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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ピストン・リング・パック（２）の形成のためのオイル収集リング（１）を含む大型２
ストローク・ディーゼル・エンジン用のピストンであって、該ピストンは、設置された状
態において、前記大型２ストローク・ディーゼル・エンジンのシリンダ（５）のシリンダ
壁（４）に沿って往復移動可能であるように配置され、前記ピストン・リング・パック（
２）は、前記シリンダ（５）の燃焼室（６）の最も近くに位置し且つ第１走行面（７０１
）を有する第１ピストン・リング（７）と、さらに、収集リング走行面（１０１）を有す
る前記オイル収集リング（１）とを含み、前記第１ピストン・リング（７）の前記第１走
行面（７０１）および前記オイル収集リング（１）の前記収集リング走行面（１０１）が
、動作状態において前記シリンダ壁（４）のシリンダ走行面（４０１）と摩擦接触するよ
うに、前記第１ピストン・リング（７）が第１ピストン・リング溝（７０２）内に配置さ
れ、また前記オイル収集リング（１）が前記ピストン（３）の収集リング溝（１０２）内
に配置されるピストンにおいて、
　前記オイル収集リング（１）が、前記収集リング走行面（１０１）内に円周方向に形成
された凹所（１０３）を備え、また前記凹所（１０３）が、前記オイル収集リング（１）
の円周方向に延びる２つの収集リップ（１０３１）によって形成されたオイル収集溝（１
０３）であること、
　前記ピストンの内側から前記シリンダ走行面に潤滑オイルを適用するために、前記オイ
ル収集溝（１０３）が前記収集リング溝（１０２）内の潤滑用オイル・アパーチャと連通
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していること、
　排出通路（１０）が、前記ピストンの外周面（３０１）内、および／または前記収集リ
ング溝（１０２）内、および／または前記第１ピストン・リング溝（７０２）内に設けら
れていること、および
　前記オイル収集リング（１）が、前記収集リップ（１０３１）に形成された横断スロッ
ト（１０７）を含むこと
を特徴とするピストン。
【請求項２】
　前記オイル収集リング（１）が、前記オイル収集溝（１０３）の領域に、オイル供給部
の形成のための貯蔵ポケット（１０４）を含む請求項１に記載のピストン。
【請求項３】
　前記オイル収集リングが、動作状態において所定の力で前記シリンダ走行面（４０１）
に押し付けられることができるように、前記オイル収集リング（１）がばね要素（８）に
よって前記収集リング溝（１０２）内で弾性的に支持されている請求項１または請求項２
に記載のピストン。
【請求項４】
　前記オイル収集リング（１）が、潤滑オイルの供給および／または放出用の放出開口（
１０５）および／または供給開口（１０５）を含む請求項１から請求項３までのいずれか
一項に記載のピストン。
【請求項５】
　前記オイル収集リング（１）が、腐食に対する保護および／または摩耗に対する保護お
よび／またはなじみ層を含み、さらに／または前記オイル収集リング（１）は、耐腐食性
材料および／または耐摩耗性材料から製造され、さらに／または前記摩耗に対する保護は
、耐摩耗性コーティングであり、さらに／または前記腐食に対する保護が、耐腐食性層で
ある請求項１から請求項４までのいずれか一項に記載のピストン。
【請求項６】
　前記第１ピストン・リング（７）および／またはさらなるピストン・リングが、腐食に
対する保護および／または摩耗に対する保護および／またはなじみ層を含み、さらに／ま
たは前記第１ピストン・リング（７）および／または前記さらなるピストン・リングが耐
腐食性材料および／または耐摩耗性材料から製造され、さらに／または前記摩耗に対する
保護が、耐摩耗性コーティング（１０００）であり、さらに／または前記腐食に対する保
護が、耐腐食性層である請求項１から請求項５までのいずれか一項に記載のピストン。
【請求項７】
　前記ピストンは、腐食に対する保護および／または摩耗に対する保護を含み、さらに／
または前記ピストンは、耐腐食性材料および／または耐摩耗性材料から製造され、さらに
／または前記摩耗に対する保護が、耐摩耗性コーティング（１０００）であり、さらに／
または前記腐食に対する保護が、耐腐食性コーティングである請求項１から請求項６まで
のいずれか一項に記載のピストン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、独立請求項１の特徴部分の前段に記載した、大型２ストローク燃焼エンジン
のピストン用のピストン・リング・パックの形成のためのオイル収集リングを有するピス
トンに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来技術から知られている大型ディーゼル・エンジン、特に長手方向掃気式大型２スト
ローク・ディーゼル・エンジン用のピストンは、複数のピストン・リングであって、それ
ぞれがピストン溝内にあり、且つ互いに重なり合うように配置された複数のピストン・リ
ングを有するピストン・リング・パック（ｐｉｓｔｏｎ　ｒｉｎｇ　ｐａｃｋ）を一般に
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備えている。知られているピストン・リング・パックは通常、大型ディーゼル・エンジン
のサイズおよび／またはパワーに応じて、および／またはエンジンが動作する要件または
特別な動作条件に応じて、少なくとも２つのピストン・リング、しかし多くの場合は３つ
、４つ、または５つものピストン・リングを含む。
【０００３】
　ピストン・リングは、例えばシリンダの走行面上での潤滑剤の分配および／またはスク
レープ・オフ（ｓｃｒａｐｉｎｇ　ｏｆｆ）、クランク・ハウジングに対する燃焼室のシ
ーリング、あるいは長手方向掃気式大型２ストローク・ディーゼル・エンジンの場合のレ
シーバ室に対するシーリングといった、この装置構成における完全に異なる複数の機能を
達成する。
【０００４】
　掃気段階の開始段階においてレシーバ室（そこから新鮮な空気が掃気スロットを通して
シリンダの燃焼室内に流れる）の方を向いたピストン下面に対して燃焼空間をシールする
ための４つまたは５つのピストン・リングを有するピストン・リング・パックの使用が、
長手方向掃気式大型２ストローク・ディーゼル・エンジンでは一般的である。下部ピスト
ン・リングは、リング・ギャップに応じて多少大きな荷重がかかる。これに関連して、類
似の機能または同じ機能を有するピストン・リングがあまりにも多く存在するために、異
なる種類の不安定性が下部ピストン・リング間に生じる可能性があり、これは、例えば圧
力変動をもたらし、次いでピストン走行の不安定性を生じる。
【０００５】
　大型ディーゼル・エンジンは、船舶用の動力集合体として使用されること、または同様
に据付け運転において、例えば電気エネルギーの生成のための大型発電機を駆動するため
に使用されることが多い。これに関連して、エンジンは、一般にかなりの期間にわたって
連続運転動作で運転され、これは動作の信頼性および利用可能性に対して厳しい要求を課
す。この理由から、長いサービス間隔、少ない摩耗、ならびに燃料および作動材料の経済
的利用が、これらのエンジンの動作についての中心的な基準である。とりわけ、そのよう
なボアが大きく低速運転するディーゼル・エンジンのピストンの走行挙動は、サービス間
隔、利用可能性の長さについて、また潤滑剤の消費によって直接的に動作コスト、すなわ
ち経済効率についても決定要素である。したがって大型ディーゼル・エンジンの潤滑の複
雑な問題は、重要性が益々増加している。
【０００６】
　大型ディーゼル・エンジンでは、ピストン潤滑は、往復ピストンまたはシリンダ壁内の
潤滑用デバイスによってもたらされ、この潤滑用デバイスを通して潤滑オイルがシリンダ
