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(54) Grossdieselmotor

(57) Es wird ein Grossdieselmotor vorgeschlagen
mit mindestens einem Zylinder (2), der eine Bohrung (B)
und eine Längsachse (A) aufweist, und in welchem ein
Kolben (3) entlang einer Lauffläche (21) hin und her be-
wegbar angeordnet ist, wobei ein Schmiersystem (5) für
die Zylinderschmierung vorgesehen ist, welches minde-
stens zwei Schmierstellen (6) umfasst, über die ein
Schmiermittel auf die Lauffläche (21) aufbringbar ist, so-

wie eine Schmiermittelzuführung (8) zur Förderung des
Schmiermittels von einem Schmiermittelvorrat (10) zu
den Schmierstellen (6). Die Schmiermittelzuführung (8)
weist mindestens eine Pumpe-Düse-Einheit (7) auf, die
an den Schmierstellen (6) angeordnet ist, wobei jede
Pumpe-Düse-Einheit (7) eine Pumpe (72) umfasst, die
mit höchsten zwei Schmierstellen (6) verbunden ist, so-
dass jede Pumpe-Düse-Einheit (7) höchstens zwei
Schmierstellen (6) mit Schmiermittel versorgt..



EP 2 177 720 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Grossdieselmotor
gemäss dem Oberbegriff des unabhängigen Anspruchs.
[0002] Grossdieselmotoren, die als Zweitakt- oder als
Viertakt-Maschinen ausgestaltet sein können, werden
häufig als Antriebsaggregate für Schiffe oder auch im
stationären Betrieb, z.B. zum Antrieb grosser Generato-
ren zur Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt. Da-
bei laufen die Motoren in der Regel über beträchtliche
Zeiträume im Dauerbetrieb, was hohe Anforderungen an
die Betriebssicherheit und die Verfügbarkeit stellt. Daher
sind für den Betreiber insbesondere lange Wartungsin-
tervalle, geringer Verschleiss und ein wirtschaftlicher
Umgang mit den Betriebsstoffen zentrale Kriterien.
[0003] Eine wesentliche Bedeutung kommt dabei der
Zylinder- bzw. der Kolbenschmierung zu. Im Betriebszu-
stand gleitet der Kolben an der als Lauffläche dienenden
innerern Wandung des Zylinders, die meist in Form einer
Zylinderlaufbuchse (Liner) ausgestaltet ist, entlang. Ei-
nerseits muss der Kolben möglichst leicht, das heisst un-
behindert, in dem Zylinder gleiten, andererseits muss der
Kolben den Brennraum im Zylinder möglichst gut abdich-
ten, um eine effiziente Umwandlung der beim Verbren-
nungsprozess freiwerdenden Energie in mechanische
Arbeit zu gewährleisten.
[0004] Deshalb wird während des Betriebs des Diesel-
motors üblicherweise ein Schmieröl in den Zylinder ein-
gebracht, um gute Laufeigenschaften des Kolbens zu
erzielen und den Verschleiss der Zylinderwandung, des
Kolbens und der Kolbenringe möglichst gering zu halten.
Ferner dient das Schmieröl der Neutralisierung agressi-
ver Verbrennungsprodukte sowie der Vermeidung von
Korrosion. Aufgrund dieser zahlreichen Anforderungen
werden als Schmieröle häufig sehr hochwertige und teu-
re Substanzen verwendet.
[0005] Heute in Grossdieselmotoren eingesetzte
Schmiersysteme fördern das Schmiermittel, üblicherwei-
se ein Schmieröl, durch die Wandung des Zylinders auf
die Lauffläche oder direkt in das Kolbenringpaket des
Kolbens, sodass die Kolbenringe während ihrer Bewe-
gung das Schmiermittel auf der Lauffläche verteilen. Das
Einbringen des Schmiermittels erfolgt durch Schmier-
stellen, welche typischerweise die Austrittsöffnungen
von Düsen, Schmierstutzen oder sogenannter Quills bil-
den.
[0006] Für die Versorgung der einzelnen Schmierstel-
len wird üblicherweise eine Schmierölpumpe pro Zylin-
der eingesetzt, die sämtliche Schmierstellen dieses Zy-
linders mit Schmiermittel versorgt. Konstruktionsbedingt
kann diese Schmierölpumpe einige Meter vom jeweiligen
Zylinder bzw. von den jeweiligen Schmierstellen entfernt
sein.
[0007] Problematisch ist bei bekannten Systemen,
dass die gewünschte Einspritzpräzision -wenn über-
haupt- nur sehr schwierig zu gewährleisten ist.
[0008] Soll beispielsweise das Schmiermittel in das
Kolbenringpaket eingebracht werden, so stehen je nach

