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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schmieren der Gleitflachen einer Vorrichtung zum Umwandeln von
geradlinigen Wechselbewegungen in eine Rotationsbewegung und umgekehrt, insbesondere fiir Hubkolbenmaschinen,
sowie einen Bewegungswandler zum Ausfiihren des Verfahrens.

[0002] Die erwahnten Hubkolbenmaschinen weisen wenigstens zwei achsgleiche, gegenuberliegend angeordnete
Arbeitszylinder und einen Wandler auf, der in einem Kurbelgeh&duse angeordnet ist. Der Wandler wandelt die Transla-
tionsbewegungen der in den Arbeitszylindern gleitenden Arbeitskolben in eine Rotationsbewegung einer Kurbelwelle
um oder umgekehrt. Die Kurbelwelle weist einen Kurbelzapfen auf, der in einem Gleitstein (Gleitstiick) gelagert ist.
Dieser fuhrt geradlinige Wechselbewegungen zwischen inneren Gleitbahnen einer rahmenférmigen Schlaufe aus, die
ihrerseits mit den Kolbenstangen fest verbunden ist und innerhalb des Kurbelgehduses durch die Kurbelstangen linear
bewegt wird. Solche Hubkolbenmaschinen kénnen als Zweitakt-Brennkraftmaschine, als Viertaktmotor, als Hubkolben-
verdichter oder dergleichen verwendet werden.

[0003] Solche, aus Gleitstein und Schlaufen-Rahmen bestehende Wandler fur derartige Hubkolbenmaschinen zeigen
die DE-A 34 33 510 oder die EP-B 429 918.

[0004] EinProblem beiderartigen Wandlern ist die zuverlassige Schmierung im Bereich zwischen den als Gleitbahnen
ausgebildeten inneren Oberflachen des Schlaufenrahmens und den damit zusammenwirkenden Gleitflaichen des Gleit-
steins. Aus der US-A 4,794,887 ist es bekannt, fur eine solche Lagerung Kugellager oder Rollenlager zu verwenden.
Auch ist es bekannt, Schmierél von einer dem Hubkolbenmotor zugeordneten Olpumpe durch Bohrungen in vorhandene
Spalte zwischen den Gleitbahnen oder Gleitflachen zu férdern. Hierzu gehen Bohrungen von der Kurbelzapfenlagerung
aus bis zu den Gleitflachen, welche Bohrungen in Nuten oder anderen Vertiefungen der Gleitoberflachen des Gleitsteins
munden. Die Nuten sind fischgratartig auf der Gleitflache des Gleitsteins angeordnet. Die Nuten gehen von einer zen-
tralen, sich in Gleitrichtung erstreckenden Nut aus. Alle Nuten miinden im Bereich der Au3enkanten der Gleitflachen.
Die Gleitspalte sind somit vom Schmierél standig durchstrémt, wobei das Ol aus den Spalten vorwiegend aus den an
den Kanten offenen Nuten austritt. Ein &hnliches Schmierungssystem ist aus der US-A 4,598,672 bekannt. Zuséatzlich
ist der Gleitstein bei dieser bekannten Ausfiihrung an seitlichen Fihrungsflachen des Gleitsteins und entsprechenden
Fuhrungsflachen an Fiuhrungswangen des Schlaufenrahmens gefihrt. In den Endbereichen der Fiihrungswangen sind
nutenformige Ausnehmungen eingebracht, die einendig mit den Quernuten der Gleitoberflache korrespondieren, so daf3
Ol in die Ausnehmungen gelangt. Anderenends sind diese Ausnehmungen offen. Auch-hier wird das Lagersystem
weitgehend von dem von der Pumpe gelieferten Ol durchstromt. Ein derartig offener Druckdélkreislauf weist hohe Leckdl-
mengen auf. Um diese Leckdlmengen gering zu halten, wird der Gleitstein mit sehr geringem Spiel an die Fiihrungsflache
des Kurbelschlaufenrahmens eingepalit. Dies hat jedoch zur Folge, daf3 inshesondere bei hohen Pressungen zwischen
Gleitstein und Schlaufenrahmen oder bei einer Verkantung des Gleitsteins im Rahmen, verursacht durch das Reibmo-
ment zwischen Gleitstein und dem in ihm lagernden Kurbelzapfen, nicht immer gewdhrleistet ist, daf3 zwischen den
gleitenden Flachen ein Olfilm von ausreichender Dicke fiir eine reine Fliissigkeitsreibung vorliegt. Bei diesen bekannten
Systemen werden erhebliche Abnutzungen an den Lagerflachen und Fuhrungsflachen in Kauf genommen.