壁の走行面に塗布されて、ピストンと走行面との間の摩擦、したがって走行面とピストン
・リングの摩耗を最小にする。そのため今日では、ズルツァーＲＴＡエンジンなどの最新
のエンジンにおいて、走行面の摩耗は、１０００時間の動作時間について０．０５ｍｍ未
満である。供給される潤滑剤の量は、こうしたエンジンでは約１．３ｇ／ｋＷｈ以下であ
り、特にコスト的な理由で、可能であればさらに低減されるべきである。同時に、摩耗が
最小化されるべきであり、あるいは少なくとも一定のままとされるべきである。
【０００７】
　潤滑用デバイスの実際の設計だけでなく、潤滑方法にも関する、まったく異なる解決策
が、走行面の潤滑用の潤滑用システムとして知られている。したがっていくつかの潤滑用
デバイスもまた知られており、これらデバイスでは、潤滑オイルが、シリンダ壁内に円周
方向に収容された複数の潤滑オイル・アパーチャを通して、潤滑剤アパーチャを通り過ぎ
て走行するピストン上に塗布され、潤滑剤がピストン・リングによって円周方向だけでな
く軸方向にも分配される。こうしたシステムは、高い潤滑オイル供給レート（あるいは供
給速度）で動作し、潤滑オイルは、シリンダ・ライナの走行面上にピストン・リングを通
して分配されるだけでなく、掃気スロットが掃気サイクル中に開放されるときに、潤滑オ
イルの量が過剰なため、掃気用空気によってシリンダ・ライナ内に吹き戻され、それによ
ってさらなる潤滑効果が潤滑オイル・ミストにより達成される。
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【０００８】
　これに関連して、潤滑オイル量が増やされたこのシステムは、２つの基本的な動作上の
欠点を有する。動作が比較的高い潤滑オイル供給レートで行われるため、ピストン・リン
グが、処理するには多過ぎる潤滑オイルを有する事態が生じ得、炭化効果が生じ、特にピ
ストン・リング溝内に堆積物または炭素化物がもたらされ、これは引き続きピストン・リ
ング溝内でのピストン・リングのジャミングを生じることがあり、それによってピストン
・リングのシール効果が損なわれ、それによって、最悪の場合、シリンダ、ピストン・リ
ングおよびピストン自体の損傷が生じる可能性がある。
【０００９】
　この方法では、潤滑剤がシリンダ壁の走行面上の広いエリアにわたってではなく、ピス
トンの側面上のピストン・リング間の幾分選択された地点に塗布されることからさらなる
欠点が生じる。それによって、走行面上への潤滑オイルの分配は不十分にしか保証されな
いことが多く、過剰な摩擦の結果として熱発生の増加がもたらされる可能性があり、また
最終的な結果として、ピストンの接触面および走行面の局所的な溶解がもたらされ、その
結果、材料のブレークアウト、換言すれば、ピストンの焼付きがもたらされる可能性があ
る。
【００１０】
　潤滑オイルのよりよい分配を確保にするため、すなわち走行面上での潤滑オイルのより
均一な膜を確保するために、例えば国際公開第００／２８１９４号パンフレットにおいて
潤滑用システムが提案されており、このシステムにおいて、潤滑オイルは、シリンダ壁内
に収容された噴霧ノズルによってシリンダ壁に対して実質的に接線方向に、燃焼室内に位
置する掃気用空気内に高圧で噴霧される。結果として、掃気される潤滑オイルは掃気用空
気内に微細に分配され、掃気用空気によって支持されるスワール（渦）の遠心力によって
シリンダ壁の走行面に対して遠心分離され、したがって潤滑オイル粒子も掃気用空気内に
微細に分配される。この方法では、疑いなく、半径方向潤滑オイル噴射の場合と比べて、
かなりより均一な潤滑オイル膜が走行面上に生成される。しかしこの方法の重大な欠点は
、使用される潤滑オイルのかなりの部分が、掃気用空気と共に運び去られるか、その後の
燃焼ストロークにおいて燃焼されることである。
【００１１】
　結果として、潤滑オイルの不必要な消費が生じ、動作コストに対して明らかにマイナス
の影響がある。
【００１２】
　別の方法では、複数の潤滑オイル・ノズルが、好ましくは可動ピストン内に収容され、
それによって潤滑剤を実質的に走行面の高さ全体にわたって任意の地点に塗布することが
できる。
【００１３】
　これに関連して、既に先に示したように、潤滑剤がシリンダ壁の走行面に塗布される方
法に加えて、潤滑剤の調量も中心的な問題点である。単位時間当たり、および単位面積当
たりの走行面に塗布される潤滑剤の量は、往復ピストン燃焼エンジンの動作時の多くの異
なるパラメータに依存する可能性がある。そのため、例えば使用する燃料の化学成分、特
に硫黄含有量が重要な役割を果たす。シリンダの潤滑、換言すれば、ピストンとシリンダ
走行面との間、より正確に言えばピストン・リングとシリンダ壁の走行面との間の摩擦の
低減に加えて、潤滑剤はまた、特にエンジンの燃焼室内の燃焼プロセス中に生じる攻撃的
な酸、特に硫黄を含有する酸の中和にも役立つ。したがって使用する燃料に応じて、とり
わけ中和する能力が異なる種類の潤滑剤を使用することができる。中和する能力について
は、潤滑剤のいわゆるＢＮ値が尺度である。そのため燃料内の硫黄含有量が多い場合、硫
黄含有量の低い燃料の場合よりも高いＢＮ値を有する潤滑剤を使用することが有利な場合
がある。それは高いＢＮ値の潤滑剤が、酸に関してより強力な中和作用を有するためであ
る。潤滑オイルはまた、掃気用空気と共に、または別の方法で大型ディーゼル・エンジン
のシリンダ内に入る可能性がある水の結合剤の役をする。
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【００１４】
　しかし、異なる品質の燃料について、同じタイプの潤滑剤を使用しなければならないこ
とが可能であることも多い。そのような場合、燃焼生成物内の酸含有量の大小は、例えば
使用する潤滑剤の量を対応して増減させることによって補償することができる。
【００１５】
　塗布される潤滑剤の量についての調量におけるさらなる問題は、潤滑膜条件の時間およ
び／または場所による変動、特に往復ピストン燃焼エンジンの動作状態における潤滑膜の
厚さの時間および／または場所による変動によって提示される。
【００１６】
　潤滑剤の必要量は、例えば回転速度、燃焼温度、エンジン温度、エンジンを冷却する冷
却能力、負荷、および多くの他の動作パラメータなどの最も変動する動作パラメータに依
存する可能性があることは言うまでもない。そのため、所与の回転速度で高い負荷のとき
には、同じ速度で低い負荷のときと比べて、異なる量の潤滑剤が走行面に塗布されなけれ
ばならない可能性がある。
【００１７】
　さらに、燃焼エンジンそれ自体の状態が、潤滑剤の量について影響を及ぼす可能性もあ
る。そのため、例えばシリンダ走行面、ピストン・リング、ピストンなどの摩耗に関する
状態に応じて、使用される潤滑剤の量はかなり変動する可能性があることが知られている
。そのため、新しく非なじみ状態のシリンダ走行面および／または新しいピストン・リン
グを有するシリンダでは、なじみ（ｒｕｎｎｉｎｇ－ｉｎ）段階で一定量の摩擦の増加が
実際には望ましく、それによって対となる移動パートナが、換言すれば、例えばピストン
・リングと走行面がはまり込み（ｂｅｄ　ｉｎ）、したがって理想的には互いに適応する
ことができる。これは、とりわけシリンダの慣らし運転段階中には、かなりの数の動作時
間にわたって既に動作したシリンダの場合と比べて、異なる量の潤滑剤で一律に作動する
ことによって達成することができる。こうした理由で、複数のシリンダを有するエンジン
では、潤滑剤の量が、特にシリンダごとに別々に調整可能であることが多い。
【００１８】
　一般にシリンダ走行面は、達成された動作時間数に応じて、外周方向と長手方向の両方
で異なって摩耗するであろう。これは、ピストン・リングとピストン自体に対しても同様
に当てはまる。
【００１９】
　そのため、往復ピストン燃焼エンジンにおける潤滑剤の量は、成し遂げられた動作時間
