine von der
Zulaufleitung 9 abgezweigte Zuleitung und auégangsseitig an
eine der Schmierleitungen PL1 bis PLn angeschlossen, AuBer-
dem ist jedes der Servoventile SVi bis SVn Uber je eine
innerhalb eines zugehdrigen Steuerkanales B angeordnete
Steuerleitung mit Stéuersignalen zu seiner Uffnung vom Mikro-
prozessor 11 her beaufschlagbar. Diese Ausgestaltung des Ul-
"vérteilersystems ist dinsbesondere in den Féllen bevorzugt
anwendbar, wenn nicht nur die Schmierstellen S1 bis Sn an
einem Zylinder, sondern auch anderc bewcgliche Teile im Be-
reich dieses Zylinders der Brennkraftmaschine, beispielswei~
se wie eingangs erwihnt, der Kreuzkopf 4 und dessen Gleit- )
'bahnen G mit Schmiermittel versorgt werden sollen, da jedes‘
Servoventil SVi bis SVn einzeln durch elcktrische Signale
aufsteuerbar ist. Diese Variante des Ulverteilersystems er-
laubt dem Anwender, einen praktisch beliebigen Steuerzyklus
per Programm im ﬁikroprozessor festzulegen. So ist es bei-
spiclsweise mdglich, jene mit den Schmicrstellen S1 bis Sn
des Zylinders verbundenen Schmierleitungen PL1 bis PLn ein-
zeln nacheinander oder mehrere gleichzeitig im turnusméaBigen
Wechsel durch entsprechende Ansteuerung der zugehdrigen uer~
voventile freizugeben. AuBerdem ist es moglich, jene bei-
spiclsweise am Kreuzkopf 4 und dessen Gleitbahn oder andere
Schmierstellen fuhrende Schmierleitungen unabhéngig von der .
programmoemtlgen Freigabe dor Zylinderschmierstellen S1 bis
Sn ebenfalls per Programm in geeigneten Zykluo‘ur014ugeben.
‘Das jeweilige Programm selbst wird durch entsprechende Pro-
grammierung des Lese-Speichers ROM und dee Schreib-lLesc-
Speichers RAM des Mikroprozessors 11 vorgegeben,
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Bei der in Fig, 7 gezeigten Variante eines Olverteilersystems
bestehen die UldurchlaBsteucrelemente aus einem einzigen
elektrohydraulischen Servoventil SV, das in der Zuleitung 9
sitzend einem rotatorisch arbeitenden elektrohydraulischen
Umschalter 27 vorgeschaltet ist, Letzterer besteht aus einenm
Gehduse 28 und einem Verteilerrotor 29, der wiederum an einen
Stellmotor 30 zu seiner Verstellung angekoppelt ist und mit
einem Sensor 31 zur Abfihlung seiner Schaltstellung zusammen-
wirkt. Ein’ Zulaufreservoir 32 des Verteilerrotors 29 ist zu-
laufseitig an der durch das Servoventil SV freigebbaéen Zu~-
-leitung 9 und ablaufseitig durch eiren Verteilerkanal 33 in
jeder Ruhclage des Verteilerrotors 29 an eine der ins Ge-
hduse 28 einmindenden, in gleibhbleibenden Winkelabstédnden -
voneinander angeordncten, Schmicrleitungen PL1 bis PLn ange4
schlossen. Das Servoventil SV, der Séellmotor 30 und der
~Sensor 31 sind jeweils (ber eine sinnerhalb eines Stceuerka-
nales B angeordnete Steuerleitung an den Datenverteilerkanal
16 des Mikroprozessors 11 angeschlossen, Die Steuérung die-
ser drei Bauteile erfolgt per Programm festgelegt im Lese-

~ Speicher ROM und Schreib-lLese-Speicher RAM des Mikroprozes-
sors 11, wobel zunéchst zu einem bestimmten Zeitpunkt fir
eine bestimmte Dauer dem Servoventil SV entsprechende clek-
trische Signale zugefiihrt werden, so daB dieses Offnet und
Schmierdl mit entsprechendem Druck iiber die durch den Ver-
teilerrotor angesteuerte Schmierleitung zu der zugehdrigen
Schmierstelle gelangt. Nach Beendigung dieses Vorganges
schlieRt das Servoventil SV wieder, der Stellmotor 30 er-
hélt einen Steuerbefehl, wodurch der Verteilerrotor 29 so
lange gedreht wird, bis dem Mikroprozessor durch den Sensor
31 das Erreichen der néchsten Schaltstellung signalisiert
und hierauf der Sﬁeuerbefehl flir den Stellmotor wieder un-
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terbrochen wird, so daB der Verteilerrotor in dieser Ruhe-
lage stehenbleibend mit seinem Verteilerkanal an die nachste
Schmiérleitung angeschlossen ist., Dieser Zyklus wiederholt
sich fir jeden Schmiervorgéng. Bei dem in Fig. 7 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel ist nur jeweils eine Schmierstelle an-
steuerbar. Sofern jedoch gleiéhzgitigﬁmehrere Schmierstellen
mit Schmiermittel versorgt werden sollen, so ist in diesem
Falle lediglich ein anderer Verteilerrotor 29 notwendig,
dessen Verteilerkanal 33, wie in Fige 7 strichpunktiert ge-
zeigt, entsprechend veridndert bzw. ergédnzt sein miBte, Durch
diese MaBnahme wire es dann méglich, beispielsweise zwei
oder auch-mehrere der am Unfang eines Zylinders verteilten
Schmierstellen, siehe Fig,_B, gleichzeitig mit Schmierdl zu
versorgen, '

bBei_qer in Fige 8 dargestellteh Variante eines Ulverteiler-
systems OV 1 bis OVn bestehen die UldurchlaBsteuerelemente
aus einem rotatorisch arbeitenden elektrohydraulischen Um=
schalter 34 mit Gehduse 35 und Verteilerrotor 36, der durch
einen Stellmotor 37 verstellbar ist und auBerdem mit einem
Sensor 38 zur Abfiihlung seiner Schaltstellung zusanmenwirkt,
Ein Zulaufreservoir 39 des Verteilerrotors 36 ist zulauf-
seitig an die Zuleitung 9 und éusgangsseitig an einen Ver-

 teilerkanal 40 ifinerhalb des Verteilerrotors angeschlossen,

In das Geh&use 35 minden die Schmierleitungen PL1 bis PLn
ein, deren innere Uffnungen gleichmafig am Unfang des Ver-
teilerrotors 36 angeordnet sind, In der Zeichnung ist der
Verteilerrotor 36 mit seinem Verteilerkanal 40 in' einer
Zwischenstellung zwischen zwei Schmierleitungsoffnungen ge-
zeigt. Diese Zwischenstellungen sind mit ungeraden Ziffern

1; 3; 5; 7; 9 und 11 bezeichnet; wahrend die Schmierleitungs-
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6ffnungen mit geraden Zshlen 2; 4; 6; 8; 10 und 12 bezeich-
net sind, In den Zwischenétellungen des Verteilerrotors ist
der DurchlaB von der Zuleitung 9 zur benachbarten Schmier—
leitung gesperrt. Der Sensor 39 und der Stellmotor 37 sind
iber je eine in einem Steuerkanal B zusammengefalte Steuer-
leitung anm Datehverteilerkanal 16 des Mikroprozessors 11 an-
geschlossen, Die Steuerung der beiden Teile erfolgt per Pro-
gramm festgelegt im Lese-Speicher ROM und Schreib-lese-
Speicher RAM des Hlkropro7essors 11.