Position der Schmierstellen bei voller Drehzahl des Mo-
tors nur wenige Millisekunden zur Verfügung, während
derer das Kolbenringpaket die Schmierstellen passiert.
Aufgrund der Systemträgheit, die beispielsweise auch
durch die Kompressibilität des Schmiermittels oder durch
die hydraulische Trägheit bedingt ist, muss die Schmier-
ölpumpe zur Kompensation eine Vorlaufzeit haben, die
aufwändig bestimmt und eingestellt werden muss.
[0009] Je nach Verschleiss im System oder in Abhän-
gigkeit von den Betriebsbedingungen kann sich diese
benötigte Vorlaufzeit ändern und muss daher überwacht,
mit dem effektiven Zeitpunkt der Einbringung abgegli-
chen und gegebenenfalls korrigiert werden.
[0010] Trotz solcher Massnahmen können immer
noch nachteilig starke Ungenauigkeiten bezüglich des
effektiven Zeitpunkts der Einbringung des Schmiermit-
tels auftreten, beispielsweise durch die erheblichen Un-
terschiede in den jeweiligen Entfernungen zwischen der
Schmierstelle und der sie versorgenden Schmiermittel-
pumpe, denn aus diesen Unterschieden resultieren unter
anderem unterschiedliche hydraulische Trägheiten und
Unterschiede in der Kompressibilität des jeweils zu be-
wegenden Schmiermittels.
[0011] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Grossdiesel-
motor vorzuschlagen mit einem Schmiersystem, das ei-
ne möglichst effiziente und flexible Zylinder- bzw. Kol-
benschmierung ermöglicht, bei welcher der Zeitpunkt der
Einbringung des Schmiermittels in einfacher Weise sehr
genau eingestellt werden kann
[0012] Der diese Aufgabe lösende Gegenstand der Er-
findung ist durch die Merkmale des unabhängigen An-
spruchs gekennzeichnet.
[0013] Erfindungsgemäss wird also Grossdieselmotor
vorgeschlagen mit mindestens einem Zylinder, der eine
Bohrung und eine Längsachse aufweist, und in welchem
ein Kolben entlang einer Lauffläche hin und her beweg-
bar angeordnet ist, wobei ein Schmiersystem für die Zy-
linderschmierung vorgesehen ist, welches mindestens
zwei Schmierstellen umfasst, über die ein Schmiermittel
auf die Lauffläche aufbringbar ist, sowie eine Schmier-
mittelzuführung zur Förderung des Schmiermittels von
einem Schmiermittelvorrat zu den Schmierstellen. Die
Schmiermittelzuführung weist mindestens eine Pumpe-
Düse-Einheit auf, die an den Schmierstellen angeordnet
ist, wobei jede Pumpe-Düse-Einheit eine Pumpe um-
fasst, die mit höchsten zwei Schmierstellen verbunden
ist, sodass jede Pumpe-Düse-Einheit höchstens zwei
Schmierstellen mit Schmiermittel versorgt.
[0014] Da direkt an den Schmierstellen die Pumpe-
Düse-Einheit vorgesehen ist, insbesondere derart, dass
die Schmierstelle die Austrittsöffnung der Düse bildet,
resultiert eine sehr kurze Entfernung zwischen der Pum-
pe und der durch sie versorgten Schmierstelle. Somit
werden die durch lange Leitungen verursachten Proble-
me, die insbesondere auf der hydraulischen Trägheit und
der Kompressibilität des Schmiermittels beruhen, zumin-
dest ganz erheblich reduziert, sodass eine hohe Genau-
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igkeit bezüglich des zeitlichen Einbringens des Schmier-
mittels ermöglicht wird.
[0015] Vorzugsweise ist die Pumpe jeder Pumpe-Dü-
se-Einheit unabhängig von den Pumpen der anderen
Pumpe-Düse-Einheiten betätigbar. Dadurch, dass für ei-
ne oder höchstens zwei Schmierstellen jeweils eine un-
abhängig betätigbare Pumpe vorgesehen ist, resultiert
zudem eine sehr flexible und effiziente Zylinderschmie-
rung, die insbesondere auch in einfacher Weise an den
jeweiligen Betriebszustand des Grossdieselmotors an-
gepasst werden kann.
[0016] Im Hinblick auf eine zeitlich möglichst hohe Ein-
tragungsgenauigkeit für das Schmiermittel ist es bevor-
zugt, wenn der Abstand zwischen dem Ausgang der
Pumpe der Pumpe-Düse-Einheit und jeder mit ihr ver-
bundenen Schmierstelle jeweils höchstens so gross ist
wie der Durchmesser der Bohrung des Zylinders.
[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst
dazu jede Pumpe-Düse-Einheit mindestens eine Düse,
welche den Ausgang der Pumpe mit einer der Schmier-
stellen verbindet, wobei jede Düse höchstens so lang ist
wie der Durchmesser der Bohrung des Zylinders.
[0018] Bei einem bevorzugten Ausführungsbeispiel ist
für jede Schmierstelle genau eine, vorzugsweise unab-
hängig betätigbare, Pumpe-Düse-Einheit vorgesehen,
sodass jede Schmierstelle einzeln und zeitgenau ange-
steuert werden kann. Dies ermöglicht eine sehr hohe Fle-
xibilität hinsichtlich der zu realisierenden Zylinder-
schmierung.
[0019] Bei einem anderen bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist mindestens eine Pumpe-Düse-Einheit vorge-
sehen, die mit zwei Schmierstellen verbunden ist, und
die so angeordnet ist, dass der Abstand vom Ausgang
der Pumpe zur Schmierstelle für beide Schmierstellen
gleich gross ist. Die Ausgestaltung mit zwei Schmierstel-
len pro Pumpe-Düse-Einheit reduziert den apparativen
Aufwand. Dadurch, dass die Schmierstellen den glei-
chen Abstand von der Pumpe-Düse-Einheit aufweisen,
also insbesondere symmetrisch bezüglich der Pumpe-
Düse-Einheit angeordnet sind, lassen sich alle Probleme
vermeiden, die aus unterschiedlichen Leitungslängen
zwischen den Schmierstellen und der sie versorgenden
Pumpe eliminieren.
[0020] Da es konstruktiv sehr einfach ist, besteht eine
bevorzugte Ausführungsform darin, dass die Pumpe der
Pumpe-Düsen-Einheit jeweils als Kolbenpumpe ausge-
staltet ist, bei welcher ein Arbeitskolben in einem Pum-
praum hin und her bewegbar angeordnet ist und bei je-
dem Hub eine Fördermenge an Schmiemittel durch den
Ausgang der Pumpe in die Düse fördert.
[0021] Eine Variante besteht darin, dass die Pumpe
der Pumpe-Düse-Einheit mehrere Arbeitskolben um-
fasst, von denen jeder in einem separaten Pumpraum
angeordnet ist. Mit dieser Massnahme lässt sich bei-
spielsweise in einfacher Weise die Fördermenge an
Schmiermittel, die pro Arbeitstakt zu der Schmierstelle
oder zu den Schmierstellen gefördert wird, einstellen. So
kann bei geringerem Schmiermittelbedarf, z.B. im Teil-

