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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　大型ディーゼルエンジン、特に、舶用エンジンのシリンダー面を潤滑する集中潤滑シス
テムであって、ディーゼルエンジンの主軸と同期して駆動される回転制御軸上に設けられ
たカムにより作動する複数の往復動ポンプを備えた少なくとも１つの潤滑装置を含む集中
潤滑システムにおいて、
　前記制御軸に連結され前記制御軸を駆動するＡＣモータと、
　前記主軸に連結され、該主軸の位置、従って前記ピストンの位置を直接または間接的に
示す参照手段と、
　前記参照手段の位置を検知することによって、前記ディーゼルエンジンのピストンの速
度、動作方向および位置のパラメータを示すデジタル信号または電気信号を生成するため
のセンサ手段と、
　前記デジタル信号または電気信号を受信するようにした制御ユニットであって、制御軸
の回転、従って前記往復動ポンプの動作を調整するためにＡＣモータに接続され該ＡＣモ
ータを制御する制御ユニットとを具備し、
　前記参照手段は、前記主軸のフライホイールに設けられた歯付きリムの複数の歯と、イ
ンデックス基準手段とを含み、
　前記センサ手段が、前記インデックス基準手段の位置を検知するためのインデックスセ
ンサと、
　前記歯付きリムに対面させて前記主軸の周方向に互いに位置をずらして配置された２つ
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の参照センサとを含み、
　前記制御ユニットは、前記センサ手段に接続され該センサ手段から信号を受信し、かつ
、前記参照手段の、従って前記主軸／エンジンのピストンの角度位置および角速度を検知
し、
　前記ＡＣモータは、ＡＣモータの現在の角度位置を示す信号を前記制御ユニットへ提供
するようにしたレゾルバーに接続されていることを特徴とした集中潤滑システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ディーゼルエンジンの主軸と好ましくは同期して駆動される回転制御軸上に
設けられたカムにより作動する複数の往復動ポンプを備えた少なくとも１つの潤滑装置を
含む、大型ディーゼルエンジン、特に、舶用エンジンのシリンダ面を潤滑するための集中
潤滑システムに関する。
【０００２】
　更に、本発明は、ディーゼルエンジンの主軸と好ましくは同期して駆動される回転制御
軸上に設けられたカムにより作動する複数の往復動ポンプを備えた少なくとも１つの潤滑
装置を含む大型ディーゼルエンジン、特に、舶用エンジンのシリンダ面を潤滑するための
方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　潤滑装置は、従来より各シリンダに近接させて設けられた複数のポンプユニットとして
構成され、各ポンプユニットは潤滑油のための供給タンクおよびシリンダライニングの異
なる位置に設けられた複数の油噴射ノズルに接続されている。各ポンプユニットは、様々
な潤滑点へ油を供給する複数の往復動ポンプを有しており、前記往復動ポンプは、カムを
備えた共通の回転制御軸によって駆動されるようになっている。軸が回転すると、制御軸
方向に向けてバネにより付勢され、それぞれ軸線方向に変位可能なピストンに設けられた
スラストヘッド部にカムが当接し、軸の回転によって、ピストンが往復動作して往復動ポ
ンプのピストンを作動させるようにされている。
【０００４】
　エンジンのピストンが上動する行程、すなわち圧縮行程の間であって点火による膨張行
程の前に潤滑油をシリンダ内に噴射するのが標準であったため、長年、潤滑装置は、往復
動ポンプからの供給圧力があまり高くない状態で運転されてきた。従って、通常、噴射圧
または吐出圧は１ＭＰａ（１０ｂａｒ）程度である。
【０００５】
　近年、ピストンが上動する間に、潤滑油を噴霧ノズルから噴射してオイルミストを生成
することにより潤滑を一層効果的にすることが提案されている。これによって、噴霧ノズ
ルを通じて微粒化を確実にするために、潤滑油は遙かに高圧、例えば１０ＭＰａ（１００