[0005] US-A-5,493,952 (Daniel) veranschaulicht einem Motor mit "opposed pistons” und ein Gleitstiick in einer hub-
bewegten Schlaufe. Ein Kurbelzapfen hat"leading" und "“trailing" drills (Bohrungen vom Zentrum aus in radialer Richtung),
welche die Zufuhr von Schmierdl abhanging von der Drehstellung erlauben. Zugefiiht wird das Schmierél durch Kanale,
welche in Lagerplatten (dort 31) minden.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren vorzuschlagen, bei dem die Aufrechterhaltung einer reinen
Flussigkeitsreibung auch unter erschwerten Verhaltnissen gewahrleistet ist, wobei ein in entsprechender Weise ausge-
bildeter Wandler zum Ausfiihren des Verfahrens dient.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird einmal durch ein Arbeitsverfahren (Anspr.1) Zur vorrichtungsmaRigen Verwirk-
lichung dient ein Wandler, der pendelférmige Relativbewegungen des Gleitstiicks (= Gleitstein) zulasst (vgl. Anspruch 7).
[0008] Die Erfindung geht davon aus, daf? die entgegengesetzten Gleitoberflachen des Gleitstiicks oder Gleitsteins
und die Gleitflachen des Rahmens wahrend eines Arbeitsspiels der beiden Kolbenzylindereinheiten wéahrend einer
Umdrehung mehrmals wechselnd belastet bzw. entlastet werden. Diese Belastungswechsel werden fiir die Aufrechter-
haltung einer zuverlassigen Schmierung der genannten Gleitflachen nutzbar gemacht. Dies geschieht dadurch, daf in
Abhangigkeit von den linearen Bewegungswechseln und den damit verbundenen Belastungswechseln der das Gleiten
ermoglichenden Schichten in den beiden Lagerspalten den Gleitstein relativ zu dem Rahmen in Richtung der linearen
Wechselbewegungen entsprechende Pendelbewegungen von begrenztem Ausmaf ausfithren 1a3t, die im wesentlichen
senkrecht zur Gleitflache verlaufen. Mit Hilfe dieser Pendelbewegungen wird jeweils Gleitmittel aus der héher belasteten
Schicht in die geringer belastete Schicht geleitet. Man erhdlt so, ggf. zusétzlich zu dem &uR3eren Gleitmittelsystem, ein
inneres System oder einen geschlossenen Kreislauf zwischen den beiden zu schmierenden Spalten. Es hat sich gezeigt,
daR auf diese Weise zwischen den Gleitoberflachen des Gleitsteins und der Kurbelschlaufe immer eine zur Optimierung
der Gleiteigenschaften bzw. Gleitbedingungen ausreichende liquide Gleitmittelschicht vorliegt, so dal3 tiber die gesamte
Gleitstrecke der gleitenden Flachen im Arbeitsspalt ein definiertes Hydroplaning vorliegt, auch dann wenn der hohe
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Druck von einem Last- oder Bewegungswechsel auftritt.

[0009] Wenn der eine Kolben einen Arbeitstakt ausfihrt, wird Uber die Kolbenstange auf den Rahmen der Kurbel-
schlaufe eine Belastung ausgeubt, die sich auf den Gleitstein Ubertragt. Die beiderseitigen Gleitflachen werden aufein-
ander gedriickt. In gleicher Weise wirkt die andere Kolbenzylindereinheit von der Gegenseite, zeitlich versetzt, so daf
sich erhdhte Pressungen zwischen den Gleitflachen wahrend einer Hin- und Herbewegung des Gleitsteins ergeben, die
sich von einer Seite zur anderen Seite des Rahmens verlagern bzw. pendeln. Zuséatzlich ergeben sich drehzahlabh&ngige
Pressungen, die aus der Verdichtungsarbeit der Kolben im Arbeitsraum und im unterhalb des Kolbens vorhandenen, z.
B. vom Trennwandlager abgeschotteten Gaswechselraum resultieren.

[0010] Im Rahmen der Erfindung wurde daher folgerichtig erkannt, daf3 dafiir Sorge getragen werden muf3, daf3 immer
zu dem Zeitpunkt, zu dem die Pressungen bevorstehen, ein ausreichendes Polster in diesen Belastungsbereichen
aufgebaut ist, das den Wechseldruck zu puffem vermag.

[0011] Im Gegensatz zum Stand der Technik, wo ein moglichst geringes Spiel zwischen Gleitstein und zugehdrigem
Rahmen vorgesehen wird, setzt die Erfindung darauf, dal3 zwischen den eng benachbarten Flachen ein Spiel von
vorbestimmter MindestgroRe vorgesehen wird, so dal der Gleitstein in Abhéngigkeit von den Bewegungswechseln
gegenliber dem Rahmen eine begrenzte Bewegung entlang einer Achslinie - die in Richtung der Bewegung oder Er-
streckiing der Kolbenstangen verlauft - ausfiihren kann. Dies fiihrt zu einer Atmungsbewegung im Bereich jedes Spaltes,
wobei dieser Atemrhythmus auf beiden Seiten des Gleitsteins phasenverschoben ist.

[0012] Im Gleitstein ist das Bohrungssystem entsprechend angepalf3t, so dal} ein inneres Austauschsystem fir das
Gleitmittel zwischen den beiden Spalten entsteht. Dabei muR das Bohrungssystem so ausgebildet sein, daR das Ol von
einem Schmierspalt in den anderen Schmierspalt in sehr kurzen Zeitspannen ubertreten kann, ohne daf aus dem
belasteten Schmierspalt zu viel Ol in dieser kurzen Zeit abflieRt, um nicht die Schmierung im Sinne einer Fliissigkeits-
reibung zu gefahrden.

[0013] Trotzdesfirdie Pendelbewegungen zwischen Gleitstein und Rahmen ausreichenden Spiels kénnen die Leckdl-
verluste mdglichst klein gehalten werden.

[0014] Dabei ist es giinstig, wenn die zusammenwirkenden Gleit- und Fihrungsflachen glatt sind, das heil3t keine
Nuten und keine Vertiefungen aufweisen, auer den Miindungen der Bohrungen des inneren Gleitmittel-Austauschsy-
stems im Gleitstein. Dabei liegen die Miindungen dieser Bohrungen unmittelbar in den Gleitflachen, und zwar in vorbe-
stimmten Bereichen dieser Gleitflachen.