数に応じて調整されなければならないのではなく、むしろ潤滑剤の量は、時間に依存した
要件であって異なるロケーションの所定の要件に従って、シリンダ壁の走行面の異なる地
点において、１つの同じのシリンダ内で調量されることができるべきである。
【００２０】
　したがってシリンダの走行面または可動ピストン内で異なる領域に潤滑剤ノズルを設け
ることが長い間知られてきた。潤滑剤ノズルは、好ましくは、すべてが個々に制御可能で
あり、それによって潤滑剤の量は所定の要件に応じて時間と場所の両方に関して柔軟に変
更することができる。
【００２１】
　ある時点において、ある潤滑剤ノズルから導入される潤滑剤の量を計算するための異な
る方法が知られている。簡単な場合、潤滑剤の量は、往復ピストン燃焼エンジンの動作条
件に応じて、例えば負荷または回転速度の関数として制御されるだけである。対の移動パ
ートナの摩耗の状態は、既に成し遂げられた動作時間の結果として考慮することができる
。
【００２２】
　これに関連して、潤滑剤の量を調節するためのより精巧な方法が確かに知られている。
したがって往復ピストン燃焼エンジン用のシリンダ装置が、例えば中国特許第６１３４９
５号に開示されており、これは、温度または振動センサによって動作中のピストン・リン
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グの異常な摩擦状態を検出してピストン・リングの焼付きを防止し、こうした機能異常が
発生すると、ある潤滑地点から吐出される潤滑オイルの量を増加させる。欧州特許第０６
５２４２６号では、シリンダ壁の温度の周期的な測定によって、スカッフィング損傷また
は摩耗焼付きの発生が焼付きに特徴的な温度パターンに基づいて認識され、対応する損傷
が自動的なパワーの低減および／または潤滑剤供給の増加によって対処される。往復ピス
トン燃焼エンジンの重大な動作状態を早期に認識するための知られているさらなる方法は
欧州特許第１００６２７１号に示される超音波方法であり、ここではシリンダ内に配列さ
れた超音波変換器によって、対の移動パートナが超音波信号にさらされ、反射したエコー
信号が、対の移動パートナの状態を計算するために考慮されることができる。
【００２３】
　先に詳細に説明した、潤滑オイルの量が多過ぎることに伴う問題を少なくとも部分的に
回避するために、潤滑オイルの量を最小にし、且つ潤滑不足または潤滑不足に近い状態で
エンジンを動作させる試みが行われている。しかし、潤滑オイル供給レートが低いことに
伴って新しい問題が生じる可能性がある。新しい問題は、シリンダの走行面についての過
剰の潤滑の場合より一層重大である可能性がある。
【００２４】
　そのため、特に潤滑オイル供給レートが低い場合、ピストン・リングによる、シリンダ
走行面上での潤滑オイルの制御された分配が問題となる。例えばある動作条件において、
または互いに摩擦する部品が特定の摩耗状態にある場合、供給間隔（インターバル）当た
りに供給される潤滑オイルの量が少な過ぎる可能性がある。潤滑オイルの品質や、例えば
掃気用空気の湿度および／または温度などの一定の環境条件に応じて、またはエンジンの
一定の動作条件において、潤滑オイルが、走行面上に効率的でなく広がる可能性がある。
シリンダ壁内の潤滑オイル・アパーチャ間の距離が大き過ぎること、シリンダ・ライナの
直径が大きいこと、または移動ストロークが長過ぎることもまた、問題を呈する可能性が
ある。ピストン・リングのリング溝内の隙間（クリアランス）が大き過ぎる様な場合、リ
ング溝内に過剰のオイルが貯蔵されることになる可能性があり、その結果ピストン・リン
グの移動の自由度がかなり悪影響を受ける可能性がある。ピストン・リングの形状もまた
、すべての潤滑膜条件に理想的には適合しない。さらに、例えば摩擦作用のためにピスト
ン・リングがリング溝内に過剰の隙間を有するようになるため、あるいは、例えばシリン
ダ面上および／またはピストン・リングにおける摩耗が走行面に対するピストン・リング
の理想的なシールおよび／または潤滑オイルの分配を妨げるようになるため、ピストン・
リングにおいて漏れが発生する可能性がある。
【００２５】
　そのため当業者は、基本的に異なる潤滑条件を区別しなければならない。したがって一
般に、いわゆる完全潤滑（ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ　ｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ：流体力
学的潤滑）の領域は、潤滑不足および混合潤滑の条件と異なるであろう。対の移動パート
ナ間で、換言すればシリンダ壁の走行面とピストンのピストン・リングとの間で、対の移
動パートナの面が接触しないように互いから十分に分離される厚さの潤滑膜が形成される
とき、完全潤滑と呼ばれる。他の境界線の事例は、いわゆる混合摩擦または混合潤滑の状
態によって示される。混合摩擦の場合、対の移動パートナ間の潤滑膜は、対の移動パート
ナが互いに直接接触するように、少なくとも部分的に薄い。この場合、スカッフィング損
傷の危険、最終的にはピストンの焼付きが発生する危険が存在する。潤滑不足は、これら
の２つの境界線上の事例の間のどこかにある。潤滑不足の状態では、潤滑膜は過不足なく
厚く、それによって完全潤滑が形成される。従来技術において多少なりとも可能であれば
、混合潤滑の状態だけでなく、純粋の潤滑不足の状態もまた防止される。これは、潤滑膜
の厚さが、好ましくは対の移動パートナ間で完全潤滑の状態に達するように選択されるこ
とを意味する。
【００２６】
　完全潤滑の領域における動作は、当然、相応して高い潤滑剤消費をもたらす。これは一
方では実際に非経済的であるだけでなく、驚くことには、潤滑不足だけでなく過剰の潤滑
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もまた、シリンダ内の対の移動パートナに損傷をもたらす可能性があることも示された。
【００２７】
　これらの問題を解決するために、アモサー（Ａｍｏｓｅｒ）らは、欧州特許第１６４３
０８８号公報において往復ピストン燃焼エンジンの潤滑方法および装置を提案しており、
それによれば、潤滑膜の状態を絶えず監視し、潤滑オイルの量が動作状態で絶えず適応し
最適化されるように潤滑オイル・ノズルを相応して制御することによって、シリンダ走行
面上の潤滑膜が局所的に最適化されることが可能である。
【００２８】
　たとえ先に詳細に述べた重要な中心的な問題がこれによって解決することができても、
シリンダ走行面に既に塗布された潤滑オイルの分布は、述べた技術によって、不適切に、
または意味なく影響を受け得るだけである。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２９】
　それゆえ、特に長手方向掃気式大型２ストローク・ディーゼル・エンジン用のピストン
・リング・パックの形成のためのピストン・リングを備えた改良されたピストンを提案す
ることが本発明の目的であり、この改良されたピストンによって、シリンダ走行面上での
潤滑オイルのかなり良好な分配が可能にされ、それによってピストンの改善された走行挙
動、摩耗に対する高い耐性、したがって大型２ストローク・ディーゼル・エンジンの最大
限に高い走行信頼性を有するより経済的な動作が保証される。
【課題を解決するための手段】
【００３０】
　これらの目的を満たす本発明の主題は、独立請求項１の構成によって特徴付けられる。
【００３１】
　従属請求項は、本発明の特に有利な実施例に関する。
【００３２】
　本発明はしたがって大型２ストローク・ディーゼル・エンジンのピストン用のピストン
・リング・パックの形成のためのオイル収集リングを備えた大型２ストローク・ディーゼ
ル・エンジン用のピストンに関し、このピストンは、設置された状態で大型２ストローク