Fur einen Schmiervorgang erhalt zunéchst der Stellmotor 37
“einen Befehl, den Verteilerrotor 36 aus einer Zwischenstel-
lung in die néchste uchn1erctellung zu verdrehen. Ist diese
erreicht, stoppt der Stellmotor infolge eines Signals vonm
Sensor 38 mit Rickmeldung vonm Mikroprozessor 11, wobei sich
nun Verteilerkanal 40 und cinc Schmierdffnungsleitung decken,
so daB der Schmiervorgang ablaufen kann. Die Verweildauer
des Verteilerrotors ist programmseitig und maschinenlaufge-
schwindigkeitsabhéngig gesteuert. Am Ende jeder Schmierphase
erhélt der Stellmotor wiederum einen Steuerbefehl, den Ver-
teilerrotor 36 in die nichste Zwisdhenstellung zu drehen,
nach deren Erreichen infolge Signalisierung durch den Sensor
38 der Stellmotorvortrieb wieder abgestoppt wird, Dieser
Zyklus wiederholt sich fir jeden Schmiervorgang, Auch bei
dieser Variante ist normalerweise nur eine Schmierstelle mit
Schmierdl zu versorgen. Durch entsprechende Erweiterung oder
Ergénzung des Verteilerkanales 40 im Verteilerrotor, siehe
strichpunktierte Linien, sind jedoch auch zwei oder gegebe-
nenfalls mehrere Schmierstellen gleichzeitig mit Schmierdl
turnu méBig im Wechsel mlt den anderen versorgbar,

Nachfolgend ist die Funktion dieser UOlverteilersysteme im
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Zusammenwirken mit den anderen in den Fig. 1, 3 und 4 ge-
zelgten Elementen des erfindungsgeméfen Schmiersystems be-
.schrieben,

Jede volle Umdrehung der Kurbelwelle 1-wird dem Mikropro-
zessor 11 durch den von ihr gesteuerten Drehmelder 17 bed
einer Auflésung'von 210 schritten in Form von 1024 Impulsen
signalisiert. Da die Bewegungsabléufe der Kolben K1 bis Kn
der Brennkraftmaschine und mithin auch alle anderen bevieg-
lichen gegebenenfalls zu schmicrenden Teile starr an den
Bewegungsablauf der Kurbelwelle 1 gcbunden sind, sind somit
auch den einzelnen Schmierorten sehr exakt bestimmte Im-
pulsanzahlen in bezug auf die Gesamtanzahl von 1024 Dreh-
melderimpulsen pro Umdrchung der Kurbelwelle zuzuweisen,

So ist beispielsweise der Kolbenweg beginnend vom unteren
Totpunkt UT bei Aufwiirtshub bis zum oberen Totpunkt OT re-
sultierend aus einer halben Undrehung der Kurbelwelle exakt
durch 512 Dféhmeldeimpulse représentiert, so daB jedem De-
reich des Kolbenhubes eine exakte Impulszahl zwischen O und
512 zuzuordnen ist., Da-des weitcren die Schmierstellen S1
bis Sn, sieche Fig. 3, am Zylinder beispiclsweise im oberen
Drittel rdumlich festliegend angeordnet sind, ist durch
enfsprechende Impulszuweisung eine rédunlich und zeitlich
exakt beginnende,Einspritzuhg von Schmierdl zwischen dem .
ersten und zweiten Kolbenring eines Kolbens Ki bis Kn mog-
lich, Diese réumlich festgelegten Impulszahlen werden er-
mittelt und im Mi%roprozcssor flr jeden Zylinder als digi-
talisierte Festwerte eingespeichérte‘Entsprechendes gilt
fir dic Schmierstellen der Kreuzképfe 4 und deren Gleithah-
nen G sowie gogebenenfalls weitere zu schmierende Teile,

Da die hydraulischen Steuerelemente in der Regel nach Frei-
gabe durch die Elektronik etwas verzégert reégieren, kann
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bei der Festlégung der betreffenden Impulszahlen im Sinne
einer Voreilung der Elektronik gegeniiber der Hydraulik be- .
reits bericksichtigtwerden, Die ndtige Voreilung kann je-
doch auch per Progremm durch den Mikroprozessor 11 in Abhén-
gigkeit von der durch den Drehmelder 417 signalisierten Win-
“kelgeschwindigkeit der Kurbelwelle 1 errechnet werden, Die
.Dauer eines Schmiervorganges kann nun gleichfalls wie der
Beginn durch wegabhidngig festgelegte Impulszahlen markiert
sein, wobei die Differenz zwischen oberer und unterer Impuls~
zahl dem zuruckgelegten Weg eines Kolbens wishrend der
Schnierdleinspritzphase entspricht. Die Dauer eines Schnmier-
:vorganges kann andererseits auch per eigenem Programm durch
den Mikroprozessor 11 in Abhdngigkeit von der durch den
Drehmelder 17 signalisierten Drehzahl oder Winkelgeschwin-

~ digkeit der Kurbelwelle 1 errechnet werden. In einem anderen
Progranm wiederum ist die Reihenfolge der Ansteuerung der
einzelnen UldurchlaBsteuerelEmeh;é innerhalb der einzelnen
Ulverteilersysteme OVi bis ovn festgelegfovDieses Programm
~kann so ausgelegt sein, daB bei jedem Kolbenhub oder aber
auch nur bei jedem zweiten oder weiteren Kolbenhub ge-

. schmiert wird. Durch ein weiteres Programm ist die Steuerung
des Schmierdldruckerzeugers 7 (Fige 4) festgelegt, durch das
dessen Stellmotor 26 auch in Abhangigkeit von der durch den
Drehmelder 17 signalisierten Drehzahl oder Winkelgeschwin-
digkeit im Mikroprozessor. 11 errechenbare \erte mit Signa-
len entsprechend einer Schmieréldruckerhéhung oder -ernied-
rigung beaufschlagbar ist, Eine Signalgabe vom Mikroprozes-
sor an den Stellmozor 26 erfolgt jedoch nur in dem Fall,
wenn die errechneten Werte nicht mit jenen vom Druckmef-
wandler 21 Ubermittelten und im Analog-Digital-Vandler 20
digitalisierten Druckwerten Ubereinstimmen,
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Die Abrufung der einzelnen Programme im Mikroprozessor er-
folgt durch dessen Zentralprozessoreinheit CPU, die durch

die Taktquelle mit einer im 100-KHz-Bereich liegenden Takt-
frequenz versorgt wird, ontéprechend der ihnen zugewiesenen
unterschiedlichen Prioritét oder bei gleicher Prioritat in
zeitlicher Reihenfolge ihrer Abrufung oder in einem defi-

nierten Zeitrpster ineinander geschachtelt.

3 5

Bei der in Fig. 2 gezeigten Variante eines Schmiersystens
bestehen die Unterschicde zu der in Fig. 1 gezeigten Va-
riante in einem anderen Aufbau der elektronischen Zentral-
steuereinheit 10 mit anderem Steuermodus und anderen eleck-
tronischen Steuermitteln fur die Refecrenzsignalerzeugung
sowie fir die Steuerung des Schmieroldruckerzeugers und der
Uldurchlabsteuerelemente der einzclnen Ulverteilersysteno
OV1 bis OVn. Letztere sind bei dicscr Variante dem Aufbau
‘ nachtgleich ausgebildet wiehjene bei der. Variante nach
- Fig. 1 verwendeten und anhand der Fig. 6, 7 und 8 beschrie-
benen, Entsprechendes gilt fur die Verbindung der Schnier-
leitungén PLL bis PLn der einzelnen Ulverteilersysteme OVi1
bis OVn mit den zugehdrigen Schmierstellen S1 bis Sn am je-
weiligen Zylinder, wie anhand von Fig. 3 beschrieben, Des
weiteren sind die Zylinder Z1 bis Zn, die Kolben Ki bis Kn
und deren Schubstangen 2, Treibstaﬁgen 3 gleich ausgebil-
 det“und angeordnet wile-die entsprecchenden Teile gemél Fige -
1, Jedoch hier schematisch necbeneinander mit Anéicht in
Richtung Léngsachge der Kurbelwelle gezeichnet, wahrend die