[0015] Das Spiel zwischen den seitlichen Flanken (Fuhrungsflachen) ist deutlich kleiner, als das zwischen den Gleit-
flachen konstruktiv vorgesehene Spiel, welches die Wechselbewegungen oder Pendelbewegungen zwischen Gleitstein
und Rahmen zulaRt. Das konstruktiv vorgesehene Spiel, mit dem der Gleitstein im Kurbelschlaufenrahmen sitzt, zu-
sammen mit der dadurch bedingten Pendelbewegung des Gleitsteins im Rahmen, erzeugt einen Pump- und Leiteffekt
fur das Schmierdl. Dadurch kann einerseits Gleitmittel vom belasteten Liquidfilm teilweise in die an der Oberflache
mundenden Bohrungen im Gleitstein zurtickgedriickt werden. Damit wird in diesen Bohrungen ein Sperrdruck aufgebaut,
der den Zutritt von Gleitmittel von der Druckpumpe in den belasteten Spalt verhindert. Dabei ist der Druck des von der
Druckqguelle kommenden Gleitmittels kleiner als der Druck in dem jeweils héher belasteten Spalt.

[0016] Aufderanderen Seite entstehtin dem gerade entlasteten Spalt ein zusatzliches Spiel und damit ein Unterdruck.
Beide Effekte sorgen einzeln oder gemeinsam dafiir, dai Ol von dem héher belasteten Spalt in den entlasteten Spalt
geleitet wird, wahrend gleichzeitig das von der Pumpe kommende Schmiermittel im wesentlichen ausschlieBlich in den
entlasteten Spalt umgelenkt wird. Damit wird in dem entlasteten Spalt bis vor dem Zeitpunkt, zu dem dieser Spalt belastet
werden wird, ein Film von ausreichender Dicke aufgebaut, der fir den nachfolgenden (schlagenden) Belastungsvorgang
dieses Spaltes eine zuverlassige Flussigkeitsreibung und Pufferung gewéhrleistet.

[0017] Die direkten Mindungen der Bohrungen in den Gleitflachen des Gleitsteins ereichen, da’ das gesamte aus-
tretende Schmiermittel jeweils in den Schmierspalt zwischen den Gleitflachen gelangt und zwangslaufig zur Schmierung
dieser Flachen beitragt. Ein derart "geschlossener" innerer Kreislauf weist nur geringe Leckdlverluste in den Schmier-
spalten auf und sorgt im Zusammenspiel mit dem Pump- oder Leiteffekt aufgrund des Schlackerspiels zur Pendelbe-
wegung des Gleitsteins flr ein sicheres Abfangen schlagender Lastwechsel (Wechsel des belasteten Spaltes).

[0018] Ein weiterer Vorteil liegt darin, daf3 die Pumpe nur noch so ausgelegt zu werden braucht, daf} das von ihr
gelieferte Schmierfluid gerade ausreicht, um die geringen Verluste im inneren Schmiersystem zu ersetzen.

[0019] Indiesem Zusammenhangist es zweckmalig, einen seitlich und an den Enden offenen Kurbelschlaufenrahmen
zu verwenden, so dal’ vom Gleitstein verdrangte Luft und Leckfluid aus dem Innenraum des Schlaufenrahmens befordert
werden kann.

[0020] Die Lagerflachen des Gleitsteins tragen keine inneren Nuten zur Fihrung des Gleitmittels. Ebenso ist die
gegenuberliegende Gleitbahn im Rahmen ungenutet ausgebildet, ohne FluidfluR3 leitende innere Nuten oder Bahnen.
Diese flache Ausbildung bedingt aber nicht, daB die Gleitflache des Gleitsteins (auch als Gleitstiick bezeichnet) véllig
eben sein muR3, vielmehr kann sie auch leicht ballig so gestaltet sein, dal’ sie - zu den Stimseiten hin - einen leicht
groReren Spalt bildet, als in der Mitte, mit Bezug auf die Gleitbahn des Rahmens. Es wird so vermieden, daf? der bei
den Wechselbewegungen an den Umkehrpunkten leicht verkantete Gleitstein eine erhdhte Pumpwirkung durch Ausbil-
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den von Bugwellen von Gleitmittel verursacht, die eine Erhéhung der Leckverluste zur Folge hatte. Zusatzlich tragt zur
Verminderung dieses Effektes die leicht elastisch nachgiebige Gestaltung der stimseitigen Enden des Gleitstiicks bei,
die bei diesen Verkantungen bewirkenden Umkehrpunkten der Bewegung unter stark erhhtem Druck nachgeben, zur
Vermeidung einer zu starken Spaltverminderung, die zu der erhéhten Bugwelle und dem Fordern von Gleitmittel aus
dem den Druck aufnehmenden Lagerspalt fiihren wirde.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand schematischer Zeichnungen an einem Beispiel ndher erlautert. Es
zeigen:

Figur 1 in einer Schnittdarstellung senkrecht zur Kurbelwelle eine Vierzylinder-Zweitakt-
Brennkraftmaschine;

Figur 2 in auseinandergezogener Darstellung wesentliche Teile eines Wandlers;

Figur 3a ein Diagramm, das Belastungswechsel wahrend einer Umdrehung zeigt;

Figur 3b ein Diagramm, das die Stellungen der Welle zu Figur 3a zeigt;

Figur 4, Figur 5 in gleicher Schnittdarstellung durch den Kurbelzapfen den Wandler von Figur 2

bei unterschiedlichen Belastungszustanden der Lagerspalte S,,Sy,;
Figur 6, Figur 7, Figur 8, Figur 9  ein Detail in unterschiedlichen Ausfuihrungen; und

Figur 10, Figur 11 weitere Beispiele fir die Ausfiihrung des inneren oder geschlossenen Schmier-
systems.

[0022] Figur 1 zeigt den Aufbau z. B. einer Vierzylinder-Zweitakt-Brennkraftmaschine mit einem Schnitt durch die
Ebene eines Arbeitszylinderpaars 1,2. Das zweite, gleich aufgebaute Arbeitszylinderpaar 11,12 liegt in der Darstellung
hinter dem ersten Zylinderpaar und wird vom Schnitt nicht erfaf3t.