・ディーゼル・エンジンのシリンダのシリンダ壁に沿って往復移動可能に配置され、ピス
トン・リング・パックは、シリンダの燃焼室に最も近く載置され且つ第１走行面を有する
第１ピストン・リングと、オイル収集リング走行面を有するオイル収集リングとを含む。
第１ピストン・リングの第１走行面およびオイル収集リングの収集リング走行面が動作状
態においてシリンダ壁のシリンダ走行面と摩擦接触するように、第１ピストン・リングは
第１ピストン・リング溝内に配置され、オイル収集リングはピストンの収集リング溝内に
配置される。本発明によれば、ピストンは、収集リング溝の近くおよび／または収集リン
グ溝内に潤滑用オイル・アパーチャを有し、潤滑オイルがこの潤滑用オイル・アパーチャ
を通してピストンの内側からシリンダ走行面に塗布されることができるように設計されて
いる。
【００３３】
　それゆえ、シリンダ走行面上における潤滑オイルの改善された用量（ｄｏｓａｇｅ）お
よび分布を達成することができるように、収集リング溝の近く、特に収集リング溝自体に
配置された潤滑オイル・アパーチャを通して潤滑オイルがピストンの内側からシリンダ走
行面に塗布されることができるピストンを、最初に設けることが、本発明にとって必須で
ある。
【００３４】
　好ましくは、排出通路がピストンの外周面内、および／または収集リング溝内、および
／またはピストン・リング溝内に設けられる。
【００３５】
　特に、オイル収集リングは、収集リング走行面内に円周方向に形成された凹所を備える
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。
【００３６】
　特に好ましくは、凹所は、オイル収集リングの円周方向に延びる２つの収集リップによ
って形成されるオイル収集溝である。
【００３７】
　したがって本発明によるピストンのオイル収集リングは、好ましいことではあるが必ず
しもそうでなくともよいが、２つの外方向リップによって境界を定められた溝であって、
外側を回り外側の周方向に延びる溝を有し、２つのリップは、オイル収集リングの収集リ
ング走行面を形成している、シリンダ壁のシリンダ走行面と摩擦接触するピストン・リン
グである。凹所が円周方向に形成されるため、動作状態において本発明によるオイル収集
リングは凹所内、特にオイル収集溝内に潤滑オイルを収集し貯蔵することができ、それに
よって局所的に過剰な潤滑オイルが収集されること、換言すれば、シリンダ走行面から除
去されることができる一方で、一時的に凹所に貯蔵された潤滑オイルが、例えばより多く
の潤滑オイルを必要とする地点において、凹所から再びシリンダ走行面に塗布されること
ができる。
【００３８】
　これは、大型ディーゼル・エンジンの動作状態において、本発明によるピストンのオイ
ル収集リングが、オイル・スクレーパ・リング、オイル収集リング、および分配リングの
役目を果たすことを意味する。結果として、本発明によるオイル収集リングを使用して、
特に長手方向掃気式２ストローク・ディーゼル・エンジン用のためのピストン・リングが
初めて利用可能になり、そのピストン・リングを用いて、シリンダ走行面上の潤滑オイル
の量、したがって潤滑オイルの膜の厚さが、例えばオイル収集リングの幾何形状および／
またはオイル収集リングを形成する材料の選択の特別に適応した選択によって調整可能で
ある一方で、潤滑オイルを長手方向と円周方向の両方においてシリンダ走行面上に理想的
に分配することができる。
【００３９】
　類似のリングが、自動車または自動二輪用の小型４ストローク製品エンジンから知られ
ている。これらのリングにおいて、潤滑オイルはオイル・サンプ内に運び込まれ、シリン
ダ潤滑は、クランクシャフトの回転運動によるクランク・ハウジングからの潤滑オイルの
スワーリングだけによって達成される。滴り落ちる潤滑オイルは、再びオイル・サンプ内
に収集される。
【００４０】
　これは、例えば自動車で使用されるような４ストローク・エンジンが、大型２ストロー
ク・ディーゼル・エンジンの場合とは完全に異なる潤滑原理に従って働くことを意味する
。知られている４ストローク・エンジンでは、十分な量の潤滑オイルがシリンダ走行面上
で利用可能であるだけでなく、一般に余分の潤滑オイルも存在し、それにより潤滑オイル
は、クランク・ハウジングのサンプ内に戻るように大量にスクレープ・オフされなければ
ならない。
【００４１】
　この理由により、これらのエンジンでは、最下部のピストン・リングは、潤滑オイルを
その中に貯蔵することもできる溝であって、２つの外周に延びるリップによって形成され
た溝を有することができるオイル・スクレーパ・リングとして設計される。この主要な目
的は、この種の潤滑においてシリンダ走行面上に非常に大量に投入される余分な潤滑オイ
ルを下のオイル・サンプ内にスクレープ・オフし、それによって、余分な潤滑オイルが燃
焼室に入り、そこで燃焼しないようにすることである。さらに、小型４ストローク・エン
ジンにおいても知られるオイル・スクレーパ・リングはシリンダ走行面上に潤滑オイルを
分配するのに同時に役立つ。
【００４２】
　長手方向掃気式大型２ストローク・ディーゼル・エンジンの場合、この種のピストン・
リングが、原理上、燃焼室から離れたピストンの下側で使用するのに適さないと今まで考
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えられてきた。この理由は、長手方向掃気式大型２ストローク・ディーゼル・エンジンが
、設計およびその機能に関して、小型４ストローク・エンジンと基本的に異なるためであ
る。
【００４３】
　図１の助けを借りてより綿密に説明されるように、また、当業者に一般に知られている
ように、排ガス・ターボチャージャによって利用される新鮮な空気はレシーバ室内で、部
分負荷動作において１バールより大きい圧力、または全負荷動作においてさらに２、３、
４バール以上の非常に高い圧力下に絶えずあり、ピストンが底部デッド・センタ位置の領
域で掃気スロットを開放すると、掃気サイクル中に掃気スロットを介してレシーバ室から
新鮮な空気が大型ディーゼル・エンジンの燃焼室に入る。
【００４４】
　結果として、長手方向掃気式大型２ストローク・ディーゼル・エンジンでは、ピストン
の下側、換言すれば、レシーバ室に隣接するピストンの側面が、排ガス・ターボチャージ
ャが利用する新鮮な空気のかなりの静圧を常に受けている。
【００４５】
　掃気サイクル中、換言すれば、出口弁が開いた状態で、ピストンが、底部デッド・セン
タ位置から燃焼室が最も小さい上部デッド・センタ位置の方へ移動して、開いた出口弁を
介して燃焼ガスを燃焼室から排ガス・ダクト内へ運搬するとき、例えば３バール以上のか
なりの圧力差が燃焼室とピストン下側との間に存在する。それはなぜなら、開いた出口弁
によって燃焼室内の圧力が約１バールの環境空気圧とそれほど違わず、一方、ピストン下
側が、排ガス・ターボチャージャが生成する、例えば４バール以上のかなりの圧力を受け
ているからである。
【００４６】
　この理由により、上部リング、換言すれば、燃焼室の最も近くにあるピストン・リング
は、燃焼中に燃焼室内で生じるかなりの圧力をシールするために非常に良好なシール効果
を有しなければならないという意見がこれまで持たれていた。
【００４７】
　しかし、一般的な意見によれば、レシーバ室の最も近くにあるピストン・リング、換言
すれば、ピストン・リング・パックの最も下部のピストン・リングは、ピストン下側が常
に受ける新鮮な空気の高圧のために生じる最も下部のピストン・リングを通過する空気流
を防止するために、かなりのシール効果を持たなければならなかった。ピストン・リング
の案内が、最も下部のピストン・リングを通して流れるこうした空気によって非常にマイ
ナスの影響を受け、それによってピストン・リングが潤滑膜との接触を失い、シリンダ走
行面上の潤滑膜自体が空気流によって少なくとも局所的にマイナスの影響を受ける可能性
があること、および／または潤滑オイルの膜が、流れ過ぎる空気によって完全にまたは部