ｂａｒ）以上の圧力で供給される。
【０００６】
　何れのシステムでも、制御軸は、エンジンのクランクシャフトに直接または間接に機械
的に結合することにより駆動され、これによって、ポンプを作動させるための動力を得る
ことができ、同時にエンジンのクランクシャフトと潤滑装置の制御軸との間を同期させる
ことが可能となっている。
【０００７】
　ポンプユニットは、壁面に横並びに配置した複数の往復動ポンプを取付けた、例えば箱
形の装置ハウジングを備える場合がある。該ユニットは、潤滑油のための入口を備えた弁
ハウジング、装置ハウジング内に突き出たピストンを収容するための中間部、および、往
復動ポンプのための上出口とを備えて形成されている。前記出口はコネクタに接続されて
おり、そこから接続管路が関連するエンジンシリンダの例えば６～２４点の潤滑点へ延設
されている。
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【０００８】
　ピストンは、貫通する制御軸に設けられた作動カム／ロッカーアームによって圧縮動作
する。制御軸は、エンジンのクランクシャフトに同期して回転する。ピストンは、作動カ
ムへ向けてバネにより付勢されている。ピストンの個々の行程、従って個々の往復動ポン
プの吐出量を決定するためにセットスクリューを操作することがある。
【０００９】
　機械的な結合では、噴射時間の制御範囲が、クランクシャフトの回転に従って決定され
る同期潤滑のみに限定される。更に、将来、潤滑装置のための機械的駆動は使用されなく
なると考えられている。
【００１０】
　ある種の運転状況では、非同期シリンダ潤滑、すなわち、クランクシャフトの回転およ
び角度位置に依存しないシリンダの潤滑が望ましい場合もある。これは、例えば、エンジ
ン始動前、従って、クランクシャフトの回転が開始する前にユーザがシリンダを潤滑する
ことを可能とするシリンダの前潤滑の場合である。これは、また、例えば、港湾内での運
転など重大な時に、エラー信号によってエンジンの回転が低下する、所謂機関減速を取り
消す場合等である。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明は、特に、ディーゼルエンジンの主軸と潤滑装置の制御軸との間で機械駆動を用
いることなく、同期シリンダ潤滑と非同期シリンダ潤滑とをユーザの望む作動状態におい
て選択可能とした潤滑システムおよび潤滑方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明によれば、上記目的は、
　大型ディーゼルエンジン、特に、舶用エンジンのシリンダー面を潤滑する集中潤滑シス
テムであって、ディーゼルエンジンの主軸と同期して駆動される回転制御軸上に設けられ
たカムにより作動する複数の往復動ポンプを備えた少なくとも１つの潤滑装置を含む集中
潤滑システムにおいて、
　前記制御軸に連結され前記制御軸を駆動するＡＣモータと、
　前記主軸に連結され、該主軸の位置、従って前記ピストンの位置を直接または間接的に
示す参照手段と、
　前記参照手段の位置を検知することによって、前記ディーゼルエンジンのピストンの速
度、動作方向および位置のパラメータを示すデジタル信号または電気信号を生成するため
のセンサ手段と、
　前記デジタル信号または電気信号を受信するようにした制御ユニットであって、制御軸
の回転、従って前記往復動ポンプの動作を調整するためにＡＣモータに接続され該ＡＣモ
ータを制御する制御ユニットとを具備し、
　前記参照手段は、前記主軸のフライホイールに設けられた歯付きリムの複数の歯と、イ
ンデックス基準手段とを含み、
　前記センサ手段が、前記インデックス基準手段の位置を検知するためのインデックスセ
ンサと、
　前記歯付きリムに対面させて前記主軸の周方向に互いに位置をずらして配置された２つ
の参照センサとを含み、
　前記制御ユニットは、前記センサ手段に接続され該センサ手段から信号を受信し、かつ
、前記参照手段の、従って前記主軸／エンジンのピストンの角度位置および角速度を検知
し、
　前記ＡＣモータは、ＡＣモータの現在の角度位置を示す信号を前記制御ユニットへ提供