[0023] Die beiden Arbeitszylinder 1,2 sind achsgleich und einander gegeniiberliegend, mit einer Mittelachse 18a
angeordnet, die mit x bezeichnet ist. Die Arbeitskolben 3,4 sind an Kolbenstangen 5,6 starr befestigt. Am anderen Ende
stehen die Kolbenstangen 5,6 mit einer Bewegungswandlereinrichtung in Verbindung. Dazu sind die Kolbenstangen
fest an einem Kurbelschlaufenrahmen 7 fest angeordnet, in dem ein Gleitstein 8 aufgenommen ist. Im Gleitstein 8 als
Mehrkantstiick sitzt zentral ein Kurbelzapfen 9 einer Kurbelwelle. Der Wandler istin einem Kurbelgehause 13 angeordnet,
dessen Innenraum jeweils von einem unterhalb des Kolbens 3,4 vorgesehenen Gaswechselraum 14 des jeweiligen
Zylinders 1 oder 2 durch ein Trennwandlager 15 flissigkeits- und gasdicht abgeschottet ist. Oberhalb des Kolbens ist
ein Brennraum 17 vorgesehen.

[0024] Die Arbeitsweise dieser durch Zindung einer Zindeinrichtung 16 betriebenen Kolbenzylindereinheit ist be-
kannt. Sie braucht daher nicht nédher beschrieben zu werden. Es wird lediglich bemerkt, daf? sich bei der Arbeitsweise
Gasdruck- und Massenkréafte in Abhangigkeit vom Druckaufbau im jeweiligen Gaswechselraum 14 und Brennraum 17
Uberlagern; wodurch es zu wechselnden Pressungen F=f;(w) im Bereich einer Gleitbahn 18,19 zwischen Gleitstein 8
und Rahmen 7 kommt, wéhrend der Drehbewegung w.

[0025] In Figur 2 ist der Wandler dargestellt. Der Wandler besteht aus der Kurbelwelle 10 mit zumindestens einem
Kurbelzapfen 9, der in dem Gleitstein 8 mittels Gleitlagerschalen 43a,43b drehbar gelagert ist, und dem Rahmen 7,
bestehend aus den Rahmenhélften 7a,7b, in welchem der Gleitstein 8 geradlinig gleitbar, verschieblich gefuhrt ist.
[0026] Die Kurbelwelle 10 ist zum Beispiel als einfach gekrépfte Kurbelwelle einstiickig aufgebaut. Je nach Bauart
und/oder BaugrofRe der Maschine kann sie auch mehrteilig als sogenannte gebaute Kurbelwelle ausgefuhrt sein. Sie
weist als Schwung- oder Ausgleichsmittel scheibenférmige Wangen 22 auf, die beiderseits des Kurbelzapfens 9 ange-
ordnet sind.

[0027] Schrag von der Umfangsflache eines Lagerzapfens weg fiihrt, den Lagerzapfen 9 und die Wange 22 durch-
dringend, zum Zentrum des Kurbelzapfens 9 hin eine Bohrung 45, die dort in eine den Kurbelzapfen 9 durchdringende
Querbohrung 46 mindet. Das auRere Ende der Bohrung steht Uiber ein geeignetes System mit einer Schmierdldruck-
quelle der Maschine in Verbindung.

[0028] Der Gleitstein 8 weist eine Lagerbohrung 93 zur Aufnahme des Kurbelzapfens 9 auf. Zur Lagerung sind hier
zwei Gleitlagerschalenhélften 43a,43b vorgesehen. Die Gleitlagerschalen 43a,43b sind dinnwandige Halbzylinderscha-
len. Die Innenflache der Gleitlagerschale ist im Durchmesser derart bemessen, daf sie im montierten Zustand die
Umfangsflache des Kurbelzapfens 9 mit geringem Spiel umschlief3t. An ihrer Innenflache ist mittig eine Umfangsnut 71
vorgesehen, in der, Uber den Umfang verteilt, Durchlassbohrungen 73 eingebracht sind. Die Lage der Nut 71 ist so
gewahlt, da die Querbohrung 46 des Kurbelzapfens 9 endseitig jeweils in die Nut 71 mindet.
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[0029] Insbesondere bei Kleinmotoren, kann der Gleitstein 8 aus einem Gleitlagerrnaterial hergestellt sein, so daf
man auf die Gleitlagerschalen 43a,43b verzichten kénnte.

[0030] Der Gleitstein 8, bestehend aus zwei Hélften 8a,8b, umfallt die Lagerschalen klemmend. Er weist auf entge-
gengesetzten Aul3enseiten eine erste Gleitflache 82 und eine zweite Gleitflache 83 auf. Diese sind eben, ggf. mittig
leicht ballig gestaltet.

[0031] Jeweils die an die Gleitflachen 82,83 des Gleitsteins angrenzenden Bereiche bilden Fuhrungsgleitflachen
(Wangen) 80,81 (spéter 84a,85a) und sind glattflachig ausgebildet. Die Gleitflachen 82,83 und/oder die Fiihrungsflachen
kdnnen beispielsweise gehéartet und geschliffen sein oder eine Beschichtung aus Gleitlagerwerkstoff aufweisen oder
mit einem Gleitlagerblech belegt sein. Sie weisen bevorzugt keinerlei Vertiefungen, Taschen oder Nuten auf. Die Gleit-
flachen 82,83 des Gleitsteins bilden jeweils mit den Fiihrungsflachen Begrenzungskanten 90 und 91, die vorzugsweise
gratfrei und scharfkantig ausgefiihrt sind oder einen Ubergangsradius oder eine entsprechende Anphasung aufweisen,
was weiter unten naher erlautert wird, vgl. Figuren 6 ff.