分的に運ばれ、それによって少なくとも下部ピストン・リングが潤滑のない状態で、また
は少なくとも不十分な潤滑によってシリンダ走行面上を走行し、それが最終的に懸念され
るスカッフィング損傷、換言すれば、シリンダ走行面上でのピストン・リングの焼付きを
もたらすことがまさに懸念された。
【００４８】
　この種の問題は、通常の小型４ストローク・エンジンでは懸念されない。それは、ここ
では、クランク・ハウジング、換言すれば、ピストンの下側と、出口弁が開いた状態の燃
焼室との圧力差が実質的にゼロであり、大型ディーゼル・エンジンと対照的に潤滑システ
ムがまったく異なるために、大量の潤滑オイルがオイル・スクレープ・リングの領域に常
に存在するためである。
【００４９】
　驚いたことに、たとえ長手方向掃気式大型２ストローク・ディーゼル・エンジンでも、
下部ピストン・リング、換言すれば、レシーバ室の最も近くにあるピストン・リングは、
潤滑オイルの膜を介してシリンダ壁に摩擦接触するピストン・リングの走行面が本発明に
よる凹所の存在によって大幅に減少したとき、依然として十分なシール効果を有すること
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が示された。
【００５０】
　そのため、この認識の結果として、本発明によるオイル・スクレーパ・リングを利用す
ることが初めて可能になり、オイル・スクレーパ・リングを使用して、先に挙げた有利な
特徴を達成することができる。
【００５１】
　好ましい実施例では、オイル収集リングは、オイル溜めを形成するための貯蔵ポケット
を含み、それによって貯蔵ポケットにおいて、さらなるオイル溜めを形成することができ
、このさらなるオイル溜めは、さらに大量の余分の潤滑オイルがシリンダ走行面から確実
に収集されるようにし、一方、十分に大量の潤滑オイル溜めをシリンダ走行面上での分配
のために利用可能であることを保証する。
【００５２】
　これに関連して、オイル収集リングが動作状態において所定の力でシリンダ走行面に押
し付けられることができるように、オイル収集リングはばね要素によって収集リング溝内
で弾性的に支持されることができる。こうして、一方ではシール効果がさらに改善される
ことができ、他方ではオイル収集リングの走行挙動がばね要素によってさらに安定化され
る。
【００５３】
　走行面の潤滑にとって決定的に必要とされない余分の量の潤滑オイルを排出するために
、オイル収集リングは放出開口を含むことができ、潤滑オイルは、この放出開口を通して
収集リング溝内に排出されることができる。
【００５４】
　本発明の他の実施例に関して、オイル収集リングは供給開口を含み、必要であれば、付
加的な量の潤滑オイルがこの供給開口を通して走行面上に適用されること、特に潤滑オイ
ル・アパーチャを介して、且つ供給開口を通して、ピストンの内側から適用されることが
できる。
【００５５】
　付加的にまたは別法として、凹所またはオイル収集溝とシリンダ壁との間の潤滑オイル
のさらなる交換が可能であるように、潤滑オイルがオイル収集リングによってシリンダ壁
上にさらに良好に且つさらに均一に分配されることができるように、および／または収集
リップによって形成される凹所とオイル収集リングの凹所の外の圧力との圧力勾配によっ
て潤滑オイルの良好な交換が達成されることができるように、収集リップは通気溝とも呼
ぶことができる横断溝も含むことができ、それによって、例えばスクレープ・オフ動作中
に所定の割合の潤滑オイルが横断スロットを通してオイル収集リングの凹所内に流れるこ
とができるため、潤滑オイルの過剰のスクレープ・オフを防止することができる。
【００５６】
　この装置構成では、実際には、オイル収集リップによって形成される凹所の容積を選択
することがもちろん可能であり、それによって特定のタイプのエンジンのために、または
大型ディーゼル・エンジンの特に好ましい動作条件のために、動作状態においてオイル収
集リングによってスクレープ・オフされる潤滑オイルの量が最適に適合される。これは、
スクレープ・オフされる潤滑オイルの量と、潤滑のためにシリンダ壁上に分配される潤滑
オイルの量との比が、オイル収集リングの特別な幾何形状設計によって調整され最適化さ
れることを意味する。
【００５７】
　好ましいことではあるが必ずしもそうでなくともよいが、オイル収集リングは、腐食に
対する保護および／または摩耗に対する保護および／またはなじみ層を有し、さらに／ま
たはオイル収集リングは、耐腐食性材料および／または耐摩耗性材料から製造され、さら
に／または摩耗に対する保護は、耐摩耗性コーティング、特に金属コーティングおよび／
または非金属耐摩耗性コーティングであり、さらに／または腐食に対する保護は、耐腐食
性層、特に金属コーティングおよび／または非金属耐腐食性コーティングである。
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【００５８】
　これに関連して、言うまでもないことであるが、オイル収集リング以外に、さらなるピ
ストン・リングのすべて、または一部が、対応する腐食に対する保護または対応するなじ
み層を含むことができる。
【００５９】
　特別な実施例では、オイル収集リングおよび／またはさらなるピストン・リングが耐腐
食性材料から製造される。これは、ピストン・リング材料として通常使用される鋳造材料
を、適した成分または適した合金元素の添加によって耐腐食性にすることができることを
意味する。これは、例えば合金にすることによって、またはこれに適した既知の材料の添
加によって、例えばクロム、クロム・セラミック、酸化アルミニウム、シリケート、ダイ
アモンド粒子、特にＴｒｉｔｏｒ、ＣＫＳ－３６、ＣＫＳ－３７、カーバイド、特にクロ
ム・カーバイドなどのセラミックスまたは酸化物の添加によって行うことができ、これら
の材料は、特にピストン・リング用の耐腐食性材料として当業者によく知られている。言
うまでもないことであるが、特別な場合、ピストン・リングは全体として耐腐食性材料か
ら製造され、それによって、従来技術から知られており且つピストン・リングに通常使用
される鋳造材料は、完全に、または部分的に不要とすることができる。
【００６０】
　実際に特に重要な実施例では、摩耗の保護は、耐摩耗性コーティングである。これに関
連して、オイル収集リングおよび／またはさらなるピストン・リングの耐摩耗性コーティ
ングの厚さは、厚さの１００％、特に厚さの３／４だけ、好ましくは厚さの１／２だけ、
特に厚さの１／３だけ、特に厚さの１／４だけ、または上部リングの耐摩耗性コーティン
グの厚さのせいぜい１０％とすることができる。
【００６１】
　これに関連して、上部リング、換言すれば、燃焼室の最も近くにあるピストン・リング
の耐摩耗性コーティングの厚さが、その下にある残りのピストン・リングの耐摩耗性コー
ティングより厚い場合、特に有利である可能性がある。
【００６２】
　燃焼室の燃焼による第２ピストン・リングおよびそれぞれのさらなるピストン・リング
の負荷は、一般に、上部リングが動作状態において受ける負荷よりかなり小さいため、多
くの場合、第２の、第３の、および任意のさらなるピストン・リングの耐摩耗性層の厚さ
は、第１ピストン・リングの厚さより薄くなるように選択することができる。上部リング
の耐摩耗性層の厚さについての通常の値は、例えば２００μｍ～６００μｍ、特に３００
μｍ～４００μｍである。さらなるピストン・リング、例えばオイル収集リングの耐摩耗
性層の厚さは、より薄くなるように、例えば１０μｍ～２００μｍ、特に５０μｍ～１０
０μｍになるように選択することができる。
【００６３】
　これに関連して、上部リングより下のピストン・リング、例えばオイル収集リングなど
のための耐摩耗性層の低減される厚さの選択は、経済的な動機に対してのみ興味があるも
のである。すなわち耐摩耗性層は、好ましくはガルバーニ電気作用によって、またはレー