. Krouzkdpfe 4 hier mit zusédtzlichen ‘Elementen bestiickt sind,.

wie nachstenend beschricbens

In der Zentralsteuereinheit 10 sind gemdR Fig. 2 mehrere
schdltungsseitig gleich ausgebildete Steuerschaltungsmoduln
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- SM1 bis SMn vorgesehen, von denen Je einer einem der Olver-
teilers ystcme Ovi bis OVn zur Freigabe von dessen zu den
Schmlerstollen S1 bis Sn am jewelligen Zylinder fithrenden
Schmierleitungen PL1 bis PLn zugeordnet ist. Darlber hinaus
sind in der Zentralsteuereinheit 10 noch ein zusédtzlicher
Steuerschaltungsmodul ZSM zur Steuerung eines zusétzlichen
Ulverteilersystems 20V, das zur zentralen Versorgung der
an Schmierleitungen GS1 bis GSn angeschlossenen Schmierstel-
len SK an den Gleitbahnen der einzelnen Kreuzkodpfe dient,
sowie eine Steuerschaltung SP flr den Betricb des Schmierdl-

_druckerzeugers 7 vorgesehen, Der Schmieréldruckerzeuger kann
aus einem von einer Hochdruckpumpe aus dem Schmleroluanl
tber dic Férderleitung 6 mit Schmierdl gespeisten Konstant-
Hochdruckspeicher bestehen, an dem ausgangsseitig die
Schmierdlhauptleitung 8 angeschlossen ist. Die Steuerschal-
tung SP Ubernimmt in diesem Falle die Steuerung der Hoch-
druckpumpe sowie die Uberwachung des Druckniveaus und die
Nachregelung der Férderleistung bei Abweichen .desselben von
einem cingestellten Sollwert.

Eine hiervon abweichende Losung mit einen Schnierdldrucker-
zeuger 7 und einer Steuerschaltung SP zur Erzeugung eines
maschinenlaufgeschwindigkeitsabhéngigen Schmierdldruckes

ist in Fig. 5 dargestellt, Der dort gezeigte Schmierdldruck-
erzcuger 7 besteht wie jener gem&B Figo’4'aus einer Hoch-
druckpumpe 24, die Schmierdl aus dem Schmierdltank 5 lber
die Forderleitung 6 zu einem Druckregelventil 25 und Uber

.dieses in die als Hochdruckspeicher’ ausgebildete Schmierdl- " -

hauptleitung 8 férdert. Das Druckregelventil 25 ist durch
~einen elektrischen Stellmotor 26 verstellbar, dessen beide
Steuereingéinge Uber Steuerleitungen 41 und 42 mit der
Steuerschaltung SP und dort mit dem positiven oder negati-
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ven Ausgang eines vergleichenden Operationsverstiarkers 43
verbunden sind, Dem Stellmotor 26 ist ein Stellwinkelabneh-
mer 44 zugeordnet, dessen Verdrehung°w1nkelanderungen pro-
portional den Druckénderungen sind. Der Stellwinkelabnehmer
44 ist wiederum an einen Unformer 45 angeschlossen, der
‘DrehWLnPel in proportlonale elektrische Spannungen umwan-
delt, die an den’ negativen Llngano des Operationsverstirkers

43 weitergeleitet werden. Der positive Eingang des letzteren

wiederum ist mit einenm Spannungswandler 46 verbunden, der
exngangsseltlg iber eine Steuerleitung 47 mit einem Tacho-
generator 48, siche Fig, 2, verbunden ist; letztercor ist

- von der Kurbelwelle 1 angetrieben und erzeugt eine zur Dreh-
- zahl proportionale Wechs selspannung, dic in Spannungswandler
46 gleichgerichtet und gesiebt wird, Die so erzeugte Gleich-
spannung steht am _positiven Eingang dcs Operationsverstir-
kers 43 am An negatlven Eingang steht jene vom Umformer 45
kommende, sich proportional zum Verdrehungswinkel des Stell-
motors verhaltende Spannung an, Sind die Spannungen an bei-
-den Eingéngen gleich groB, steht der Stellmotor, woaurch
‘ein bestimmter Druck am Druckregelventil 25 cingestellt ist.
Steigt die Drehzahl der Kurbelwelle und damit die Spannung an
positiven Eingang des Operationsverstarkers 43, reagiert
dieser auf die positive Differenzspannung zwischen beiden
Eingangcn und erteilt dem Stellmotor Uber dic Leitung 41
einen Befehl fir Vorwéarts sdrehung entsprechend Druckerhohung.
Dor Stellmotor drehi sich dann so lange, bis am Minus seingang
des Operationsverstirkers 43 die Qrehulnkelproportlonale
Spannung die gleiche Groke wie jene am positiven Eingang be-
sitzt, In gleicher Weise folgt auf ein Absinken der Drehzahl
eine Nachregelung des Uldruckes, wobei die negative Diffe-
renzspannung zwischen positiven und negativem Eingang des

z
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~ Operationsverstérkers 43 durch einen entsprochenden Steuer-
befehl Uber die Leitung 42 fir Rickwértsdrehung mit der
Folge einer Druckverringeruﬁg an den Stellmotor 26 geleitet
bis auf Null abgebaut wird, Hieraus ergibt sich eine. opti-
male Anpassung des Schmieréldruckes an die Maschinenlaufge-
schwindigkeit, “

Zum Erhalt wegabhéngiger, maschinenlaufgeschwindigkeitspro-
portionaler Steuersignale ist jedenm Steuerschal tungsmodul
SMi bis SMn der elektronischen Zentralsteuereinheit 10 ein
‘Steuerschalter 49 vorgeschaltet, der hicer feststehend an
der Gleitbahn G- fiir den jeweiligen Kreuzkopf 4 angeordnet
und dber eine Steuerleitung mit den Jeweiligen Steuerschal-
tungsmodul verbunden sowie durch ein an ihnm vorbeibewegba-
rés, an einem beweglichen Teil der Brennkrafthaschine. hier
am ‘Kreuzkopf 4 angeordnetes Ausldseelement 50 betadtigbar
iste Dabei markiert der Schaltweg, begrenzt durch die Lange
L des Ausléseelementes 50 bei Relativbewegung zwischen
Steuerschalter 49 und Auslbse-clement 50 direkt Beginn, Dguer
und Ende der Aktivierung des jeweiligen Steuerschaltungsmo-
dules Si1 bis SMn und damit die Aktivicrung der UldurchlaR-
steucrelemente des jeweils hieran angeschlossencn Ulvertei-
lefsystems OV1 bis OVn, Um zu vermeiden, daB der Steuer-
schalter 49 nicht sowohl bei Aufwdrts- als auch bei Abwirts-
bewegung,qsondern nur bei Aufwértsbewegung des jeweiligen
Kolbens den angescplossenen Steuerschal tungsmodul aktiviert,

sind dem Steuerschalter 49 in Bewegungsrichtung des Auslése-.

elementes 50 ein Richtungskontrollschalter 51 raumlich vor-
geschaltet sowie ein weiterer Richtungskontrolischélter 52
raunlich nachgeschaltet. Beide Richtungskontrollschalter 51;
52 sind ebenfalls durch das Ausléseclement 50 betdtigbar und
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ebenfalls mit dem zugehdrigen Steuerschaltungsmodul {ber ,
Sfeuerleitungon verbunden. Dic Lage des feststehenden Steuer-
schalters 49 ist in bezug auf das bewegliche Auslésecelement
hier so géwéhlt, daR der Schmierbeginn nach Aktivierung des
- jeweiligen Steuerschaltungsmoduls jeweils unmittelbar nach