するようにしたレゾルバーに接続されていることを特徴とした集中潤滑システムによって
達成される。
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【００１３】
　本発明の方法では、前記制御軸はＡＣモータにより駆動され、
　エンジンのピストンの速度、動作方向および位置を検知し、
　これらのパラメータを示すデジタル信号または電気信号を生成し、
　制御軸の回転、従って前記往復動ポンプの動作を調整するためにＡＣモータに接続され
た制御ユニットに前記デジタル信号または電気信号を送信することを特徴とする。
【００１４】
　本発明による前記システムは、ＡＣモータ／サーボモータの制御に用いるピストンの速
度、方向および位置を示すデジタル／電気参照信号に基づくサーボ制御に基づいており、
こうして、ピストンサイクルの正しいときに潤滑を行うようにしている。上記モータは、
制御ユニットを通じて、潤滑装置と主軸とが時機を合わせて（同期または非同期で）作動
するように、潤滑装置の制御軸を駆動するために用いられる。所与の作動状況での必要性
に応じて制御がなされ、主軸と制御軸との間が直接機械的に結合されていないので、非同
期運転もすることができる。
【００１５】
　本発明の作用に関して、信号がどこから来るか、そしてエンジンのどの要素から来るか
は重要ではない。従って、信号は、ディーゼルエンジンの異なる部分／機能から生成する
ことができる。
【００１６】
　好ましい実施形態では、本発明によるシステムは、
　前記主軸に連結され、該主軸の位置、従って前記ピストンの位置を直接または間接的に
示す参照手段と、
　前記参照手段の位置を検知するセンサ手段とを具備し、
　前記制御ユニットは、前記センサ手段に接続され該センサ手段から信号を受信し、かつ
、前記参照手段、従って前記主軸／エンジンのピストンの角度位置および角速度を検知す
るための手段を含むことを特徴とする。
【００１７】
　好ましい実施形態では、本発明による方法は、
　前記デジタル／電気信号は、前記主軸に連結され、該主軸の位置、従って前記ピストン
の位置を直接または間接的に示す参照手段と、前記参照手段の位置を検知するセンサ手段
とによって生成され、
　前記制御ユニットは、前記センサ手段に接続され該センサ手段から信号を受信し、かつ
、前記参照手段の、従って前記主軸／エンジンのピストンの角度位置および角速度を検知
するための手段を含むことを特徴とする。
【００１８】
　ＡＣモータ／潤滑装置から、参照信号が制御ユニット／サーボ制御装置へ戻される。参
照信号は、主軸またはピストンの位置を検知するセンサからの参照信号と比較され、望ま
しく時機を合わせてシリンダを潤滑することが必要な場合に、ＡＣモータの速度の可能な
調整が自動的に行われる。サーボ制御装置を制御するために、こうして、ディーゼルエン
ジン主軸／ピストンおよびＡＣモータ／潤滑装置からの参照信号が用いられる。
【００１９】
　本発明によるシステムは、標準的な部品に基づいている。これは有利である。と言うの
は、本発明の利点を得るために、既存の潤滑システムを比較的簡単に改造できるからであ
る。潤滑装置は、概して従前の構成を保つことができ、そしてそれは非常に有利な点であ
る。必要となるのは、制御軸をディーゼルエンジンのクランクシャフト／ピストンの位置
に調和させて回転させることが可能な制御装置と駆動モータとを設けることのみである。
【００２０】
　特定の実施形態では、本発明によるシステムは、前記センサが、前記主軸の周方向に互
いに位置をずらして配置された２つの参照センサを含む。これによって、主軸が正方向ま
たは逆方向に回転しているかを検知可能となる。
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【００２１】
　特に単純な構成では、前記参照手段が、好ましくは主軸のフライホイールに設けられて
いる歯付きリムに設けられた複数の歯を含む。通常、歯付きリムは予め設けられており、
そして、歯は、主軸の全周に沿って均等に分配された明確な参照手段を提供する。歯のピ