ザ被覆加工（クラッディング）によって塗布され、それにより、層の厚さが増加するにつ
れて、層のビルドアップに対する要求が相応して増加する。
【００６４】
　これに関連して、耐摩耗性層は、当然、任意の他のコーティング方法を使用して、換言
すれば、例えばＨＶＯＦ、プラズマ溶射、火炎溶射、粉末溶射などの知られている溶射法
、および蒸着溶接などの任意の他の適したコーティング方法を使用して製造することがで
きることが理解されよう。
【００６５】
　例えば鋳造材料でできたピストン・リング上の摩耗の保護、すなわちピストン・リング
それ自体または耐摩耗性コーティングは、とりわけクロムおよび／または酸化アルミニウ
ムおよび／またはシリケートおよび／またはダイアモンド粒子および／またはクロム・セ
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ラミック、特にＴｒｉｔｏｒおよび／またはＣＫＳ－３６および／またはＣＫＳ－３７お
よび／またはカーバイド、特にクロム・カーバイドを含むことができる。最終的に、有利
には、耐摩耗性層の形成または耐摩耗性材料のピストン・リングの製造に適する、すべて
の知られている耐摩耗性材料が適している。
【００６６】
　別の実施例では、上部リングの最も近くにあるピストン・リングがなじみ層を含み、一
方、この下にある第３リングおよび／または本発明によるオイル・スクレーパ・リングが
摩耗の保護を含むことも可能である。これは、第１ピストン・リングの最も近くにあるピ
ストン・リングに作用する負荷が動作状態において所定の負荷限界を超えず、したがって
このピストン・リングの摩耗の保護が省略され得るときに、特に有利である可能性がある
。しかし、下部にあるピストン・リングは摩耗の保護を有することができる。なぜなら、
このようにして、ピストン・リング・パックの近くのオイル膜が改善されるからであり、
それによって、例えばピストン・リング・パックのトライボロジカルな特性および他の走
行特性が全体として最適化されることができる。
【００６７】
　既に述べたように、第１ピストン・リング、またはむしろ上部リングおよび／またはさ
らなるピストン・リングは、腐食に対する保護および／または摩耗に対する保護および／
またはなじみ層を含むことができ、さらに／または第１ピストン・リングおよび／または
さらなるピストン・リングは、耐腐食性材料および／または耐摩耗性材料から製造される
ことができ、さらに／または摩耗に対する保護は、耐摩耗性コーティング、特に金属コー
ティングおよび／または非金属耐摩耗性コーティングであることができ、さらに／または
腐食に対する保護は、耐腐食性コーティング、特に金属コーティングおよび／または非金
属耐腐食性コーティングであることができる。
【００６８】
　好ましい実施例では、ピストン自体は、特に第１ピストン・リング溝および／またはさ
らなるピストン・リング溝の領域、および／または収集リング溝の領域に、腐食に対する
保護および／または摩耗に対する保護を特に含むことができ、さらに／またはピストンは
、耐腐食性材料および／または耐摩耗性材料から製造されることができ、さらに／または
摩耗に対する保護は、耐摩耗性コーティング、特に金属コーティングおよび／または非金
属耐摩耗性コーティングである。
【００６９】
　実際の使用のために重要な実施例では、ピストンは、外周面の領域、特に収集リング溝
の領域に、および／または収集リング溝内に、潤滑オイル・アパーチャを有し、ピストン
は、潤滑オイルが潤滑用オイル・アパーチャを通してピストンの内側からシリンダ走行面
に塗布されることができるように設計および配置され、さらに／または排出通路が、ピス
トンの外周面内、および／または収集リング溝内、および／またはピストン・リング溝内
に設けられる。
【００７０】
　これは、要件に応じて、潤滑オイル・アパーチャまたは潤滑オイル・ノズルがそれ自体
知られている方法でピストンに設けられることができることを意味し、ピストンの内側を
通して潤滑オイル供給部から潤滑オイル・アパーチャへ運搬される潤滑オイルは、そのア
パーチャまたはノズルから、潤滑のためにシリンダ壁に塗布される。したがって潤滑オイ
ルは、必要なときに、シリンダ内のピストンの任意のロケーションのシリンダ走行面に適
用されることができる。
【００７１】
　一方、別法として、あるいは付加的に、排出通路もまたピストン上に設けることができ
、例えば収集リング溝内または収集リング溝の近傍で、あるいはピストンの表面上の別の
ロケーションで収集された余分な潤滑オイルは、その排出通路を通して、ピストンの内側
に、またはピストンの内側を通して送られることができ、それによって余分な潤滑オイル
をシリンダ走行面から除去することができる。
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【００７２】
　実際の使用のために特に重要である装置構成は、例えば詳細には以下の通りに構築され
ることができる。
【００７３】
　ピストン・リング・パックは上部リングを含み、上部リングは、ピストン下側に対して
実質的に気密に、または少なくとも十分に気密に、燃焼室をシールするように設計される
。既に上述したように、上部リングは、例えば摩耗の保護を含み、それによって、一方で
は良好なシールを保証し、他方では理想的なオイル膜のビルドアップを保証する最適化さ
れたプロファイルを有することができる。このために、上部リングの軸方向高さは、例え
ば半径方向の幅より大きい可能性がある。こうしたリングは、例えば摩耗の作用のために
、円錐形または楕円形になっても、シリンダ壁上で完璧に走行する。
【００７４】
　上部リングの下の第２ピストン・リングは、補助または緊急シール・リングの役目を果
たす。上部リングが完全にまたは部分的にそのシール能力を失った場合、第２リングは、
少なくとも一時的に、エンジンのさらなる動作を可能にする。先に詳細に述べたように、
さらにこのリングは、対応する保護層またはなじみ層を含むことができ、さらに／または
、対応する材料から製造されることができることが理解されよう。安全性の理由で、先に
述べた第２ピストン・リングの種類の少なくとも１つのさらなる第３ピストン・リングが
、実際には設けられる。
【００７５】
　最も下部のピストン・リングは、最終的に、本発明によるオイル収集リングであり、オ
イル収集リングは、オイル・スクレーパ・リング、オイル収集リング、およびオイル分配
リングの役目を同時に果たす。とりわけオイル収集リングは、上述したように余分のオイ
ルをスクレープ・オフまたは収集し、それによって過剰な潤滑オイル、すなわち多過ぎる
量の潤滑オイルがオイル収集リングの上にあるシール・リングに、換言すれば第１の、第
２の、または第３のピストン・リングに、あるいはさらなるピストン・リングに送られる
ことがない。
【００７６】
　さらに、本発明によるオイル収集リングは、例えば、とりわけ掃気用空気から生じる可
能性がある復水などの、シリンダ壁からの他の液体を除去またはスクレープ・オフするこ
ともでき、また有利には、掃気用空気によって、または別のルートによってシリンダ面に
達した硫酸あるいは同様に他の固体または液体材料を除去することができる、すなわち、
それらの材料を、収集、スクレープ・オフ、または分配することができる。
【００７７】
　オイル収集リングは、好ましくは１つまたは２つの収集リップを含み、収集リップの形
状は、理想的には、オイル収集リングがその異なる機能を同時に実行することができるよ
うに相応して最適化されることができる。同様に、収集リップは、ピストン・リングそれ
自体について、またはとりわけピストン自体について既に上述したようにコーティングさ
れること、および／または対応する材料から製造されることができる。
【００７８】
　オイル収集リングは、好ましくは所定の量の潤滑オイルをシリンダの走行面から収集し
、そのオイルを溝および／またはポケットに貯蔵することを可能にする溝および／または