~ dem ersten Kolbenring im Zwischenraum zum zweiten Kolbenring
liegt. Die Lage der beiden Richtungskontrollschalter 51; 52 -
ist im Raum zwischen OT und UT an sich beliebig; sie ist
vorteilhafterweise jedoch 50 gewdhlt, daB hierdurch der so-
wohl an diese als auch an den Steuerschalter 49 angeschlos-
-sene zusatzliche Steuerschaltungsmodul ZSM nur zu den Zeiten
fur cine Freigabe der UldurchlaBsteucrelemente des zusdtz-
lichen Ulverteilersystems ZOV aktiviert wird, bei denen dic
Schmierstellen SK an den Gleitbahnen G durch die Gleitschuhe
der zugehérigen Kreuzképfe 4 verdeckt und deren Schmierkané-
le freigegeben sind., , o -

Eine Austihrungsmdglichkeit eines Stéuerschaltungémoduls SM
- zur Steuerung eines OGlverteilersystems OV nach Fig, 6 ist

in Fig. 9 gezeigt. Der Steuerschaltungsmodul besteht aus
“einem Flip-Flop 53, hier- cinem sogenannten R“«Flip-Flop,‘
cinem UND-Gatter 54 und einer Treiberschaltung 55. Der erste
Eindgang des UND-Gatters 54 ist mit dem Steuerschalter 49

und der zweite Eingang mit dem Q-Ausgang des Flip-Flops 53

- verbunden. Der Schalteingang S des Flip-Flops 53 ist mit dem
Richtungskontrollschalter 51 und der Ricksetzeingang R des-
selben mit dem Richtungskontrollschalter 52 verbunden. Der
Ausgang des UND-Gatters 54 ist Uber eine Zuleitung mit der
'Treibgrschaltung 55 verbunden; letztere besteht hier aus
einem Ringzdhler 56 mit einer der Anzahl der Servoventile
8V1 bis 8Vn des angeschlossenen Ulverteilersystems OV ent-
sprechenden Anzahl von Zahlstufen, deren Ausgédnge Uber eine
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" Verstérkerschaltung 57 mit den zu den einzelnen Servoventi-
len fihrenden Steuerleitungen verbunden sind.

Die Funktion dieses Steuerschaltungsmoduls ist nachfolgend
beschrieben, Als Ausgangslage sei eine Kolbenstellung bei

UT angenommen, Beil Aufwértsbewegung des Kolbens K passiert
das AuslUseelement 50 zundchst den Richtungskontrollschal~
ter 51, wodurch das Flip-Flop 53 gesetzt wird und ein Schalt-
signal am zweiten Eingang des UND-Gatters 54 erscheint. Bei
Passieren des Steuerschalters 49 durch das Ausloscelement S0
‘steht auch am ersten Eingang des UlD-Gatters 54 ein Schalt-
signal an, so daB dieses durchgeschaltet wird und an einenm
Ausgang der Treiberschaltung 55 ein Signal erscheint, durch
das das angeschlossene Servoventil angesteuert wird und die
zugehdrige Schmierleitung freigibt. Beginn, Dauer und Ende
dicses Schmiervorganges sind hier durch die Schaltkanten und
die Lénge L des Auslisceelementes 50 festgelegt. ‘enn nun das
Ausléseelement 50 bei weiterer Aufwértsbeweguné des Kolbens
auch noch den anderen Richtungskontrollschalter 52 passiert,
erscheint am Ricksetzeingang des Flip-Flops 53 ein Signal,
wodurch dieses zurickgesetzt und damit gesperrt wird, Letzte-
res hat zur Folge, daB bei Abwértsbewegung des Kolbens K
trotz Betdtigung aller drei Schalter kein Signal das UND-
Gatter passieren kann. Der vorstchende Zyklus wiederholt sich
bei jeder Aufwirtsbewegung des Kolbens, so daR die Schmier-
stellen 51 bis Sn einzeln nacheinander, pro Kolbenaufwérts~-
hub je eine, mit Sghmierél versorgt.werden.

Sofern meﬂreré Schmierstellen an eincm Zylinder gleichzeitig
mit Schmierdl versorgf werden sollen, sind jeweils mehrere
der zu den Servoventilen eines Ulvertcilersystems fihrende
Steuerleitungen an einen Ausgang der Treiberschaltung 55 des
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Steuerschaltungsmoduls anzulegen und die Anzahl der Zihl-
stufen des Ringzéhlers 56 entsprechend zu reduziercn. .
, .
Eine andere Ausfihrungsform eines Steuerschaltuhgsmoduls SM
zur Steuerung eines Olverte¢lersystem nach Fig. 7 ist in
Flg. 12 gezeigtes Diese unterscheidet sich von jener gemaB
Fig. 9 bei ansonsten gleichem Aufbau und gleicher Ansteue-
rung ‘nur durch eine andere ausgebildete Treiberschaltung 55,
Dabei ist am Ausgang des UND-Gatters 54 das einzige Servo-
ventil SV des Ulverteilersystems OV nach Fig. 7 lber dessen
Steuerleitung sowie eine Stellmotor-Treiberstufe mit ihrem.
'Eingahg 58 angeschlossen. Letztere besteht aus einer ersten
Impulsschaltung 59, die an Eingang 58 angeschlossen ist und
im wesentlichen zwei hintereinander geschaltete Mono-Flops
- aufweist. Der Ausgang der Impulsschaltung 59 ist mit dem
Setzeingang S eines Flip-Flops 60, hier einem RS-Flip-Flop,
verbunden, dessen Ausgang Q iber eine Verstirkerstufe 61 mit
der der zum Stellmotor 30 (Fige 7) fihrenden Steucrleitung‘
-verbunden ist, Der Sensor 31 dicses lecrteileroyotcmo is
- mit seiner Steuerleitung wiederum an ecine zweite Impulsschal-
tung 62, bestehend im wesentlichen aus einem Mono-Flop, in-
nerhalb der Stellmotor-Treiberstufe verbunden, Der Ausgang
der Impulsschaltung 62 ist mit dem RUbksetzeingang R des
Flip-Flops 60 verbunden,
Diesgr Steuerschaltungsmodul besitzt nun folgende Funktionen.
Als Ausgangslage sgi auch hier eine Kolbenstellung bei UT
angénommen. Bel Aufwartsbewegung des Kolbens K passiert das
Ausliseelement 50 zunichst den Pichtung¢kontrollschalter 51,
wodurch das Flip~Flop 53 gesctzt wird und ein Signal am
zweiten Eingang des UiD-Gatters 54 ansteht, Bel Passieren
des Steuerschalters 49 durch das Ausléseelement 50 wird auch
an den ersten Eingang des UND-Gatters 54 ein Signal angelegt,
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so daB dieses dann durchgeschaltet ist. Das an dessen Aus-
gang erscheinende Signal wird sowohl dem Servoventil SV des
angeschlossenen Olverteilersystems (Fig. 7) zugefihrt, wo=-
~durch die Schmierleitung freigegeben wird, als auch der
.ersten Impulsschaltung 59 zugefihrt, durch die verzégert
nach dem Ende der Durchschaltung des UND-Gatters, mithin nach
‘ dem Ende eines Schmiervorganges, ein kurzes Signal an den
Setzéingang S des Flip-Flops gegeben und dieses durchge-
schaltet wird, Das am Ausgang Q erscheinende Signal wird in
der Verstarkerstufe 61 verstarkt und den Stellmotor 30 als
Steucrbefehl zugefihrt, Dieser treibt dann den Verteiler-
rotor 29 an, so lange, bis vom Sensor 31 der Einlauf des-
selben in die néchstc Schaltstellung signalisiert wird, wor-
auf durch die zweite Impulsschaltung 62 ein kurzer Impuls
auf den Ricksetzeingang R des Flip-Flops 60 gegeben, diescs
gesperrt und der Stellmotor 30 stillgesctzt wird. Dei weite-
rer Aufuirtsbewegung des Kolbens K erscheint bei Passierung.
des'Richtungskontrollschalters 52 durch das Auslbseclement
50 am Ricksetzeingang R des Flip-Flops 53 ein Signal, so daB
~auch dieses zuriickgesetzt und gesperrt wird, Letzteres hat
zur Folge, daB bei Abwirtsbewegung des Kolbens K trotz Be-
tatigung aller drei Schalter kein Signal das UND-Gatter pas-
sieren kann., Der vorstehende Zyklus wiederholt sich bei je-
der Aufwértsbewegung des jeweiligen Kolbens K, so daB die
Schmierstellen Si bis Sn (Fig, 3) je nach Ausbildung des
Verteilerkanales im Verteilerrotor 29 einzeln nacheinander,
je eine pro Kolbenaufwartshub, oder mehrere gemeinsam pro
Kolbenaufwartshub mit Schmierdl versorgt werden.