lastbetrieb, nur ein Arbeitskolben betätigt werden und bei
höherem Schmiermittelbedarf werden zwei oder mehr
Arbeitskolben betätigt.
[0022] Insbesondere bei Ausgestaltungen, bei denen
die Arbeitskolben der Pumpe-Düse-Einheit mit konstan-
tem Fördervolumen betrieben wird, ist es vorteilhaft,
wenn die Arbeitskolben und die zugehörigen Pumpräu-
me einer Pumpe-Düse-Einheit für unterschiedliche För-
dermengen ausgestaltet sind. So kann dann bei redu-
ziertem Schmiermittelbedarf ein Arbeitskolben mit klei-
nerer Fördermenge pro Hub betätigt werden, während
bei erhöhtem Schmiermittelbedarf ein Arbeitskolben mit
grösserer Fördermenge pro Hub und oder mehrere Ar-
beitskolben betätigt werden.
[0023] Vorzugsweise ist die Pumpe der Pumpen-Dü-
sen-Einheit hydraulisch oder pneumatisch oder hydrau-
lisch/pneumatisch betätigbar.
[0024] Natürlich kann es auch vorteilhaft sein, wenn
die Pumpe der Pumpe-Düse-Einheit elektrisch betätig-
bar ist.
[0025] Bei einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
umfasst das Schmiersystem einen Common-Rail-Spei-
cher für das Schmiermittel, der mit allen Schmiermittel-
zuführungen verbunden ist.
[0026] Im Hinblick auf eine besonders effiziente und
flexible Schmierung im Zylinder kann es vorteilhaft sein,
wenn die Schmierstellen bezüglich der durch die Längs-
achse des Zylinders festgelegten axialen Richtung an
unterschiedlichen Positionen angeordnet sind. Somit
kann nämlich das Schmiermittel auf unterschiedlichen
Höhen in den Zylinder eingebracht werden.
[0027] Auch kann es vorteilhaft sein, wenn mindestens
zwei Schmiermittelvorräte für unterschiedliche Schmier-
mittel vorgesehen sind, sodass den Schmierstellen un-
terschiedliche Schmiermittel zuführbar sind. Da in der
Regel beim Grossdieselmotor mehr als zwei Schmier-
stellen vorgesehen sind, ermöglicht es die erfindungs-
gemässe Ausgestaltung des Schmiersystems minde-
stens zwei verschiedene Schmiermittel in den Zylinder
einzubringen. So kann beispielsweise in der Nähe des
Brennraums ein Schmiermittel eingesetzt werden, das
besonders günstig im Hinblick auf die Neutralisierung ag-
gressiver Verbrennungsprodukte ist, während weiter ent-
fernt vom Brennraum ein Schmiermittel eingesetzt wird,
dass bezüglichlich der Gleiteigenschaften besonders
günstig ist. Auch ist es möglich, je nach Betriebszustand
des Motors, z.B. Teillast oder Volllast, unterschiedliche
Schmiermittel für die Zylinderschmierung einzusetzen.
[0028] Ferner ist es eine bevorzugte Massnahme,
wenn Mittel vorgesehen sind, um die von der Pumpe-
Düse-Einheit geförderte Menge an Schmiermittel auf ei-
nen vorgebbaren Wert einzustellen. Somit kann die Zy-
linderschmierung an die jeweiligen Betriebsbedingun-
gen angepasst werden.
[0029] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhängigen Ansprüchen.
[0030] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
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Ausführungsbeispielen und anhand der Zeichnung nä-
her erläutert. In der schematischen, nicht massstäbli-
chen Zeichnung zeigen teilweise im Schnitt:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines ersten
Ausführungsbeispiels eines erfindungsge-
mässen Grossdieselmotors,

Fig. 2: eine schematische Schnittdarstellung durch
einen Zylinder des ersten Ausführungsbei-
spiels,

Fig. 3: eine Pumpe-Düse-Einheit eines zweiten Aus-
führungsbeispiels eines erfindungsgemässen
Grossdieselmotors,

Fig. 4: ein Variante für die Anordnung der Schmier-
stellen, und

Fig. 5: eine schematische Darstellung für eine Vari-
ante der Pumpe-Düse-Einheit.

[0031] Fig. 1 veranschaulicht in einer schematischen
Darstellung ein erstes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemässen Grossdieselmotors, der gesamthaft mit
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, und der als Zwei-
takt-oder als Viertakt-Motor ausgestaltet sein kann. Fig.
2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch einen
der üblicherweise mehreren Zylinder 2 des Grossdiesel-
motors 1 aus Fig. 1. Der Zylinder 2 hat eine Bohrung,
deren Durchmesser mit B bezeichnet ist, sowie eine
Längsachse A. Der Schnitt in Fig. 2 ist senkrecht zur
Längsachse A des Zylinders 2.
[0032] In dem Zylinder 2 ist in an sich bekannter Weise
ein Kolben 3 hin und her bewegbar angeordnet , der sich
im Betriebszustand des Grossdieselmotors 1 entlang ei-
ner Lauffläche 21 an der inneren Wandung des Zylinders
2 bewegt. Üblicherweise wird die Lauffläche 21 durch
einen Zylindereinsatz oder einen Liner gebildet. Der Kol-
ben 3 begrenzt mit seinem darstellungsgemäss oberen
Ende einen Brennraum 4, in welchem der Verbrennungs-
prozess stattfindet, und weist üblicherweise mehrere
Kolbenringe auf, die gesamthaft als Kolbenringpaket 31
bezeichnet sind.
[0033] Während des Betriebs des Grossdieselmotors
1 ist es notwendig, ein Schmiermittel, beispielsweise ein
Schmieröl, auf die Lauffläche 21 aufzubringen, welches
den Kolben 3, das Kolbenringpaket 31 und die Lauffläche
schmiert, um gute Laufeigenschaften des Kolbens 3 zu
erzielen und den Verschleiss der Zylinderwandung, des
Kolbens 3 und des Kolbenringpakets 31 möglichst gering
zu halten. Ferner dient das Schmiermittel der Neutrali-
sierung aggressiver Verbrennungsprodukte sowie der
Vermeidung von Korrosion, beispielsweise Schwefelkor-
rosion.
[0034] Für die Zylinder- bzw Kolbenschmierung ist ein
Schmiersystem 5 vorgesehen, welches mehrere
Schmierstellen 6 umfasst über die das Schmiermittel auf