[0032] Im Zentrum des Gleitsteins 8 ist eine Kurbelzapfenbohrung 93 mit einer Innenflache 94 vorgesehen, deren
Innendurchmesser geringflgig kleiner als der Aul3endurchmesser der Gleitschalen 43a,43b ist. Dadurch werden die
Gleitschalen 43 vom Gleitstein 8 klemmend und verdrehsicher umgriffen. Die Verdrehsicherung kann auch formschlissig
erfolgen. Mittig in der Bohrung 93 ist, korrespondierend zu den Bohrungen 73 der Gleitlagerschalen 43a,43b, eine radial
umlaufende, im Querschnitt etwa rechteckformige Nut 95 vorgesehen. Ausgehend von dieser Nut 95 weist der Gleitstein
8 uber den Umfang verteilt mindestens zwei, vorzugsweise vier Bohrungen 97 auf, welche radial zur Bohrung verlaufen
und andemendig jeweils in etwa in der Mitte der bezuglich der Gleitrichtung &uf3erend Drittel der Gleitflachen 82,83 des
Gleitsteins, und zwar direkt in diesen Gleitflachen 82,83 munden. Von den Bohrungen 97 zweigen jeweils Bohrungen
98 etwa rechtwinklig ab, welche nahe den &uReren Enden des mittleren Drittels der Gleitflachen 82 bzw. 83 direkt in
diese miinden, vgl. Figur 4,5.

[0033] An den Stimseiten ist der Gleitstein ausgenommen und bildet an den Enden der Gleitflachen sich zur Welle
10 hin verjiingende Zungen 88,89. Diese sind so ausgebildet und bemessen, daf sie bei Ubersteigen eines vorbestimm-
ten Belastungsdruckes geringfiigig elastisch nachgeben kénnen. Damit wird in den Situationen, in denen aufgrund eines
vorbestimmten Spiels der Gleitstein sich im Gleitspalt in eine in Gleitrichtung geneigte Kippstellung stellt, erreicht, dal3
die dabei entstehende Keilform des Spaltes in Gleitrichtung einen vorbestimmten Keilwinkel nicht tibersteigt. Dadurch
lassen sich die mdglichen Leckverluste des Gleitmittels in engen Grenzen halten und direkter Kontakt der Gleitflachen
miteinander vermeiden.

[0034] WieFigur 10 zeigt, kanndie Bohrung 97 auch als Sacklochbohrung ausgefiihrt sein, in welche die Zweigbohrung
98 derart einmiindet, daB ein abgewinkelter Versorgungskanal gebildet ist. Es kénnen aber auch allein die Bohrungen
97, sich geradlinig erstreckend, vorgesehen sein (Figur 11).

[0035] Der Gleitstein 8 ist vorzugsweise zweiteilig ausgebildet. Wird eine gebaute Kurbelwelle verwendet, kann der
Gleitstein 8 auch einstiickig sein. Zur Verbindung der Gleitsteinhalften 8a,8b sind Verbindungsmittel vorgesehen. Die
Befestigungsmittel sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt, sie sind auch z.B. aus der DE-A 34 35 501
bekannt.

[0036] Das Schmierdl (als Beispiel von Gleitmittel), welches von einer externen Druckquelle der Maschine geliefert
wird, steht in der Innennut 71 der Lagerschalen 43 an. Das von dieser Pumpe gelieferte Schmierdl ist beziglich Druck
und Menge so abgestimmt, daf3 im wesentlichen nur unvermeidliche, aber aufgrund der Ausbildung des Wandlers
geringe Verluste ersetzt werden und der Druck ausreicht, um das extern zugefuhrte Schmierdl jeweils in den geringer
belasteten Lagerspalt flieRen zu lassen.

[0037] Der Gleitstein 8 istim Rahmen 7 in Axialrichtung y im wesentlichen formschliissig und in Gleitrichtung z, welche
senkrecht zur Axialrichtung und senkrecht zur Zylinderachse x der Arbeitszylinder 1, 2 steht, geradlinig gleitbar gefihrt.
Der Kurbelschlaufenrahmen 7 ist bevorzugt zweiteilig, 7a, 7b, ausgefiihrt. Bei einem Motor mit gebauter Kurbelwelle
kann der Rahmen 7 auch ggf. einteilig ausgefiihrt sein. Die Rahmenhalften 7a, 7b sind gleichartig symmetrisch ausge-
bildet. Sie weisen je einen Steg 110 auf, dessen Innenseite eine Gleitflache 112 bildet. Die Gleitflache oder Gleitbahn
112 kann gehértet und geschliffen sein, eine Beschichtung aus Gleitlagerwerkstoff aufweisen oder mit einem Gleitla-
gerblech belegt sein, wobei beachtet werden sollte, daf jeweils eine oberflachenharte Gleitflache mit einer oberflachen-
weichen Gleitbahn zusammenwirkt.

[0038] Die Langserstreckung der Lagerflache 112 ist so gewabhlt, daR die Gleitflachen 82, 83 in der in Gleitrichtung
jeweiligen Extremstellung des Gleitsteins 8 vollstandig von den Lagerflachen 112 bedeckt sind. Seitlich sind in dem
Rahmen jeweils senkrecht zur Gleitbahn 112 Schenkelstege 115, 116 einstlickig derart angeformt, daR die Rahmen-
hélften 7a, 7b einen H-formigen Querschnitt aufweisen. An denin Gleitrichtung weisenden Enden sind die Rahmenhalften
7a, 7b jeweils gemaR der EP-A 429 918 offen ausgestaltet.

[0039] Zwischenden Schenkelstegen 115, 116 sind die Kolbenstangen 5 und 6, vorzugsweise einstlickig, angebracht.
An den Schenkelstegen 115, 116 sind Buchsen 121 angeformt, die zur Aufnahme von z.B. Dehnschrauben dienen, mit
denen die Rahmenhalften 7a, 7b fest miteinander verbunden werden kénnen.