ッチは、システムの精度を決定する。例えば、歯のピッチが３°の場合、噴射時に最大３
°の誤差を生じる。前記複数の歯は、通常、小さなピッチにて配設されており、生じうる
誤差が噴射について実際上問題となることはない。
【００２２】
　本発明の更なる実施形態では、本発明によるシステムは、前記参照手段がインデックス
基準手段を含み、前記センサ手段が、前記インデックス基準手段の位置を検知するための
インデックスセンサをを含む。こうして、原点を確立することが可能となり、２つの参照
センサにより歯が計数される。
【００２３】
　前記システムの主要な作用は、時機を合わせたシリンダの潤滑が達成されるように、デ
ィーゼルエンジンの主軸の角度位置に同期して潤滑装置を確実に作動させることである。
【００２４】
　ディーゼルエンジンが停止または作動しており、シリンダの前潤滑が必要な場合、シリ
ンダの前潤滑が可能である。これは、主軸／ピストンからの参照信号とは独立にＡＣモー
タを制御することによりなされる。また、参照信号が制御ユニットにより無視されるよう
にしてもよい。前潤滑機能を使用した後に、自動的に再び同期運転が行われるようにする
こともできる。特定の実施形態では、主軸の３６０°の回転の後にこれが行われる。
【００２５】
　本発明の特定の実施形態では、バックアップサーボ制御装置と切換スイッチとを設け、
システム中にエラーを生じたときに、自動的にバックアップサーボ制御装置に切り換える
ようになっている。これは、切換スイッチを制御する前記制御ユニットを介して行われる
。バックアップサーボ制御装置は、時機を合わせて或いは合わせないように作動させるこ
とができる。
【００２６】
　主軸からの参照信号は、角度エンコーダまたは同等の検知手段から送出させることがで
きる。特定の実施形態では、４°より小さな精度で、好ましくは、ＨＴＬまたはＨＴＬ信
号レベルを維持する信号レベルを以て角度位置を検知することが好ましい。特定の実施形
態では、参照信号は、供給電圧に関して少なくとも２つの互いに独立した形に複製される
。これは、システムの信頼性に関して有利である。
【００２７】
　或いは、主軸からの参照信号は、主軸の位置、速度、方向を提供する誘導式のセンサを
介して生成される。
【００２８】
　電動モータ／潤滑装置からの参照信号は、特定の実施形態では、信号の組合せにより生
成される。レゾルバーがＡＣモータに組み込まれ、該レゾルバーからの信号により、ＡＣ
モータの回転速度、回転方向および相対位置を決定可能である。潤滑装置には、潤滑装置
のタイミングポイント、例えば潤滑装置の位置を示す誘導式のセンサが取付けられる。こ
れらの信号を組み合わせることにより、ＡＣモータ／潤滑装置のための明確な参照信号が
得られる。
【００２９】
　本発明によるシステムについての更なる実施形態では、エラーを生じた場合に自動的に
バックアップサーボ制御装置へ切り換えるために、監視装置が設けられている。更に、ロ
ーカル操作パネルおよび当該ディーゼルエンジンを使用する船舶のブリッジに通常設けら
れている全体制御装置へエラーメッセージを提供するようにできる。
【００３０】
　監視装置は、サーボ駆動装置、参照信号、ＡＣモータ、供給電圧、参照信号間の同期性
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に関して、主制御装置およびバックアップ制御装置の双方を監視する。
【００３１】
　上記システムは、バックアップシステム内のエラーメッセージによって、全体制御装置
へのエラーメッセージと同時に、主エンジンに減速信号が生成されるよう構成されている
。状況に応じて必要な場合には、この減速信号は制御ユニットにより無効にされるように
することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３２】
　以下、添付図面を参照して本発明を詳細に説明する。
　図１、２に示す装置は、箱形の装置ハウジング２を具備し、ぞの前壁４には複数の往復
動ポンプユニット６が横並びに配置されている。図１には、そのうち１つのポンプユニッ
トのみを示す。該ポンプユニットは、潤滑油のための下入口を備えた弁ハウジング８、装