ポケットを含む。
【００７９】
　例えば他の液体、酸、または汚染物質などといったさらなる固体、液体、または気体物
質がシリンダ走行面上に位置する場合、それらはオイル収集リング、とりわけその溝およ
びポケット内で、潤滑オイル内の添加剤によって完全にまたは部分的に中和されることが
できる。
【００８０】
　この装置構成では、収集ポケットおよび／または溝は、収集リップの上に、および／ま
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たは収集リップの下に、および／または収集リップ間に配置および提供されることができ
る。貯蔵された潤滑オイルは、その後、シリンダ・ライナの関連するシリンダ走行面全体
にわたって完全にまたは部分的に分配されることができ、それによって、供給される潤滑
オイルの量が非常に少なくても、シリンダ走行面上への潤滑オイルの完璧な分配が常に保
証される。
【００８１】
　オイル収集リングは、好ましくはばね要素によって負荷を与えられ、このばね要素は、
所定の力でオイル収集リングまたは収集リップをシリンダの走行面に押し付ける。
【００８２】
　同様に既に述べたように、収集リング溝は、特に付加的に、例えば排出通路につながる
排出アパーチャを有することができ、この排出通路を通して、余分な潤滑オイルがピスト
ンを通して排出されることができる。
【００８３】
　ピストン自体またはピストン・クラウンは、知られている方法で、例えばスチールおよ
び／または詳細に述べた耐摩耗性材料のうちの１つから構築されることができ、さらに／
またはそれらをコーティングすることができ、それ自体知られている冷却ボアを含むこと
ができ、リング溝も同様に、既に述べたように処理または耐摩耗性コーティングをコーテ
ィングすることができる。
【００８４】
　ピストンは、その外周に潤滑オイル・アパーチャを含むことができ、この潤滑オイル・
アパーチャを通して、潤滑オイルがシリンダ走行面に塗布されることができ、当然、代替
として、または追加として、対応する潤滑オイル・アパーチャをシリンダ・ライナに設け
ることもできる。
【００８５】
　本発明の非常に特別な利点は、とりわけ旧式の大型ディーゼル・エンジンが、エンジン
に対して複雑な変更を行う必要なしに、後日、本発明によるオイル収集リングを装備する
こともできるという事実、および／または、後日、本発明によるピストンを取り付けるこ
とができるという事実にある。
【００８６】
　本発明は、略図を示す図面を用いて以下でより詳細に説明される。
【実施例】
【００８７】
　図１は、シリンダ・ライナ、本発明によるピストン、および新鮮な空気供給システムを
有するシリンダ装置構成を部分断面の略図で示しており、ピストンは、全体を参照数字１
として指定したオイル収集リングを有するピストン・リング・パックを含む。
【００８８】
　図１のシリンダ装置構成は、長手方向掃気式大型２ストローク・ディーゼル・エンジン
それ自体について従来技術から知られている通常の装置構成である。
【００８９】
　この装置構成は、シリンダ・ライナ５とも呼ばれるシリンダ５を含み、その内部にはピ
ストン３が、シリンダ５のシリンダ壁４に沿って往復移動可能であるように配列される。
ピストン３は、２つだけのピストン・リング、すなわち燃焼室６の最も近くにある第１ピ
ストン・リング７（上部リング７とも呼ばれ、且つ第１走行面７０１を有しており、第１
走行面７０１によって第１ピストン・リング７はシリンダ５のシリンダ走行面４０１上を
走行する）と、収集リング走行面１０１を有する本発明によるオイル収集リング１（図１
の図では、円周方向に形成された凹所が示されない）とを有するものとしてここで概略的
に示されているピストン・リング・パック２を含む。
【００９０】
　図面によれば、燃焼室６は、噴射ノズル６０２および出口弁６０１（図１では、ちょう
ど開いている）を有するシリンダ・カバー６００によって境界を定められている。
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【００９１】
　それ自体知られている方法で、ピストンは、ピストン・ロッド１１を介して図示しない
クロスヘッドに接続されており、大型ディーゼル・エンジンの動作状態においてピストン
・ロッドの往復運動は、ピストン・ロッド１１からエンジンの同様に図示しないクランク
シャフトに伝達される。ピストン・ロッド１１は、図面によればシリンダ・ライナ５の底
部に隣接するレシーバ空間１４を通して、またレシーバ空間１４をその下のクランクシャ
フト空間に対してシールするスタッフィング・ボックス（パッキン箱）１２を通して導か
れ、それによって、同様に図示しないターボチャージャが高い圧力で、例えば４バールの
圧力でレシーバ空間１４内に送り込む矢印１５で示される新鮮な空気１５が、レシーバ空
間１４から出てクランクシャフト空間１３内に流れることができないようになされている
。
【００９２】
　図１から結論を引き出すことができ、また一般にも知られているように、ターボチャー
ジャによって生成される新鮮な空気１５の圧力Ｄ１はレシーバ空間１４内に常に存在し、
この圧力はその構造のためにピストン下側３０２に常に存在しており、したがってオイル
収集リング１にも常に存在している。
【００９３】
　図１に明示的に示さない凹所１０３を備えたオイル収集リング１は、シリンダ５の燃焼
室６内の圧力Ｐ２と新鮮な空気１５の圧力Ｐ１との圧力差によって生じるＰ２からＰ１を
引いた大きな圧力差がオイル収集リング１上に及んでいても、シリンダ５のシリンダ走行
面４０１上での収集リング走行面１０１の適切に高いシール効果および走行信頼性を保証
していることが本発明の重要な認識であり、それによって、シリンダ走行面４０１上での
潤滑オイルの膜の安定性を危うくする可能性、あるいは潤滑膜に損傷を与え、または邪魔
する可能性がある新鮮な空気１５の流れであって、オイル収集リング１とその上のピスト
ン・リングとを通る新鮮な空気１５の望ましくない流れによる、オイル収集リング１また
は残りのピストン・リングの不安定性が懸念される必要がない。
【００９４】
　予想に反して、レシービング１４から燃焼空間６の方向の、ピストン・リング・パック
の上部リングおよび残りのピストン・リングおよび／またはオイル収集リングの多少弱い
シール効果は、ピストン・リング・パックを通過する、損傷を与える空気の流れを妨げる
のに明らかに十分である。
【００９５】
　知られているように、ピストン・リング７およびさらなるピストン・リングは、燃焼に
よって燃焼空間内で生じる圧力に抗して燃焼空間６をピストン３の下側３０２に対してシ
ールするために、その特別な形状およびその特別な構造によってすなわち最適化されてい
る。反対方向のガスの流れに対するシールは、最適化されていない。その理由は、従来技
術では、この機能は、最も下部のピストン・リング（従来技術では、本発明による凹所１
０３を装備しない）によって、ピストン・リング・パック２内で実質的に満たされており
、そのため最も下部のピストン・リングに対する新鮮な空気１５の圧力Ｐ１に抗する必要
なシールを既に間違いなく保証していたからである。
【００９６】
　そのため小型４ストローク・エンジンからの原理上で知られているオイル・スクレーパ
・リングが大型ディーゼル・エンジンでは使用することができないという誤った仮説は、
本発明によるオイル収集リング１によって初めて拒絶され得る。
【００９７】
　図２には、本発明によるピストン３の特別な実施例が示される。ピストン３は、従来技
術で知られるような冷却オイル１６で内側を冷却されるピストン３である。本実施例では
、ピストン３のピストン・リング・パック２は、３つのピストン・リング、すなわち走行
面７０１を有する燃焼室の最も近くにある上部リング７、およびピストン・リング３の下
側３０２の最も近くにある本発明によるオイル収集リング１、および同様に両方のリング