[0040] Die Schenkelstege 115, 116 weisen auf der Innenseite Fiihrungsflachen 127, 128 auf. Diese Fiihrungsflachen
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grenzen unmittelbar an die Gleitflachen 112 an. Die Fihrungsflachen verlaufen parallel zueinander und senkrecht zur
Gleitbahn 112 und sie stoRen mit der Gleitbahn entlang einer Begrenzungskante 131 zusammen. Diese Bereiche, wo
Fuhrungsflachen und Gleitflachen zusammenstoRen, sind vorzugsweise freischnittfrei oder mit einem kleinen Uber-
gangsradius bzw. einer kleinen Ubergangsphase versehen, wie dies noch naher erlautert wird. Firr die Ausgestaltung
dieser Ubergangs- oder Eckbereiche 131 oder 132 ist vorgesehen, daR sie im Querschnitt kleinstméglich ausgefiihrt
sind, um die an den offenen Enden unvermeidlich austretenden Schmierélmengen (Leckagen) so klein wie moglich zu
halten.

[0041] Inden Figuren 6, 7, 8 und 9 ist der Gleitstein 8 jeweils in einer Ausgangsstellung mit einem Abstand S1 von
den Gleitflachen 112 und einem Abstand S2 von den Fihrungsflachen 127, 128 gezeigt. Der dadurch gebildete Spalt
ist mit Schmierdl gefillt. Eine extrem ausgelenkte Stellung des Gleitsteins 8 ist gestrichelt wiedergegeben. Die Begren-
zungskanten 90, 91 tragen in dieser Stellung die Bezugszeichen 90’, 91'. Die Figuren 6 bis 9 sind nicht maf3stéblich zu
sehen, sondern verdeutlichen nur prinzipiell unterschiedliche Ausgestaltungsformen der Eckbereiche 132 zwischen
Gleitflachen und Fuhrungsflachen von Gleitstein 8 und Rahmen 7. Befindet sich der Gleitstein 8 in seiner theoretischen
Extremlage, so ist in allen Ausfuhrungsformen geméaR Figur 6 bis 9 ein Resteckkanat 132’ vorhanden. Dieser Rest-
Eckkanal ist in seiner Querschnittsflache zu minimieren.

[0042] GemalR Figur 6 ist der Gleitstein 8 an seiner Begrenzungskante 90, 91 scharfkantig oder mit einer lediglich
gebrochenen Kante ausgefuhrt. Die Begrenzungskante 131 des Rahmens 7 ist ein Freischnitt, der jedoch in seinen
Abmessungen kleinstmdglich ausgebildet ist. Diese Ausfuhrung ist insbesondere dann zweckmaRig, wenn die Fih-
rungsflachen 127, 128 und die Gleitflache 112 mit einer beschliffenen Oberflache versehen ist. GemaR Figur 7 sind die
Begrenzungskanten 90, 91 des Gleitsteins 8 bzw. die Begrenzungskanten 131 des Rahmens 7 als Auf3en- bzw. Innen-
phase ausgefiihrt und derart angepalfit, daf? ein Resteckkanal 132’ verbleibt, wenn der Gleitstein 8 in seiner theoretischen
Extremstellung zu liegen kommt. Der Resteckkanal ist im Querschnitt trapezférmig. GemafR Figur 8 sind der Gleitstein
8 und der Rahmen 7 jeweils im Bereich ihrer Begrenzungskanten 90, 91 und 131 angephast, wobei die Erstreckungs-
ebenen der Phasenflachen zueinander einen Winkel einschliel3en, so daf} der Kanal 132’ im Querschnitt zu den Fih-
rungsflachen 127, 128 hin konvergiert und somit keilférmig ausgebildet ist. Gemaf Figur 9 sind die Begrenzungskanten
90, 91 und die Kante 131 des Gleitsteins 8 bzw. des Rahmens 7 jeweils mit einem Radius versehen, wobei die Radien
derart abgestimmt sind, daf3 ein sichelspaltférmiger Kanal 132’ verbleibt.

[0043] Die Wahl der Ausgestaltung des Eckkanals 132 hangt im wesentlichen von Baugréf3e und Bauart der Kolben-
maschine sowie den flr die Einzelteile verwendeten Werkstoffen und das Fertigungsverfahren ab. So eignen sich die
Ausfuihrungsformen geman Figur 7, 8 und 9 des Rahmens 7 insbesondere fiir eine raumende Bearbeitung des Rahmens
7. Die Fuhrungsflachen 127, 128 und die Gleitflache 112 kénnen analog zum Gleitstein 8 mit Oberflachenbeschichtungen
bzw. -behandlungen zur weiteren Verbesserung der Gleiteigenschaften versehen sein.

[0044] Die Fuhrungsflachen 127, 128 haben zueinander in Axialrichtung einen Abstand, welcher gréRer ist als der
Abstand der Fuhrungsgleitflachen 84a, 85a des Gleitsteins 8, so dalR der Gleitstein 8 in Axialrichtung mit einem vorbe-
stimmten Spiel S2 gefiihrt ist. Das Spiel S2 ist deutlich kleiner gewéhlt als das Spiel S1 im Bereich der Gleitflachen 112.
[0045] Zur Schmierung der zwischen den Fiihrungsflachen 127, 128 gebildeten Spalten dient das Ol, das aus den
Offnungen 97, 98 austritt und von den Gleitflachen 82, 83 uiber die Begrenzungskante 90, 91 in diesen Spalt gelangt.
[0046] Die Schenkelstege 115, 116 sind U-férmig ausgeschnitten, siehe 130. Die Ausschnitte erstrecken sich bis in
die Nahe der Gleitflachen 127, 128.