Bel den in den Fig. ¢ und 12 gezeigten und vorstehend bo-
schriebenen Varianten des Steuerschaltungsmoduls ist die
Dauer eines Schmiervorganges durch die Ldnge L des Auslise-
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elementes und die Maschinenlaufgeschwindigkeit vorgegeben.

Un jedoch nicht an bestimmte Schaltertypen gebunden zu sein,
sind in den Fig. 10 und 13 zwei Varianten eines Steuerschal-
tungsmoduls SM gezeigt, bei denen durch das Ausléscelement
50 nur mehr der Beginn ecines Schmiervorganges gesteuert wird.
Zur Steuecrung der Dauer eines Schmiervorganges ist dabei
sowohl bei der Losung nach Fig. 10 als auch bei jener nach
Fige 13 ein in beiden F&llen gleich ausgebildetes elektroni-
sches Zeitglied - ZD in die Steucrleitung von Steuerschalter
49 zum ersten Eingang des UND-Gatters 54 eingeschaltet. Die-
ses Zeitglied ZD ist mit seinem Zeitsteycreingang an die
‘Steuerieitung 47 angeschlossen, die zum Tachogencrator 48
fohrt (Fig. 2). Ansonsten ist der Aufbau der Loésung nach
Fig. 10 gleich jener der Fig. 9 und jener der Lésung nach
Fig. 13 gleich jener von Fig, 12,

Das Zeitglied ZD ist im Detail in Fig., 15 gezeigt. Es be-
steht aus einer Impulsschaltung 63, dercn Eingang am Steuer-
' schalter 49 und deren Ausgang am Setzeingang S eines Flip-

. Flops 64, hier einem RS-Flip-Flop, angeschlossen ist, Des-
sen Ausgang Q ist einerseits mit dem ersten Eingang des UND-
Gatters 54 und andererscits mit einer Integratorstufe 65
verbunden, Deren Ausgang wiederum ist an den positiven Ein-
géng eines vergleichenden Operationsverstérkers 66 :ange-
schlossen, dessen Minuseingang mit der Steuerleitung 47 vonm
?achogenerator 48 verbunden ist. Der Ausgang des Operations-
-~ verstarkers 66 istk;um Ricksetzeingang R des Flip-Flops 64
zurlckgefihrt,

Dieser Schaltungsanordnung liegt nun folgende Funktion zu-
grunde: Wird bein Aufwértshub eines Kolbens K der Steuer-
schalter 49 botétigt, wird durch .die Impulsschaltung 63 ein
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kurzer Impuls an dcn Setzeingang S des Flip- Flops 64 gege-
ben, so daB dleseo durchschaltet und ein signal an den ersten
Eingang des UND-Gatters 54 glbt, letzteres wird hierdurch,
da em zweiten Eingang bereits ein Signal ausgelést von Rich-
tungskontrollschalter 51 ansteht, durchgeschaltet, wodurch
der jeweilige Schmiervorgang beginnt; gleichzeitig corhalt
jedoch auch die angeachlossene Integratorstufe 65 vom Aug-
geng Q des Flip-Flops €4 ein Spannungssignal, das in dieser
dahingchend verarbeitet wird, daB an dessen Ausgang einc
gleichméfig ansteigende Spannung erscheint, deren Steigung
“in Abhéngigkeit von der Eingangsspannung festgelegt ist.
Diese ansteigende Spannung wird in den Operationsverstirker
66 eingespeist und von diesem dort mit der Gber den Minus-
eingang eingespeisten, vom Tachogenerator 48 erzeugten dreh-
zahlproportionalen Spannung verglichen, Ubersfeigt die von
der Integratorstufe 65 kommende Spannung jenc der drehzahl-
proportionalen Spannung, gibt der Operatibnsverstérker 66

an selnem Ausgang ein Signal ab, das zum Ricksetzeingang des
- Flip-Flops 64 gelangt und dieses in Sperrzustand zuritcke-

| kippt mit der Folge, daB auch das UND-Gatter 54 dann wieder
gesperrt und der Schmiervorgang beendet ist., Sobald die
Spannung am Eingang der Integratorstufe 65 verschwindet,
lauft deren Aus sgangsspannung wieder auf Null zuriick. Der
weitere Ablauf in der Funktion innerhalb eines Zyklus ist
dann wieder identisch, wie vorstehend anhand der Fige. 9 und
12 beschrieben,

Da der Beginn eines Schmiervorganges mit steigender Drehzahl

und insbesondere im hohen Drehzahlbereich 1nfolgo der Trag-
heit der hydraullschcn Steuerelemente in bezug auf die Kol-
benstellung inmcr etwas verzogert gegeniber dem gewinschten
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Zeitpunkt erfolgt, kann dieser Problematik durch einen
Steuerschaltungsmodul Si4 Rechnung getragen werden, nit dem
‘sowohl die Steuerung des Beginns eincs Schmiervorganges
als auch die Deuer desselben in Abhéngigkeit von der Ma-
schinenlaufgeschwindigkeit steuerbar ist. Zwei hierfir ge-
eignete Varianten eines Steuerschaltungsmoduls SM sind in
den Fig. 11 und 14 gezeigt; die L&sung nach Fig. 11 dient
zur Steuerung eines Ulverteilersystems nach Fig. 6 und die
Lésung nach Fig. 14 zur Steuerung eines Ulverteilersystems
" nach Fig. 7. Dic Losungen nach den Fig. 11 und 14 unter-
scheiden sich von jenen nach Fig;,io bzw. 13 bei ansonsten
gleichen Aufbau nur daduroh, dafl dem Zeitglied ZD in der
Steuerleitung vom Steuerschalter 49 zum crsten Eingang des
UND-Gatters 54 ein Zeitglied ZB zur drchzahlabnédngigen
Steuerung des Schmiervorgangbeginns vorgeschaltet ist.
Dicses Zeitglied ZB ist ebenfalls wie das Zeitglied ZD an
die Steuerleitung 47 angeschlossen, die mit dem Tachogene-v
rator 48 verbunden und im Detail in Fig. 16 dargestellt ist.
Bei dieser Losung ist es notwendig, den steuerschalter und
das Ausldscelement rdumlich etwas vorzuverlegen, derart,
daR das Signal vom Steuerschalter 49 in bezug auf die Kol~
benlage etwas friher als bei den Varianten gemdfB den Fige
g9, 10, 12 und 13 erscheint. Bei niedriger Drehzahl der Kur-
belwelle muB die zeitliche Verzdgerung zwischen Beginn des
Signales vom Steuerschalter 49 und dem Beginn des den
Schmiervorgang auslosenden Signales groBer sein als bei
" hoher Drehzahl, '