die Lauffläche 21 aufbringbar ist. Bei dem ersten Aus-
führungsbeispiel sind insgesamt acht Schmierstellen 6
vorgesehen (siehe Fig. 2), die entlang des Umfangs des
Zylinders 2 angeordnet sind. Die Schmierstellen 6 bilden
jeweils die Austrittsöffnung einer Düse 71, durch welche
das Schmiermittel in den Zylinder 2 eingebracht wird. Mit
dem Begriff "Düse" sind im Rahmen dieser Anmeldung
alle zum Einbringen des Schmiermittels geeigneten Vor-
richtungen gemeint, dies können beispielsweise Düsen
im engeren Sinne sein, durch welche das Schmiermittel
als konzentrierter Strahl eingespritzt oder zerstäubend
eingespritzt wird, oder Kanäle oder Stutzen, beispiels-
weise solche, die als Quills bezeichnet werden, durch
welche das Schmiermittel heraus läuft oder tropft, oder
alle anderen Vorrichtungen, die zum Einbringen des
Schmiermittels in den Zylinder 2 eines Grossdieselmo-
tors 1 bekannt sind.
[0035] Ferner ist eine Schmiermittelzuführung 8 vor-
gesehen, um das Schmiermittel von einem Schmiermit-
telvorrat 10 zu den Schmierstellen 6 zu fördern. Bei die-
sem Ausführungsbeispiel ist der Schmiermittelvorrat 10
als Common-Rail-Speicher oder Akkumulator ausgestal-
tet, der das Schmiermittel unter ausreichendem Druck
enthält, sodass es aus dem Speicher oder Akkumulator
bis zu den Schmierstellen 6 strömen kann. Typischer-
weise wird das Schmiermittel vom Common-Rail-Spei-
cher mit einem Druck von 1 bis 20 bar bereitgestellt. Al-
ternativ ist es natürlich auch möglich, dass eine nicht
dargestellte Pumpe das Schmiermittel aus einem Vor-
ratsbehälter fördert, oder dass das Schmiermittel in ei-
nem Hochtank als Schmiermittelvorrat ist, aus dem das
Schmiermittel aufgrund der Gravitation herausströmen
kann.
[0036] Erfindungsgemäss umfasst die Schmiermittel-
zuführung 8 mindestens eine Pumpe-Düse-Einheit 7, die
an den Schmierstellen 6 in die Schmierölzuführung 8 in-
tegriert ist, wobei jede Pumpe-Düse-Einheit 7 eine Pum-
pe 72 umfasst, die mit höchstens zwei Schmierstellen 6
verbunden ist, sodass jede Pumpe-Düse-Einheit höch-
stens zwei Schmierstellen 6 versorgt. Bei dem ersten
Ausführungsbeispiel ist jede Pumpe 72 unabhängig von
den Pumpen aller jeweils anderen Pumpe-Düse-Einhei-
ten 7 betätigbar.
[0037] Bei dem ersten Ausführungsbeispiel ist - wie
dies Fig. 2 zeigt - für jede Schmierstelle 6 genau eine
unabhängig betätigbare Pumpe-Düse-Einheit 7 vorge-
sehen und jede Pumpe-Düse-Einheit 7 versorgt genau
eine Schmierstelle 6, sodass die Anzahl der Pumpe-Dü-
se-Einheiten 7 gleich gross ist wie die Anzahl der
Schmierstellen 6.
[0038] Die in die Schmierölzuführung 8 integrierten
Pumpe-Düse-Einheiten 7 sind jeweils unmittelbar an der
Schmierstelle 6 angeordnet, beispielsweise an der Aus-
senwand des Zylinders 2 montiert, sodass ein sehr kur-
zer Abstand zwischen der jeweiligen Pumpe 72 und der
von ihr versorgten Schmierstelle 6 resultieret. Da die Dü-
se 71, deren Austrittsöffnung die jeweilige Schmierstelle
6 bildet, zusammen mit der jeweiligen Pumpe 72 eine
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Pumpe-Düse-Einheit 7 bildet, sind keine Verbindungs-