[0047] Die Belastung der Gleitflachen und Schmierélschichten zwischen diesen ist beim Betrieb eines Wandlers in
Abhéngigkeit vom Richtungswechsel des Rahmens 7 veranderlich. Die Belastung resultiert im wesentlichen aus einer
Uberlagerung der an den Arbeitskolben 2, 3 entstehenden Gasdruckkréften und den in ihrer Wirkrichtung entgegenge-
setzten Massenkraften der bewegten Teile des Wandlers. Aus dem Diagramm der Figur 3a ist erkennbar, daf3 auf der
Ordinate die resultierenden Gleitsteinkrafte Fg und auf der Abszisse die Kurbelwinkel 0 < ¢ < 180° aufgetragen sind.
Die dargestellte Kurve reprasentiert beispielhaft die resultierenden Gleitsteinkrafte, wie sie bei einer Brennkraftmaschine
fur die spezifische Drehzahl von z.B. n = 4000 U/min auftreten. Man erkennt, daR die Belastung bei etwa ¢, = 4° erstmals,
bei etwa ¢, = 41° zum zweiten Mal und etwa bei ¢5 = 79° zum dritten Mal das Vorzeichen wechselt, weil die Belastungs-
kurve die Null-Lastlinie dort jeweils schneidet.

[0048] Das bedeutet in diesem Fall, daR wahrend einer Umdrehung von 360° sechs Lastwechsel zwischen dem
Gleitstein und dem Rahmen 7 stattfinden. Fir die Stellen ¢4, ¢,, ¢ sind unter dem Diagramm schematisch die Pres-
sungszustande dargestellt, die jeweils nach dem Durchlaufen der Punkte ¢4, ¢,, ¢ vorliegen. So belastet beispielsweise
im Bereich ¢, < ¢< ¢, und dem Bereich ¢= $5 die Gleitflache 83 des Gleitsteins 8 die Gleitflache 112 der Rahmenhélfte
7a, wahrend im Bereich ¢, < ¢ < ¢ die Gleitbahn 82 die Gleitbahn 112 der Rahmenhaélfte 7b belastet. Zwischen der
jeweils entlasteten Gleitsteinflache und der zugehdrigen Gleitbahn einer Rahmenhalfte liegt somit ein Spielspalt S, wie
in Figur 3b eingezeichnet. Die Grof3e des Spielspaltes S ergibt sich aus der Differenz des Einbauspiels S1 des Gleitsteins
8 und der Dicke des Films auf der belasteten Seite des Gleitsteins 8.

[0049] Der Gleitstein 8 fihrt aufgrund der an ihm wirkenden Kréfte Fg wahrend eines Kurbelwellenumlaufs eine
Pendelbewegung zwischen den Gleitbahnen 112 des Rahmens 7 aus, welche je nach Drehzahl und Betriebsweise der
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Maschine als Brennkraftmaschine oder als Hubkolbenkompressor zumindest einmal pro Umdrehung stattfindet. Bei
bestimmten Drehzahlen, bei denen sich die Gas- und Massenkréfte so tUberlagern, daR die resultierende Belastung des
Gleitstein die Null-Lastlinie mehrfach schneidet, kann diese Pendelbewegung auch mehrfach als nur einmal pro Kur-
belwellenumdrehung stattfinden.

[0050] Im folgenden wird eine derartige Pendelbewegung anhand der Figuren 4 und 5 naher erlautert. In Figur 4
wirkt die Kraft Fg Uber die Rahmenhalfte 7b auf die Gleitflache 82 und belastet einen Olfilm 140 zwischen den Flachen
82 und 112. Dadurch verringert sich der Abstand zwischen Gleitflache 82 und Gleitbahn 112, mit der Folge, daR eine
Verdrangung von Ol aus dem Spalt S, zwischen diesen Flachen stattfindet. Ein Teil des verdrangten Ols wird um die
Begrenzungskante 90, 91 des Gleitsteins 8 zwischen die seitlichen Fihrungsspalten gedriickt und dient dort der Schmie-
rung. Aufgrund des konstruktiv relativ gering gewahlten Axialspiels S2 des Gleitsteins 8 im Rahmen 7 verla3t nur eine
geringe Leckdlmenge die Fiihrungsspalte. Ein beachtlicher Teil des verdrangten Ols dringt in die Bohrungen 97, 98 ein
und baut in diesen auf Seiten der belasteten Gleitsteinhalfte einen Sperrdruck fiir das von der Pumpe geférderte Ol auf.
Gleichzeitig entsteht aufgrund der Vergrof3erung des Abstandes zwischen der noch entlasteten (noch nicht belasteten)
Gleitflache 83 des Gleitsteins und der Gleitbahn 112 der Rahmenhalfte 7a ein Unterdruck im dortigen Spalt S, mit Olfilm
141, der das Ausstromen des Ols auf der entlasteten Seite des Gleitsteins 8 unterstiitzt. Die Erfindung nutzt somit die
Pendelbewegung des Gleitsteins im Rahmen zur Ausbildung eines den Aufbau einer ausreichenden Schmierdélschicht
deutlich unterstiitzenden Leit- und Pumpeffekts. Somit wird auf der jeweils entlasteten Seite des Gleitsteins 8 vor der
Belastung eine ausreichend dicke Schicht 141 aufgebaut, die wahrend der gesamten folgenden Belastungsphase,
insbesondere fur den schlagenden Befastungsbeginn ein definiertes Hydroplaning zwischen den gleitenden belasteten
Flachen sicherstellt. Dabei wirkt der durch die Pendelbewegung erzeugte Pumpeffekt mit dem von der Mutterdlpumpe
zugelieferten Schmierdl zusammen, welches durch die Bohrung 45, 46 in die Ringnut 71 eingespeist wird. Die Pump-
wirkung setzt sich aus dem Verdrangungsdruck im héher belasteten Lagerspalt und dem Unterdruck in dem noch
geringer belasteten Lagerspalt zusammen.