Das Zeitgliecd ZD weist ein Flip-Flop 67, hicr ein RS-Flip-
Flop, auf, dessen Eingang S mit dem Steuerschalter 49 ver-
bunden ist. Der Ausgang Q des Flip-Flops 67 ist einerseits
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mit dem ersten Eingang 68 eines elektronischen Umschalters
69 und andererseits mit ciner Impulsschaltung 70 verbunden.
Deren Ausgang wiederum ist mit dem Eingang der Impulsschal-
tung 63 des Zeitgliedes zD (Fig. 15) verbunden. Der zweite
Eingang des Umschalters 69 ist mit der Steuerleitung 57 ver-
bunden, die an den Tachogenerator 48 angeschlossen ist. Der
Ausgang des Umschalters 69 ist mit einer Integratorstufe 71
und diese auégahésseitig wiederum mit einem Vergleicher 72
verbunden, dessen Ausgang am Ricksetzeingang R des Flip-
Flops 67 angeschlossen iste. -

‘Dice Funktion dieser Schaltung ist nachfolgend beschrieben,
Bei Betatigung des Steuerschalters 49 durch das Ausloseele-
ment 50 wird an den Setzeingang S des Flip-Flops 64 ein Si-<
gnal geleitet, so daB dieses kippt und am Ausgang Q ein Si-
gnal erscheint, durch das einerseits die Impulsschaltung 70
vorbereitet und andererseits dor normalerwcise offene Um-
schalter 69 betétigt wird. .

Hierdurch ist dann die Signalstrecke vom Tachogenorator 48
zur Integratorstufe 71 durchgeschaltet, so daB dieser eine
drehzahlproportionale Spannungvzugerhrt wird. Dies hat zur
Folge, daB am Ausgang der Integratorstufe 71 die Spannung
linear von Null beginnend ansteigt, wobei die Steilhcit des
Anstieges von der Eingangsspannung abhidngt. Aus hoher Ein-
gangsspannung, entsprechend hoher Drehzahl, resultiert ein
steiler Anstieg, Qﬁhrend aus einer niedrigen Eingangsspan-
nung, entsprechend einer niedrigen Drehzahl, ein flacher
Anstieg hervorgeht. Im Vergleicher 72 wird dicse Spannung
mit einem feststeheriden Spannungswert verglichen. In Moment,
in dem die Eingangsspannung diesen feststehenden Spannungs-
wert OUbersteigt, gibt der Vergleicher 72 ein Signal an den
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Ricksetzeingang R des Flip-Flops 67, wodurch dieses wieder
~in'seiﬁen'8perrzustand zuf&pkkippt. Die Dauer der Durch-
schaltung des Flip~-Flops 67 ist umgekchrt proportional zur
Steilheit des Anstieges der die Integratorstufe 71 verlas-
senden Spannung. Das Zurlckkippen des Flip-Flops 67 in
seinen Sperrzustand bewirkt eine Uffnung des Umschalters:
69, so daB die Ausgangsspannung der Integratorstufe 71 wie-
der auf Hull zuricklauft, und auBerden dic Impulsschaltung
70 durchgeschaltet und ein kurzes Signal an den Einoang der
Impulsschaltung 63 des Zeitgliedes ZD gegeben wird. Dics
"Slgnal markiert den Beginn-eines Scthervorgangcs, dessen
Dauer durch das Zeitglied ZD bestinmt ist und wie vorstchend
beschrieben ablauft, '

Der Steuerschalter 49 und die beiden “1chtunjskontrbllr
schalter 51; 52 mit Aus logeelement 50 konnen sowohl als
mechanische oder berlhrungslos magnetisch, optisch kapazi-
tiv funktionierende Schalter ausgebildet sein, sofern sic
den Anforderungen nach zeitlicher Genauigkeit, hohier Schalt-
geschwindigkeit, hoher Lebensdauer und hoher Stérsicherheit
gerecht werden., Es bleibt anzumerken, daB diese Schalter

49; 51; 52 einschlicBlich des Ausléseeleomentes 50 nicht not-
wendigerweise an der Gleitbahn G eines Kreuzkopfes 4 bzu,

am Kreuzkopf angebracht sein missen, sondern hierfiir jede
gceignéfe andere Stelle innerhalb der Brennkraftmaschine

in Frage kommt, AuBerdem ist es auch mbglich, da dio Bewe=~

.gung der Kolben starr an die Bewegung der Kurbelwelle gebun<

den ist, zur Steuerung der Impulszufihrung zu den eln7olnenf
Steucrschal-tungsmoduln cine zentrale, von der Kurbelwelle 1
gestouerte Impulasteuervorrlcntung zu verwenden, wodurch
sich der Aufwand an einzelnen Schaltern reduzieren lagt,
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Der zusétzlich fir die Kreuzkopfschnierung neben den ande-
ren, Steuerschaltungsmodulen SHM1 bis SMn vorgesehene Steuer-
schaltungsmodul ZSM kann hinsichtlich seiner Treiberschal-
tung in gleicher Weise aufgebaut sein wie jene in den Fig,

© bis 14 dargestellten Ausfihrungsvarianten, Entsprechendes
gilt fir das daran angeschlossene Ulverteilersystem, Der
‘Einfachheit halber werden zur Steuerung des zusitzlichen
Steuerschaltungsmoduls ZSM die Schalter 49; 51 und 52 sowie
das Ausloseelement 50 eines Zylinders Z verwendet und Si-
gnale von deren Zuleitungen zum angeschlossenen Steuerschal-

- tungsmodul Gber daran angekoppelte Abzweigungen 73, siehe
Fig., 2, abgeleitet. Vom Richtungskontrollschalter 51 kommen-
de Signalé werden zur Steuorung der an den Gleitbahnen un--
ten angeordneten Schmierstellen SK und Signale vom Rich-
tungskontrollschalter 52 zur Steuerung der an don Gleitbah-
nen G oben angeordneten Schmierstellen SK verwondet.:Von
Steuerschalter 49 kommende Signale werden zur Vorbereltung
eines Schmiervorganges verwendet,

In vorteilhafter Weise sind alle Schaltungselemente der
elektronischen Zentralsteuereinheit 10 vornehmlich auf ei-
ner einzigen Schaltungsplatine angcordnet, Letzterc weist

~an ihrem Rand Steck- oder Gleitkontakte auf und bildet zu-
-sammen mit den auf ihr angeordneten elektronischen Scghal~-
tungselementen einen vorfertigbaren Einschubmodul, der in
einen entsprechend ausgebildeten Schaltkasten (nicht darge-
stellt) einsetzbar und bei Bedarf, z., B. bei einem Defekt,
in seiner Gesamtheit auswechselbar ist. In dem Schaltkasten
sind alle Steuerleitungen, die mit den einzelnen zu steucrn-
den Elementen verbunden.sind, an entsprechende Anschlufele-
mente angeschlossen, die mit den Steck- oder Gléeitkontakten

. der Schaltungsplatine in Llnbaulage derselben elektrisch
kontaktiert sind,
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Erfindungsanspruch

3 3 ' : i B § 3 o '

1. Schmiersystem fir eine Brennkraftmaschine zur Zufihrung

2,

von Schmierdl zu einer Vielzahl r&umlich verteilt ange-

ordneter Schmierstellen mit einer Schmiereinrichtung und

einer elektronischen Steuereinrichtung, der zur taktmiBi-

gen Freigabe des Schmicrdles der Maschinenlaufgeschwin-
digkeit proportionale elektrische Steuersignalo zufihr-

bar. sind, gekennzeichnet dadurch, daB an einer, von einen

Schmicrdldruckerzeuger (7) mit Schmierdl regulierbaren _
Druckes VGrsorgten‘Schmierélhaupfloitung (8) Uber hiervon