leitungen zwischen der Pumpe 72 und der Düse 71 vor-
handen. Hieraus resultiert bei der Schmierung eine we-
sentlich kürzere Reaktionszeit, wodurch sich die Präzi-
sion des Schmiermitteleintrags enorm erhöht.
[0039] Vorzugsweise ist der Abstand D (Fig. 2) zwi-
schen dem Ausgang der Pumpe 72 der Pumpe-Düse-
Einheit 7 und der mit dieser Pumpe 72 verbundenen
Schmierstelle 6 höchstens so gross wie der Durchmes-
ser B der Bohrung des Zylinders 2. Im Speziellen ist auch
die Länge der Düse 71 der Pumpe-Düse-Einheit 7, wel-
che den Ausgang der Pumpe 72 mit der Schmierstelle 6
verbindet, vorzugsweise höchstens so gross wie der
Durchmesser der Bohrung des Zylinders 2.
[0040] In der Düse 71 ist jeweils ein Rückschlagventil
73 vorgesehen (in Fig. 2 nicht dargestellt), um ein Rück-
strömen des Schmiermittels von der Schmierstelle 6 zur
Pumpe 72 zu verhindern.
[0041] Die Pumpe 72 der Pumpe-Düse-Einheit 7 ist
als Kolbenpumpe ausgestaltet, bei welcher ein Arbeits-
kolben 74 in einem Pumpraum 75 hin und her bewegbar
angeordnet ist. Bei jedem Hub des Arbeitskolbens 74
wird eine Fördermenge an Schmiermittel durch den Aus-
gang der Pumpe 72 in die Düse 71 gefördert.
[0042] Zur Betätigung des Arbeitskolbens 74 der Pum-
pe 72 ist ein Schaltorgan 9 vorgesehen, das bei dem in
Fig. 1 dargestellten Ausführungsbeispiel ein elektrisch
angesteuertes 3/2-Wege Ventil ist. Das Schaltorgan 9
verbindet in seiner ersten Schaltstellung die Rückseite
des Arbeitskolbens 74 mit einem Aktivierungsmedium,
beispielsweise Hydraulikmedium, Drucköl oder Druck-
luft, das in einem Druckspeicher 11 zur Verfügung steht.
In der zweiten Schaltstellung, die in Fig. 1 dargestellt ist,
verbindet das Schaltorgan 9 die Rückseite des Arbeits-
kolbens 74 mit einer Auslassleitung 103, durch welche
das Aktivierungsmedium von der Rückseite des Arbeits-
kolbens 74 aus der Pumpe 72 abströmen kann. Das
Schaltorgan 9 umfasst ferner einen Elektromagneten 91,
um das Schaltorgan 9 gegen die Kraft einer Feder 92
aus der zweiten in die erste Schaltstellung zu bewegen.
[0043] Die Ansteuerung des Elektromagneten 91 zur
Betätigiung des Schaltorgans 9 erfolgt durch eine Regel-
einheit 12, die über eine strichliert dargestellte Signallei-
tung 200 mit dem Schaltorgan 9 verbunden ist.
[0044] Die Regeleinheit 12 weist einen automatischen
Reglereingang 13 sowie einen manuellen Reglereingang
14 auf, die jeweils mit der Regeleinheit 12 signalverbun-
den sind (strichelierte Pfeile 201 und 202 in Fig. 1). Der
automatische Reglereingang 13 erhält, vorzugsweise in
Echtzeit, automatisch Eingangssignale, welche Informa-
tionen über den aktuellen Betriebszustand, wie Ge-
schwindigkeit oder Last des Motors, oder andere Sy-
stemparameter, z.B. Lage oder Stellung der Kurbelwelle,
enthalten. Anhand dieser Eingangssignale werden die
Zeitpunkte und gegebenenfalls die Mengen und die an-
zusteuernden Schmierstellen 6 für den Schmiermittel-
eintrag auf die Lauffläche 21 ermittelt. Über den manu-
ellen Reglereingang 14 können von Hand Parameter