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の間にあり、ピストン・リング溝７０２内に設けられる上部リング７をシール機能の点で
補助するか、または漏れに抗して上部リング７を固定するさらなるピストン・リング７０
０を含む。
【００９８】
　本発明によるピストン３のオイル収集リング１は収集リング溝内に形成される。図２の
実施例では、オイル収集リング１の凹所１０３が、オイル収集リング１の外周方向に延び
る２つの収集リップ１０３１によって画定されており、それによって溝形状凹所１０３が
オイル収集リングの外周に形成され、この溝形状凹所１０３に潤滑オイルが貯蔵され、潤
滑オイルはこの溝形状凹所１０３から動作中にシリンダ走行面４０１上に分配されること
ができる。
【００９９】
　最後に、図３には、図２によるピストン・リング・パック２が示され、本発明によるピ
ストンのオイル収集リング１が詳細に示されている。
【０１００】
　すべてのピストン・リング７、７００、１は、その走行面１０１、７０１、７１０の領
域に耐摩耗性コーティング１０００を有する。本発明によるオイル収集リング１は、所定
の力でシリンダ走行面４０１を押し付けるように、ばね要素８によって収集リング溝１０
２内に弾性的に支持される。
【０１０１】
　この装置構成では、円周方向の２つの収集リップ１０３１によって境界を定められ、し
たがってオイル収集溝１０３として形成されている凹所１０３の領域において、オイル収
集リング１は、潤滑オイルを保持および貯蔵する貯蔵ポケット１０４を含む。さらに、開
口１０５がオイル収集リング１内に設けられる。開口１０５は、本実施例では、収集リン
グ溝１０２に連通する放出通路１０を介して余分の潤滑オイルをピストン３の内部を通し
て外側に排出することができる放出開口１０５である。
【０１０２】
　他の実施例に関して、開口は、そこを通して潤滑オイルをシリンダ壁４に塗布すること
ができる供給開口１０５である。
【０１０３】
　本発明によるオイル収集リングのさらなる実施例として、横断溝１０７を有するオイル
収集リング１が図４に示される。
【０１０４】
　この実施例では、横断溝１０７は収集リップ１０３１内に設けられ、特に通気スロット
１０７と呼ぶことができる。この装置構成では、横断溝１０７は、図４に概略的に示すよ
うにオイル収集リング１の両方の収集リップ１０３１内に、または２つの収集リップ１０
３１の一方にだけ設けることができる。例えば１つの収集リップ１０３１または２つ以上
の収集リップ１０３１を有するだけであるオイル収集リング１の実施例においてさえ、図
４の実施例と同様に、横断溝１０７を設けることができることを理解されたい。
【０１０５】
　横断溝１０７によって、凹所１０３すなわちオイル収集溝１０３とシリンダ壁４との間
での潤滑オイルのさらなる交換または改善された交換が可能であり、それによって潤滑オ
イルはオイル収集リング１により一層良好に調量され、シリンダ壁４（図４には示されな
い）上に一層均一に分配されること、および／または収集リップ１０３１によって形成さ
れる凹所１０３とオイル収集リング１の凹所１０３の外の圧力との圧力勾配によって潤滑
オイルの良好な交換が達成されることが可能である。そのため、例えばスクレープ・オフ
中に所定の割合の潤滑オイルが横断スロット１０７を通してオイル収集リング１の凹所１
０３内に流れること、および／またはそこから流出することができるため、潤滑オイルの
過剰のスクレープ・オフまたは同様に潤滑オイルの不十分なスクレープ・オフを防止する
ことができ、したがって潤滑がそれぞれ、さらに利用可能になり、あるいは回収される。
【０１０６】
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　これに関連して、既に述べたように、動作状態でオイル収集リング１によってスクレー
プ・オフされる潤滑オイルの量を理想的に調整するように、この場合、収集リップ１０３
１によって形成される凹所１０３の容積を選択することが、もちろん可能である。これは
、オイル収集リング１の特別な幾何形状設計によって、スクレープ・オフされる潤滑オイ
ルの量と潤滑のためにシリンダ壁４上に分配される量の比が調整され、最適化されること
を意味する。
【０１０７】
　図４によるオイル収集リング１の本発明による実施例は、さらに耐摩耗性コーティング
１０００および／または耐腐食性および／またはなじみコーティングを有する。
【０１０８】
　明確化のために、横断線Ａ－Ａに沿った図４による断面が、横断溝１０７を設けていな
いオイル収集リング１の領域内に概略的に示される。オイル収集リップ１０３１によって
形成されるオイル収集溝１０３が明確に認識可能であり、収集リップ１０３１は、耐摩耗
性層１０００および／または耐腐食性層および／またはなじみ層を備える。
【０１０９】
　最後に、横断線Ｂ－Ｂに沿った図４によるさらなる断面が図４ｂに示される。この断面
は、横断溝１０７を通して、すなわちオイル収集リング１の所定の場所に延びており、こ
の場所において、図面による上部収集リップの耐摩耗性コーティング１０００は幾分薄く
、それによって横断溝１０７が形成される。
【０１１０】
　オイル収集リング１は、必ずしも、またすべての場合に、耐摩耗性コーティング１００
０および／または耐腐食性コーティングおよび／またはなじみコーティングを有さなけれ
ばならないわけではないこと、および先に述べた層が、ある領域内だけに設けられること
もできることが明らかである。そのため、例えば、収集リップ１０３１は、対応するコー
ティングを有することができ、一方、１つの同じオイル収集リング１の別の収集リップ１
０３１が、そのようなコーティングを有していない。
【０１１１】
　本発明の実施例の先に述べた実施例は例として理解されるべきであり、特に４つ以上の
ピストン・リング、換言すれば、４つ、５つ、６つ、またはそれ以上のピストン・リング
を有するピストン・リング・パックも含まれること、特に、示した実施例のすべての適し
た組合せが、本発明に含まれることが理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【０１１２】
【図１】シリンダ・ライナ、ピストン、および新鮮な空気供給システムを有するシリンダ
装置構成を示す図である。
【図２】本発明によるピストンを示す図である。
【図３】本発明によるオイル収集リングを有するピストン・リング・パックを詳細に示す
図である。
【図４】横断溝を有するオイル収集リングを示す図である。
【図４ａ】切断線Ａ－Ａに沿った図４による断面を示す図である。
【図４ｂ】切断線Ｂ－Ｂに沿った図４による断面を示す図である。
【符号の説明】
【０１１３】
　１　オイル収集リング
　２　ピストン・リング・パック
　３　ピストン
　４　シリンダ壁
　５　シリンダ
　６　燃焼室
　７　第１ピストン・リング
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　８　ばね要素
　１０　排出通路
　１１　ピストン・ロッド
　１２　スタッフィング・ボックス（パッキン箱）
　１３　クランクシャフト空間
　１４　レシーバ空間（ｒｅｃｅｉｖｅｒ　ｃｈａｍｂｅｒ）
　１５　新鮮な空気
　１６　冷却オイル
　１０１　収集リング走行面
　１０２　収集リング溝
　１０３　凹所
　１０４　貯蔵ポケット
　１０５　放出開口および／または供給開口
　１０７　横断スロット（溝）
　３０１　外周面
　３０２　ピストン下側
　４０１　シリンダ走行面
　６００　シリンダ・カバー
　６０１　出口弁
　６０２　噴射ノズル
　７００　ピストン・リング
　７０１　第１走行面
　７０２　ピストン・リング溝
　７１０　走行面
　１０００　耐摩耗性コーティング
　１０３１　収集リップ
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