~abzweigende Zulaufleitungen (9) mehrere Olverteilersystene

(OV1 bis OVn) angeschlossen sind, von denen jeweils mehre-
re mit Schmicrstellen (51 bis Sn; SK) verbundene Schmier-
lemtungon (PLi bis PLn; GS1 bis GSn) wegfihren, die in-
tern an olethl sch teucrbare, elngangsselt*g an der je-

weiligen Zulaufleitung (9) gngeloppelte UldurchlaBsteuer-

elemente (SV4 bis SVn; SV; 27; 28; 29; 32; 33; 34; 35; 36;
391 40) angeschlossen sind, deren elektrische Stcuorele-
mente Uber Steuerleitungen'mit eincr elektronischen Zen-
tralsteuereinheit (10) verbunden sind, der die der Maschi-
nenlaufgeschwindigkeit proportionalen Steuersignale zu-
fuhrbar sind, dort durch spezielle Schaltungseinheiten

(115 19; 20; SM1 bis SHn; SP; ZSM) ausgewertet und dahin-
'gehend verarbeitet werden, daB den UldurchlaBstcuercle~

menten der Olvertellersynteme elektrische Impulse in be-
stimmter Poihonfolge, zu bestinmten Zeiten mit bestimmter
zeltlicher Dauer zur Freigabe der Schmierdélleitungen und
exakt dosierter Schmierélmengen zu den einzelnen Schmicr-
stellen zufiihrbar sind,

Schmiersystem nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf
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die UldurchlaRsteuerelemente innerhalb eines Ulvertei-
lersystems (OV1 bis OVn; Z0OV) durch elektrohydrauli-
sche Servoventile (SVi bis SVn) gebildet sind, von de-
nen jedes eingangsscitig Gber cine Abzweigung mit der
Zulaufleitung (8) und ausgang seitig mit einer zu einer

‘Schmierstelle (51 bis Sn; SK) fuhrenden Schmierleitung

(PL1 bis PLn; GS1; GSn) sowie tber eine elektrische
Steuerleitung mit der elektronischen Zentralsteuerein-
heit (10) verbunden ist. '

Schmiersystem nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
dic UldurchlaRsteuerelemente innerhalb eines Ulvertei-
lersystems (OV1 bis OVn; ZOV) aus eincm elektrohydrau-
lischen Servoventil (SV), eincm dicsem nachgeordneten
rotatorisch arbeitenden elektrohydraulischen Umschalter
(27) nmit Geh&use (28) und Verteilerrotor (29) bestehen,
welch letzterem ein Stollmator (30) als Antrieb und ein
Sensor (31) zur Abfihlung seiner Schaltstellung beige-

~ordnet sind, und daB das Servoventil (sv), der Stell-

motor (30) und der Sensor (31) lber je einec elektrische
Steuerleitung mit der elektronischen Zentralsteuercin-
heit (10) verbunden sind, und dal der Verteilerrotor
(29) ein Zulaufreservoir (32) aufweist, das zulaufsei-
tig an der durch das Servoventil freigebbaren Zulei-
tung (9) mit Schmierdl versorgt wird und an einen rotor-
internen Verteilerkanal (40) angeschlossen ist, der in
Jjeder Ruhelage des Verteilerrotors an eine oder mehrere
der ins Gehduse- (28) einmiindenden Schmierleitungen

(PL1 bis PLn; GS1 bis GSn) angeschlossen ist.,
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Schmiersystem nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf
die, Uldurchlalsteuerclemente 1nnerhalb eines Ulventeiler-
systems (OV1 bis OVn; ZOV) aus einem rotatorisch arbei-
tenden hydraulischen Umschalter (34) mit Gehduse (35) und
Verteilerrotor (36) bestehen, welch letzteren ein Stell-
motor (57) als Antrieb sowie ein Sensor (38) zur Abfihlung
seiner Schalts tellungen belgeordnet sind, dah der Stell-
motor (37) und der Sensor (38) Uber je eine elektrische
Steuerleitung mit der elektronischen Zentralsteuerein-
heit (10) verbunden sind, und daB der Verteilerrotor (36)
ein Zulaufreservoir (39)>aufWeist, das zulanscftig aus
der Zulaufleitung (9) mit Schmierdl versorgt wird und
rotorintern an eincn Verteilerkanal (40) angeschlossen
ist, der in jeder zweiten Ruhestellung des Verteilerro-
tors (30) wahrend der Schmierphasen an eine oder mehrere

~der ins Gehéuge (35) edinmindenden Schmi%rleitungen (PL1.

bis PLn; GSi1 bis GSn), wahrend der Schmicrpausen jedoch

in Zwischenstellungen stchend nicht an die Schmierlei-:

tungen angeschlossen ist,

Schmiersystem nach cinen der Punkte 1 bis 4, gekennzeich—
net dadurch, daB die elektronische Zentralsteuereinheit

(10). einen Mikroprozessor (11) zur Steucrung der Schmier-
6lfreigabe aller einzelnen Schmierdlleitungen der Brenn-

"kraftmaschine sowie weiterer Funktionen, wie der Steue-

rung des Schmierdldruckerzeugers (7), und weitere

schaltbaugruppeh, wie Verstirkerschaltungen (12), zur

Verstérkung der den Mlkroprozcssor (1) verlassonden

Steuersignale aufweist.

Schmiersystem nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB
der in der elektronischen Zentralsteuereinheit (10) an-



7.

8.

3, 11, 80
57 772 16

999703 - 38-

geordnete Mikroprozessor (11) aus einer Zentralprozes--
soreinheit (CPU), wenigstens einem Lese-Speicher (ROM)
als Festwertspeicher fir Anwenderprogranme, wenigstens
einem Schreib-lese-Speicher (RAM) als Arbeitsspeicher
des Systems, einer Taktquelle (13), einer Zeitbasis (14)
und gegebenenfalls einer Zusatzlogik (15) besteht, wel-
che Teile an einen allen gemeinsamen zentralen, mehr-
adrigen Datenverteilerkanal (16) ahgeschlosscn sind, an
den andererscits auch die zu den elektrischen Bauteilen
der einzelnen Ulverteilersysteme fihrenden Steuerleitun-
gen sowie ein von der Kurbelwelle (1) der Brennkraft-
maschine gesteuerter, digital inkremental oder analog
arbeitender Drehmelder (17) angeschlossen sind,

Schimiersystem nach Punkt G, gekennzeichnet dadurch, dab
dom Drehmelder (17) im Falle analoger Arbecitsweise ein

. dessen erzeugte Spannungen in entsprechende digitale

Signale umwandelnder und in der elektronischen Zentral-
steuereinheit (10) dem Mikroprozessor (11) vorgeschalte-
ter Analog-Digital-t/andler (19) nachgeschaltet ist.

Schmiersystem nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeich-
net dadurch, daB jedem Ulverteilersystem (OV1i bis OVn;

- Z0V) zur Freigabe von dessen Schmierleitungen (PL1 bis

e

tungsmodul (SHL bis SMn; ZSH) zugeordnet ist.