oder Vorgaben an die Regeleinheit 12 übermittelt wer-
den.
[0045] Im Betriebszustand arbeitet das Schmiersy-
stem 5 wie folgt: Solange kein Schmiermittel auf die Lauf-
fläche 21 aufgebracht werden soll befindet sich das
Schmiersystem 5 in dem in Fig. 1 dargestellten Zustand.
Das Schaltorgan 9 ist in derjenigen Schaltstellung, in wel-
cher die Rückseite des Arbeitskolbens 74 mit der Aus-
lassleitung 103 für das Aktivierungsmedium verbunden
ist. Der Pumpraum 75 ist über eine Leitung 100 mit dem
Schmiermittelvorrat 10 verbunden, wobei in der Leitung
100 ein Rückschlagventil 76 vorgesehen ist, welches ein
Zurückströmen des Schmiermittels aus dem Pumpraum
75 in den Schmiermittelvorrat 10 verhindert. Im Schmier-
mittelvorrat 10 ist das Schmiermittel unter einem leichtem
Überdruck von beispielsweise 0.2 bar bis 1 bar über Nor-
maldruck gespeichert, der ausreicht um das Rückschlag-
ventil 76 zu öffnen, nicht aber das Rückschlagventil 73
in der Düse 71. Somit füllt sich der Pumpraum 75 kom-
plett mit Schmiermittel und der Arbeitskolben 74 läuft in
den darstellungsgemäss linken Umkehrpunkt oder An-
schlag. Gegebenenfalls kann es vorteilhaft sein, den Ar-
beitskolben 74 zusätzlich mit einer nicht dargestellten
Feder zu belasten, die ihn in diese dargestellte Lage vor-
spannt.
[0046] Zum Auslösen eines Schmiervorgangs gibt die
Regeleinheit 12 über die Signalleitung 200 einen Steu-
erimpuls, sodass der Elektromagnet das Schaltorgan in
die andere Schaltstellung bringt. Nun ist die Rückseite
des Arbeitskolbens 74 mit dem Druckspeicher für das
Aktivierungsmedium verbunden. Das Aktivierungsmedi-
um strömt aus dem Druckspeicher 11 über Verbindungs-
leitungen 102 und 101 gegen die Rückseite des Arbeits-
kolbens 74 und bewegt diesen nach rechts bis er seinen
darstellungsgemäss rechten Umkehrpunkt oder An-
schlag erreicht. Durch diese Bewegung des Arbeitskol-
bens 74 wird das in dem Pumpraum 75 befindliche
Schmiermittel durch die Düse 71 ausgeschoben und ge-
langt über die Schmierstelle 6 auf die Lauffläche 21 im
Zylinder 2.
[0047] Anschliessend schaltet die Regeleinheit 12 un-
terstützt durch die Feder 92 das Schaltorgan 9 wieder in
die in Fig. 1 dargestellte Schaltstellung, wodurch das Ak-
tivierungsmedium von der Rückseite des Arbeistkolbens
74 in die Auslassleitung 103 abströmt, wodurch sich der
Arbeitskolben 74 wieder in seinen darstellungsgemäss
linken Umkehrpunkt bewegt und der Pumpraum 75 über
die Leitung 100 wieder mit Schmiermittel gefüllt wird.
[0048] Falls das Aktivierungsmedium Druckluft ist,
kann diese einfach durch die Auslassleitung 103 abge-
blasen werden. Falls das Aktivierungsmedium ein Druck-
öl oder eine Hydraulikflüssigkeit ist, kann es über die Aus-
lassleitung 103 als Rücklauf abgeführt und dann wieder
dem Druckspeicher 11, der beispielsweise als Common-
Rail-Speicher ausgestaltet ist, zugeführt werden.
[0049] Neben der bereits erwähnten hydraulischen
oder der pneumatischen Betätigung der Pumpe 72 kann
auch eine kombinierte pneumatisch/hydraulische Betä-
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tigung realisiert werden.
[0050] Auch eine direkte elektrische Betätigung der
Pumpe 72 ist möglich, bei welcher der Arbeitskolben 74
direkt mittels elekromagnetischer Kräfte durch Spulen
und/oder durch anderweitig elektrisch aktivierte Signal-
oder Impulsgeber, z. B. piezokristallaktivierte, hin und
her bewegt wird.
[0051] Dadurch, dass das Schmiermittel aus der Pum-
pe 72 unmittelbar in die Düse 71 und damit zur Schmier-
stelle 6 gelangt, sind die Reaktionszeiten im Vergleich
zu bekannten Schmiersystemen im Grossdieselmotor
extrem kurz. Sowohl die hydraulische Trägheit als auch
die Kompressibilität des Schmiermittels zwischen Pum-
pe 72 und Schmierstelle 6 führen praktisch zu keinen
Verzögerungseffekten mehr, sodass eine sehr hohe Prä-
zision des Zeitpunkts der Schmierung resultiert. Dadurch
werden auch Schmiervorgänge bzw. Positionierungen
der Schmierstellen 6 an solchen Stellen möglich bzw.
besser realisierbar, an denen der Kolben 3 eine hohe
Geschwindigkeit aufweist, sodass nur wenige Millisekun-
den pro Arbeitstakt für die Schmierung zur Verfügung
stehen.
[0052] Da jede Pumpe-Düse-Einheit 7 unabhängig
von den jeweils anderen Pumpe-Düse-Einheiten 7 betä-
tigbar ist, kann eine sehr grosse Flexibilität und Effizienz
der Schmierung realisiert werden. So ist es beispielswei-
se möglich, bei einem reduzierten Schmiermittelbedarf
nicht alle acht der in Fig. 2 dargestellten Schmierstellen
6 zu verwenden sondern beispielsweise nur vier der
Pumpe-Düse-Einheiten 7 zu betätigen, sodass nur durch
vier der insgesamt acht Schmierstellen 6 Schmiermittel
auf die Lauffläche 21 aufgebracht wird.
[0053] Es sind auch solche Ausgestaltungen möglich,
bei denen das Schaltorgan 9 mehrere Pumpen 72 unter-
schiedlicher Pumpe-Düse-Einheiten 7 betätigt. Bei-
spielsweise kann pro Zylinder 2 genau ein Schaltorgan
9 vorgesehen sein, dass sämtliche Pumpen 72 dieses
Zylinders 2 betätigt. Durch diese Massnahme vermindert
sich der apparative und der Kostenaufwand.
[0054] Das Einbringen des Schmiermittels kann so er-
folgen, dass jede Pumpe 72 der Pumpe-Düse-Einheiten
7 mit jeweils konstantem Fördervolumen betrieben wird,
d.h. bei jeder Aktivierung oder Betätigung des Arbeits-
kolbens 74 wird jeweils das gesamte Volumen des Pum-
praums 75 in die Düse 71 gefördert.
[0055] Es sind auch Ausgestaltungen möglich, bei de-
nen eine hubgesteuerte Förderung vorgesehen ist. Da-
bei wird das Schaltorgan 9 zeitlich so angesteuert, dass
der Arbeitskolben 74 nur einen Teil des im Pumpraum
75 befindlichen Schmiermittels in die Düse 71 fördert.
Die Rückseite des Arbeitskolbens 74 wird dazu druck-
entlastet, bevor der Arbeitskolben 74 seine in Fig. 1 dar-
stellungsgemässe rechte Extremposition erreicht hat.
Dadurch wird der Fördervorgang beendet, der Arbeits-
kolben 74 bewegt sich darstellungsgemäss nach links
und über die Leitung 100 strömt Schmiermittel aus dem
Schmiermittelvorrat 10 in den Pumpraum 75.
[0056] Bei der hubgesteuerten Förderung kann es vor-