置ハウジング２内に突き出たピストン１０を収容するための中間部、および、往復動ポン
プのための上出口とを備えて形成されている。前記出口は、流量表示器１２を介して上コ
ネクタ１４に接続されており、横並びに配置された全てのコネクタから、接続管路が、関
連するエンジンシリンダの６～２４の潤滑点へ延設されている。
【００３３】
　複数のピストン１０は、貫通する制御軸１８に設けられた複数の作動カム１６によって
圧縮動作する。制御軸は、エンジンのクランクシャフトに同期して回転し、かつ、ベアリ
ングケース３０によりシールされている。ピストンは直動型ではなく、偏心エンドジャー
ナル２８を備えた固定ジャーナル２４を中心として揺動するロッカーアーム２２のスラス
トパッド２０を介して駆動される。ロッカーアームは、上方に延びる延長部分２６を有し
ており、該延長部分は、前壁から内側に突き出たセットスクリュー３２の先端と相互作用
する。ピストン１０は、スラストパッド２０に当接するように内側へバネにより付勢され
ており前記スラストパッドに、各アームの上端がセットスクリュー２８に係合するまで、
内側に押圧され続ける。各ポンプユニットにつき初期位置が規定され、スラストパッド２
０は、関連する作動カム１６が通過するときに、該初期位置から外側に押圧される。
【００３４】
　作動中、カムが通過する間にスラストパッド２０は外側に押圧されてピストン１０を作
動させ、そしてカムが通過したの後、スラストパッドはピストンによるバネ力の作用によ
って前記初期位置へ戻る。そうした状況でアームの部分２６とセットスクリュー２８との
間は、ある距離をおいて離間している。こうして、セットスクリューは、個々のピストン
の行程を、従って各ポンプユニットの吐出量を決定する作用をなす。
【００３５】
　図３は、本発明によるシステムの１つの実施形態の一部を形成する必要不可欠な構成要
素を示すブロック図である。作動可能とするためには、システムは更なる要素、例えば電
圧供給源等を備えなければならないが、こうした要素は、然しながら、本明細書の記載に
基づき当業者が任意に選択することができる。
【００３６】
　図３は、制御軸１８を備えた潤滑装置２を示している。制御軸は、ＡＣモータにより駆
動される歯車装置３４に連結されている。該歯車装置は、潤滑装置の軸１８の望ましい回
転速度に関連して選択された比率によって、モータ３６の回転速度を減速する。ＡＣモー
タ３６には、ＡＣモータの現在の角度位置を検知し、該角度位置に関連した信号を制御ユ
ニット４０へ送信するためのレゾルバー３８が取付けられている。
【００３７】
　主軸４４（図４参照）の角度位置に対する参照信号が、ディーゼルエンジン４２のフラ
イホイールから主サーボ駆動装置４６へ送信される。主サーボ駆動装置は、潤滑装置が主
軸４４の角度位置に同期して作動するように、制御ユニット４０を介してＡＣモータを制
御する。主サーボ駆動装置４６は、プログラム可能な調整器および制御要素を具備してい
る。フライホイールの参照信号を変換／適合させるために信号変換器４８が用いられ、該
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信号変換器は主サーボ駆動装置４６と制御ユニット４０との間に接続されている。
【００３８】
　前記システムは、同様のバックアップサーボ駆動装置５０および信号変換器５２とを含
む。これらは、主システムにエラーが生じた場合の緊急措置のために用いられる。
【００３９】
　前記システムは、歯車装置３４と制御軸１８とを連結する駆動軸に関連づけて配設され
たインデックスセンサ５４を具備する。インデックスセンサ５４は、潤滑装置の絶対位置
を検知するために用いられる。レゾルバー３８はＡＣモータに配設され、歯車装置３４は
ＡＣモータ３６と潤滑装置の制御軸１８との間に配設されているので、潤滑装置の制御軸
１８の絶対位置を検知するために必要となる。インデックスセンサ５４からの信号は制御
ユニット４０へ送信される。
【００４０】
　制御ユニット４０は、主軸４４およびＡＣモータ３６／潤滑装置１８の位置に関する信
号をセンサから受信する。更に、制御ユニット４０は、システムの各構成要素の作用を監