PLn; GS51 bis GSn) ein in der elektronischen Zentralsteuerw
einheit (10) angeordneter elektronischer Steuerschal-

Schmiersystem nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB
jedem Steuerschaltungsmodul (SM1i bis SMn; Zsi) der elek-

tronischen Zentralsteuereinheit (10) zum Erhalt wegab-
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héngiger und maschinenlaufgeschwindigkeitsproportionaler
Steuersignale ein Steuerschalter (49) vorgesbhaltet ist,
der feststehend angcordnet.durch ein an diesom vorbéi ~
bewegbarcs, an einem beweglichen Teil der Brennkraft-
maschine, beispiclsweise dem Kreuzkopf (4), angeordne-
tes AuslOseelement (50) aktivierbar ist, wobei der
Schaltweg bei Relativbewegung zwischen Steuerschalter
(49) und Ausldseclement (50) begrenzt durch die Lange
(L) des letzteren direkt Beginn, Dauer und Ende der Ak~
tivierung des jeweils angeschlossenen Stcuerschaltungs-
moduls und damit auch direkt Bcglnn, Dauer und Ende eines
Schmiervorganges markicrt.

Schmiersystem nach Punkt 8 oder 9, gekennzeichnet da-
durch, daB zur Aktivierung des jeweiligen Steuerschal-
tungsmoduls (SH1 bis SHn; ZSM) nur in einer Plchtung der

Relativbewegung zwischen OLeuorgchalter (49) in Bewe-

gungsrichtung des Ausléseelementes (50) ein Richtungs-
kontrollschalter (51) vorgeochaltet und ein weiterer
Richtungskontrollschalter (52) nachges chaltet sind, die
beide ebenfalls durch das Ausléseclement (50) aktivier-

~ bar und Uber Steuerleitungen mit den an den Steuerschal-
g

14,

ter (49) angeschlossenen Steuerschaltungsmodul (sM1 bis

Slin; ZSM) verbunden sind,

Schmiersystem nach einem der Punkte 8 bis 10, gekenn-
zeichnet dadurch, daB jeder Steuerschaltungsmodul (SM1
bis SMn) der clektronis schen Zentralsteucreinheit (10)

" aus einem Flip-Flop (53) und einem UlD-Gatter (54) be-

steht, des sen erster Eingang mit dem Steuerschalter (49)

und desscn zweiter Eingang mit dem Ausgang (Q) des
Flip-Flops (53) verbunden ist, daB der dem Ausgang (Q)
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des Flip-Flops gegenliberliegende Setzeingang (S) mit dem
vorgeschalteten Richtungskontrollschalter (51) und der
Ricksetzoingang (R) des Flip-Flops (52) mit dem nachge-
schalteten Richtungskontrollschalter (52) verbunden ist,
und daB die am Ausgang des UND-Gatters (54) erscheinen-
den Impulse zur taktméRigeh Freigabe der Schmierleitun-
gén (PL.1 bis PLn) des angeschlossenen Ulverteilersystems
(OV1 bis OVn) und zur Steuerung einer die zyklische Forte
schaltung der besagten UldurchlaBsteuerclemente auslo-

“senden Treiberschaltung (55) dienen,

Schaiersystem nach einem der Punkte i, 2 und 8 bis 11,
gekennzeichnet dadurch, daf die dem UND-Gatter (54) nach-
geschaltete Treiberschaltung (55) aus cinem Ringzidhler
(56) , dem gegebenenfalls eine Verstarkerschaltung (57)
nachgeschaltet ist, besteht, von desscn Ausgéngen je-
weils eincr Uber eine Stouerleitung mit einem der clek-
trohydraulischen Steuerventile (SV1 bis 8vn) des joweils
angeschlossenen Ulverteilersystems (OV1 bis OVn) verbun-
den ist. : e
Schmiersysteme nach einem der Punkte 1, 3 und 8 bis 11,
gekennzeichnet dadurch, dal am Ausgang des UND-Gatters
(54) Uber eine Steuerleitung das einzige Servoventil
(8v) des jeweils angeschlossenen Ulverteilersystems (OV
bis OVn) sowie, Uber einen ersten Steuereingang (58) die

. Treiberschaltung (55) angeschlossen sind, wobei die

Treiberschaltung (55) zum Antricb deos Stellmotors (30).

-dient und iber eine Steuerleitung mit diesem und iber

eine weltere Steuerleitung mit dem Sensor des jeweils
angeschlossenen Ulverteilersystems verbunden ist,
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Schmiers?stem nach einom der Punkte 1 bis 4 und 8 bis
13, gegennzcichnet dadurch, daB jeder elektronische

‘Steuerschaltungsmodul (SM1 bis SMn) in der vom Steuer-

schalter (49) zum UND-Gatter (54) fihrenden Steuerlei-
tung ein Zeitglied (ZD), das unter anderem eine Integra-
torstufe (065) besitzt, aufweist, in das Uber eine Zulei-
tung (47) fortlaufend eléktrische'Signale von einem von
der Kurbelwelle (1) der Brennkraftmaschine angetriebe-~
nen Tachogenerator (48) eingespeist werden, wobei das
Zeitglied (ZD) zur drehzahl- beziechungsweise maschinen-
laufgeschwindigkeitsabhingigen Steuerung der Dauer der
Schmierleitungsfreigabe des jeweils angeschlossenen Ul
vorteilersystems (OV1 bis OVn) nach Festlegung des Frei-
gabebeginns durch Aktivierung des Steuerschalters (49)
dient, o

Schmiersyét@m nach einem der Punkte 1 bis 4 und 8 bis
13, gekennzeichnet dadurch, daB jedor‘élektronischc
Steuerschaltungsmodul (Sti1 bis Sin) in der von Steuer-
schalter (49) zum UND-Gatter (54) fihrenden Steuerlei-
tung ein erstes Zoitglied (ZB) und ein zweites Zeit-
glied (2D), die jewéils unter anderem Uber eine Integra-

_torstufe (65 bzw. 71) verfiigen, aufweist, in die Uber

Zuleitungen (47) fortlaufend elektrische Signale von
eincm von der Kurbelwelle (1) der Brennkraftmaschine an-
getriebenen Tachogenerator (48) eingespeist werden, wo-
bei das erste Zeitglied (ZB) zur drehzahl- bzw. ma-
schinenlaufgeschwindiglkeitsabhéngigen Steuerung ciner

~verzigerfen Auslésung dor Schmierleitungsfreigabe des

jeweils angeschlossenen Ulverteilersystems (0OVi bis
OVn) und das zweite Zeitglied (ZB) zur drehzahl- bzw.
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maschinenlaufgeschwindigkeitsabhéngigen Steuerung der

Dauer der Schmierleitungsfreigabe im angeschlossenen
Ulverteilersystem nach Aktivierung des Steuerschalters

~ (49) dient,

Schmiersystem nach einem der Punkte 8 bis 15, gekenn-

zeichnet dadurch) daB in der elektronischen Zentral-

steuereinheit (10) auBer den’Steuerschaltungsmoduln
(8114 bis SHn) eine Regelschaltung zur Steuerung eines
aus einer Hochdruckpumpe (24), einen Druckregelventil
(25),feinem dicses antreibenden Stellmotor (26) und
einem. Drehwinkelabnehmer (44) bestehenden Schmierdl-
druckerzeugers (7)'angcordnet ist, der cbenfalls fdrt—_
laufend elektrische Signale vom von der Kurbelwelle (1)
angetriebenen Tacnogenerator (4) zur drehzahl- bzw,
maschinenlaufgeschwindigkeitspfbportionalen Steuerung
des Schmieréldruckes zugefihrt werdon,

Schmiersystem nach Punkt 1., gekennzeichnet dadurch, daB
die Schaltungselemente der elektronischen Zentralsteuer-
einheit (10) vornehmlich auf einer einzigen Schaltungs-

- platine angeordnet sind und zusammen mit dieser einen

extern vorgefertigten Einschubmodul bilden, der in einen
Schaltkasten einsetzbar und bei Bedarf in seiner Gesamt-
heit auswechselbar ist,

&
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