teilhaft sein, einen Sensor vorzusehen, mit welchem die
jeweilige Position des Arbeitskolbens 74 erfassbar ist.
Diese Position wird dann der Regeleinheit 12 zugeführt.
[0057] Fig. 3 zeigt die Pumpe-Düse Einheit 7 eines
zweiten Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemäs-
sen Grossdieselmotors 1. Von der Funktion her gleiche
oder gleichwertige Teile sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen wie in Fig. 1 bzw. Fig. 2.
[0058] Alle Erläuterungen, die im Zusammenhang mit
Fig 1, Fig. 2 und dem ersten Ausführungsbeispiel ge-
macht wurden, gelten in analoger oder sinngemäss glei-
cher Weise auch für das zweite Ausführungsbeispiel.
[0059] Bei diesem Ausführungsbeispiel ist die Pumpe-
Düse-Einheit 7 mit zwei Schmierstellen 6 verbunden.
Vorzugsweise ist die Pumpe-Düse-Einheit 7 dabei so an-
geordnet, dass der Abstand vom Ausgang der Pumpe
72 zur Schmierstelle 6 für beide Schmierstellen 6 gleich
gross ist.
[0060] Die Düse 71 ist hier als vergabelte Düse 71 aus-
gestaltet, die sich in die beiden Arme 71 a und 71 b auf-
spaltet, von denen jeder jeweils zu einer Schmierstelle
6 führt. Durch die symmetrische Ausgestaltung der Düse
71 ist gewährleistet, dass die Versorgung beider
Schmierstellen vollkommen simultan erfolgt. Vorzugs-
weise ist die Länge der Düse 71 entweder über den Arm
71 a oder über den Arm 71 b gemessen höchstens so
gross wie der Durchmesser B der Bohrung des Zylinders
2.
[0061] Natürlich ist es auch möglich, anstelle der ver-
gabelten Düse 71 zwei Düsen vorzusehen, die beide in
den Pumpraum 75 der Pumpe 72 bzw. den Ausgang der
Pumpe 72 münden und die von dort zu je einer der beiden
Schmierstellen 6 führen.
[0062] Fig. 4 zeigt eine Variante für die Anordnung der
Schmierstellen 6, die sowohl für das erste als auch für
das zweite Ausführungsbeispiel möglich ist.
[0063] Bei dieser Variante sind die Schmierstellen 6’
und 6" bezüglich der durch die Längsachse A des Zylin-
ders 2 festgelegten axialen Richtung an unterschiedli-
chen Positionen angeordnet. Die Schmierstelle 6’ ist dar-
stellungsgemäss weiter unten angeordnet, während die
Schmierstelle 6" darstellungsgemäss weiter oben, also
näher am Brennraum 4 angeordnet ist.
[0064] Insbesondere bei dieser Variante ist es auch
möglich, mindestens zwei Schmiermittelvorräte 10 für
unterschiedliche Schmiermittel vorzusehen, sodass den
Schmierstellen 6’ und 6" unterschiedliche Schmiermittel
zuführbar sind. So kann beispielsweise in der Nähe des
Brennraums 4 durch die Schmierstelle 6" ein Schmier-
mittel eingesetzt werden, das besonders günstig im Hin-
blick auf die Neutralisierung aggressiver Verbrennungs-
produkte ist, während weiter entfernt vom Brennraum 4
durch die Schmierstelle 6’ ein Schmiermittel eingesetzt
wird, dass bezüglichlich der Gleiteigenschaften beson-
ders günstig ist. Auch ist es möglich, je nach Betriebs-
zustand des Motors, z.B. Teillast oder Volllast, unter-
schiedliche Schmiermittel für die Zylinderschmierung
einzusetzen.
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[0065] Abweichend von der Darstellung in Fig. 4 kön-
nen die beiden Schmierstellen 6’ und 6", die auf unter-
schiedlicher axialer Höhe angeordnet sind, auch von der
gleichen Pumpe-Düse Einheit 7 versorgt werden, näm-
lich in sinngemäss gleicher Weise wiedies in Fig. 3 dar-
gestellt ist.
[0066] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Variante für die Pumpe-Düse-Einheit 7, die sowohl
für das erste als auch für das zweite Ausführungsbeispiel
möglich ist.
[0067] Bei dieser Variante umfasst die Pumpe-Düse-
Einheit 7 mehrere, hier nämlich drei Arbeitskolben 741,
742 und 743, von denen jeder in einem separaten Pum-
praum 751, 752 bzw.753 angeordnet ist. Für jeden Ar-
beitskolben ist ein Schaltorgan 9’, 9", bzw. 9"’ vorgese-
hen, um den jeweiligen Arbeitskolben 741, 742, bzw.743
in sinngemäss gleicher Weise zu betätigen, wie das wei-
ter vorne bereits beschrieben wurde. Diese Variante stellt
neben der schon erwähnten hubgesteuerten Förderung
ein Mittel dar, um die von der Pumpe-Düse-Einheit 7 ge-
förderte Menge an Schmiermittel auf einen vorgebbaren
Wert einzustellen, nämlich indem pro Schmiervorgang
nur einer oder zwei oder alle drei der Arbeitskolben 741,
742, 743 betätigt wird.
[0068] Die Pumpräume 751, 752, 753 können gleiches
oder unterschiedliches Volumen haben. Bei der in Fig. 5
dargestellten Ausführungsform hat der Pumpraum 751
das kleinste Volumen, der Pumpraum 752 das zweitgrös-
ste Volumen und der Pumpraum 753 das grösste Volu-
men. Dementsprechend wird bei einer konstanten För-
derung, bei welcher der Pumpraum 751, 752, 753 jeweils
komplett durch den Arbeitskolben 741, 742, 743 geleert
wird, die Fördermenge pro Arbeitstakt am kleinsten sein,
wenn nur der Arbeitskolben 741 betätigt wird. Falls je-
weils nur ein Arbeitskolben 741,742,743 betätigt wird, ist
die Fördermenge am grössten, wenn der Arbeitskolben
743 betätigt wird.
[0069] Natürlich ist es auch möglich, zwei oder alle drei
der Arbeitskolben 741, 742 und 743 gemeinsam zu be-
tätigen. Auch auf diese Weise ist die jeweils geförderte
Menge an Schmiermittel in einfacher Weise und optimal
an den jeweiligen Betriebszustand des Grossdieselmo-
tors 1 anpassbar.
[0070] Es versteht sich, dass die in Fig. 5 veranschau-
lichte Variante auch mit einer hubgesteuerten Förderung
betreibbar ist.
[0071] Abweichend von den hier beschriebenen Aus-
führungsbeispielen ist es auch möglich, die Schmierstel-
len im Kolben 3 des Grossdieselmotors 1 vorzusehen,
sodass das Schmiermittel aus dem Kolben 3 heraus auf
die Lauffläche 21 aufgebracht wird. Vorzugsweise sind
dann die Pumpe-Düse-Einheiten 7 auch im Kolben 3
oder in der Kolbenstange angeordnet. Natürlich sind
auch Ausgestaltungen möglich, bei denen sowohl im Kol-
ben 3 als auch im Zylinder 2 Schmierstellen 6 vorgesehen
sind.