視し、主システムにエラーを生じた場合に、制御切換スイッチ５６を通じてバックアップ
システムに切り換える。制御切換スイッチ５６は、主サーボ駆動装置４６とバックアップ
サーボ駆動装置５０との間で切り換えてＡＣモータ３６に接続する。
【００４１】
　前記システムは、ローカル操作パネル５８を具備している。この操作パネルは前潤滑(p
re-lubrication)用のスイッチ６０と、手動運転と自動運転との間で切り換えるためのス
イッチ６２とを有している。
【００４２】
　制御ユニット４０は、潤滑油をシリンダ内に噴射するタイミングを調節するための調節
ボタン６８に接続されている。調節可能範囲は０～３６０°である。
【００４３】
　図４は、歯付きリム７０を備えたフライホイール４２を示している。リム７０の周縁部
に沿って歯７２が設けられている。歯７２は、主軸の角度位置、従ってピストンの位置を
示すための参照手段として用いられる。２つの参照センサ７４、７６が、該参照センサに
対面する歯７２の存在を検知するために設けられており、かつ、主軸の周方向に互いに位
置をずらして配置されている。こうして、参照センサ７４、７６による検知時間の遅れに
基づいて、主軸４４が一方向へ或いは他方へ回転していることが検知される。
【００４４】
　歯付きリム７０の側面に突出するピンにより０°インデックス基準点７８が設けられて
いる。前記ピンはインデックスセンサ８０により検知される。こうして、歯７２の計数開
始点が提供される。ピストン／主軸の位置に対するインデックス基準点７８の位置が、潤
滑装置２のタイミングポイントを設定するために用いられる。参照センサ７４、７６およ
びインデックスセンサ８０は、好ましくは、全て誘導式の近接センサである。
【００４５】
　図５は、参照センサ７４、７６およびインデックスセンサ８０によって検知された参照
信号の２つの例８４、８６を示している。この２つの例８４、８６は、主軸の反対方向の
回転を示している。参照センサ７４、７６による歯７２の検知の差が回転方向を示してい
る。
【００４６】
　制御ループは、図６に示すように、角度位置表示器８６と、角速度計８８とを含む。角
度位置表示器８６の信号は、主軸／ピストンからの参照信号と共に第１の調整器９０に伝
達される。調整された信号は、次いで、角速度に基づく補償／調節のために、角速度計８
８からの信号と共に第２の調整器９２に伝達される。その結果得られた信号がＡＣモータ
３６を調節する制御要素９４へ伝達される。この二重制御ループを用いることにより、速
度に基づいて、基準点の将来の位置を予測し、以てＡＣモータを非常に正確に制御するこ
とが可能となる。
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【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】本発明のシステムで使用することのできる従来の潤滑装置の１つの実施形態の断
面図である。
【図２】図１の潤滑装置の長手の断面図である。
【図３】本発明によるシステムの一部を形成する構成要素のブロック図である。
【図４】ディーゼルエンジンのフライホイールおよびフライホイールの角度位置を示すた
めに用いられる構成要素の部分斜視図である。
【図５】図４に示した要素を用いて本発明の方法で得られる参照信号の一例である。
【図６】本発明の方法による制御ループを示す略図である。
【符号の説明】
【００４８】
　２　　装置ハウジング（潤滑装置）
　６　　往復動ポンプユニット
　１０　　ピストン
　１６　　作動カム
　１８　　制御軸
　２０　　スラストパッド
　２２　　ロッカーアーム
　２８　　セットスクリュー
　３６　　ＡＣモータ
　３８　　レゾルバー
　４０　　制御ユニット
　４２　　ディーゼルエンジン
　４４　　主軸
　４６　　主サーボ駆動装置
　５０　　バックアップサーボ駆動装置
　５４　　インデックスセンサ
　５６　　制御切換スイッチ
　７４　　センサ
　７６　　センサ
　７８　　インデックス基準点
　８０　　インデックスセンサ
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