Patentansprüche

1. Grossdieselmotor mit mindestens einem Zylinder
(2), der eine Bohrung (B) und eine Längsachse (A)
aufweist, und in welchem ein Kolben (3) entlang ei-
ner Lauffläche (21) hin und her bewegbar angeord-
net ist, wobei ein Schmiersystem (5) für die Zylin-
derschmierung vorgesehen ist, welches mindestens
zwei Schmierstellen (6) umfasst, über die ein
Schmiermittel auf die Lauffläche (21) aufbringbar ist,
sowie eine Schmiermittelzuführung (8) zur Förde-
rung des Schmiermittels von einem Schmiermittel-
vorrat (10) zu den Schmierstellen (6), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schmiermittelzuführung
(8) mindestens eine Pumpe-Düse-Einheit (7) auf-
weist, die an den Schmierstellen (6) angeordnet ist,
wobei jede Pumpe-Düse-Einheit (7) eine Pumpe
(72) umfasst, die mit höchsten zwei Schmierstellen
(6) verbunden ist, sodass jede Pumpe-Düse-Einheit
(7) höchstens zwei Schmierstellen (6) mit Schmier-
mittel versorgt.

2. Grossdieselmotor nach Anspruch 1, wobei die Pum-
pe (72) jeder Pumpe-Düse-Einheit (7) unabhängig
von den Pumpen (72) der anderen Pumpe-Düse-
Einheiten (7) betätigbar ist.

3. Grossdieselmotor nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Abstand (D) zwischen dem Ausgang der Pumpe
(72) der Pumpe-Düse-Einheit (7) und jeder mit ihr
verbundenen Schmierstelle (6) jeweils höchstens so
gross ist wie der Durchmesser (B) der Bohrung des
Zylinders (2).

4. Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei jede Pumpe-Düse-Einheit (7)
mindestens eine Düse (71) umfasst, welche den
Ausgang der Pumpe (72) mit einer der Schmierstel-
len (6) verbindet, und wobei jede Düse (72) höch-
stens so lang ist wie der Durchmesser (B) der Boh-
rung des Zylinders (2).

5. Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei für jede Schmierstelle (6) genau
eine, vorzugsweise unabhängig betätigbare, Pum-
pe-Düse-Einheit (7) vorgesehen ist.

6. Grossdieselmotor nach einem der Ansprüche 1 bis
4, wobei mindestens eine Pumpe-Düse-Einheit (7)
vorgesehen ist, die mit zwei Schmierstellen (6) ver-
bunden ist, und die so angeordnet ist, dass der Ab-
stand vom Ausgang der Pumpe (72) zur Schmier-
stelle (6) für beide Schmierstellen (6) gleich gross ist.

7. Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, bei welchem die Pumpe (72) der Pumpe-
Düsen-Einheit (7) jeweils als Kolbenpumpe ausge-
staltet ist, bei welcher ein Arbeitskolben (74) in einem
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Pumpraum (75) hin und her bewegbar angeordnet
ist und bei jedem Hub eine Fördermenge an Schmie-
mittel durch den Ausgang der Pumpe (72) in die Dü-
se (71) fördert.

8. Grossdieselmotor nach Anspruch 7, bei welchem die
Pumpe (72) der Pumpe-Düse-Einheit (7) mehrere
Arbeitskolben (741,742,743) umfasst, von denen je-
der in einem separaten Pumpraum (751,752,753)
angeordnet ist.

9. Grossdieselmotor nach Anspruch 8, wobei die Ar-
beitskolben (741,742,743) und die zugehörigen
Pumpräume (751,752,753) einer Pumpe-Düse-Ein-
heit (7) für unterschiedliche Fördermengen ausge-
staltet sind.

10. Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, bei welchem die Pumpe (72) der Pum-
pen-Düsen-Einheit (7) hydraulisch oder pneuma-
tisch oder hydraulisch/pneumatisch betätigbar ist.

11. Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, bei welchem die Pumpe (72) der Pumpe-
Düse-Einheit (7) elektrisch betätigbar ist.

12. Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, bei welchem das Schmiersystem (5) ei-
nen Common-Rail-Speicher (10) für das Schmier-
mittel umfasst, der mit allen Schmiermittelzuführun-
gen (8) verbunden ist

13. Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, bei welchem die Schmierstellen (6,6’,6")
bezüglich der durch die Längsachse

(A) des Zylinders (2) festgelegten axialen Rich-
tung an unterschiedlichen Positionen angeord-
net sind.

14. Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, bei welchem mindestens zwei Schmier-
mittelvorräte für unterschiedliche Schmiermittel vor-
gesehen sind, sodass den Schmierstellen (6,6’,6")
unterschiedliche Schmiermittel zuführbar sind.

15. Grossdieselmotor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, wobei Mittel vorgesehen sind, um die
von der Pumpe-Düse-Einheit (7) geförderte Menge
an Schmiermittel auf einen vorgebbaren Wert ein-
zustellen.
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