[0051] Um einen ungewollt starken Abbau des belasteten Olfilms 140 zu verhindern, sind die Bohrungen 97, 98 in
ihrem Durchmesser derart bemessen, dal3 zwar eine zur Verwirklichung des Pumpeffektes und zum Aufbau des Sperr-
druckes ausreichende Olmenge vom belasteten Schmierfilm in die Bohrung 97, 98 gelangen kann, es jedoch sicherge-
stellt ist, daR der belastete Olfilm 140 wahrend der gesamten Belastungsphase immer ein zur Aufrechterhaltung eines
ausreichend dicken Olfilmes erforderliches MindestmaR aufweist. Dies kann dadurch erreicht werden, dafR die in die
Gleitsteinflachen randn&her miindenden Olzufiihrungsbohrungen, z.B. die Bohrungen 97, im Miindungsbereich einen
geringeren Durchmesser aufweisen als randfemere Bohrungen 98, da die im Randbereich zwar erfindungsgeman ver-
ringerten, aber nicht vollstandig zu verhindernden Leckdlverluste eine Verringerung der riickstrémenden Teilmenge
notwendig machen kann. Dem kann durch eine Verengung der randnahen Bohrungen im Mindungsbereich zuverléssig
entgegengewirkt werden.

[0052] Kehrt sich, z.B. bei ¢, = 41 ° die Richtung der resultierenden Kraft Fg auf den Gleitstein 8 um, wie dies Figur
5 zeigt, so wird der Olfilm 141 der belastete und der Olfilm 140 der entlastete. Analog zur Situation in Figur 4 wird nun
das Ol aus dem Spalt S, mit der Gleitmittelschicht 141 verdrangt und gelangt zumindest teilweise in die Bohrungen 97,
98, die in die nun belastete Gleitsteingleitflache 83 miinden und bewirkt nun dort ein Zuriickpumpen und einen Sperrdruck.
Auch hier stromt zu diesem Zeitpunkt das von der Olpumpe geférderte Ol zum Aufbau des Olfilms 140 von den Bohrungen
45 und 46 ber die Nuten 71 und 95, und zwar in Richtung der Gleitflache 82 des Gleitstein zum Spalt S,. Damit kehrt
sich beim Wechsel der Belastungsrichtung bedingt durch die sich ergebenden Druckverhéltnisse in den Dampfungs-
schichten 141, 140 die Strémungsrichtung des Ols in den Bohrungen 97, 98 der beiden Gleitsteinhalften 8a, 8b um.
[0053] Der Pumpeffekt ist spiirbar von der GréRe des Spielspaltes S zwischen dem Gleitstein 8 und dem Rahmen 7
abhéngig, da beispielsweise zu grof3e Spielspalte die randseitig austretende Leckagen und damit die Dicke und die
Druckverhéltnisse in dem Gleitfilm nachteilig beeinflussen kénnen. Dies gilt es gerade im Umkehrpunkt des Gleitsteins
zu verhindern, indem die Gleitgeschwindigkeit kurzzeitig den Wert "Null" annimmt und so die hydrodynamische Trag-
wirkung des Olfilms kurzzeitig ausbleibt. In diesem Betriebszustand muRR somit gewéahrleistet sein, daR der belastete
Film zwischen dem Gleitstein 8 und dem Rahmen 7 durch randliche Leckverluste nicht zu stark geschwécht wird.
[0054] Bei der beschriebenen Ausbildung des Wandlers ist unter Ausnutzung des Pumpeffektes und/oder des Leit-
effektes zwischen dem belasteten und entlasteten Seiten des Gleitsteins (den gegeniberliegenden Spalten S,,Sy)) im
Zusammenspiel mit einer Minimierung der Leckélverluste im Druckélkreislauf zuverlassig erreicht, daf3 der Wandler in
kritischen Betriebszustanden zuverlassig und dauerhaft mit Schmierdl in ausreichender Menge versorgtist und im Betrieb
ein definiertes Hydroplaning sichergestelltist. Somit liegen zwischen dem Gleitstein und Kurbelschlaufenrahmen in jeder
Betriebssituation immer optimale Gleitbedingungen vor und schlagende Lastwechsel vermégen die erhéht aufgebaute
Pufferschicht nicht zu durchdringen.

[0055] InFiguren4und5istjeweils eine "Bugwelle” 140a,141a an dem Spalt S, gezeigt, der die Last gerade libemimmit,
durch eine schlagende Wechselbewegung des Gleitsteins vom bislang belasteten gegentberliegenden Lagerspalt, zum
jetzt zu belastenden Lagerspalt. Diese eingezeichnete erhdhte Fordermenge eines Gleitmittels ist so weitgehend als
maoglich zu vermeiden, um dem Spalt mdglichst geringe Leckagen zuzuordnen. Eine leichte elastische Nachgiebigkeit
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der Zunge 89,88 ist hierfir vorteilhaft, was durch die Ausnehmungen 81 gemafR Figur 2 erreicht wird, die im Querschnitt
der Figuren 4,5 deutlicher werden. Auch begunstigend ist hierfir eine besondere Ausformung der Lagerflache 82,83,
die zu einem geringfiigig erhéhten Randbereich des Spaltes fuhrt, zur Reduzierung der Leckverluste.

Patentanspriiche

1.

2.

Verfahren zum Schmieren von Lagerflachen einer Vorrichtung zum Umwandeln linearer Wechselbewegungen in
eine Rotationsbewegung oder umgekehrt, insbesondere fir Hubkolbenmaschinen, welcher Bewegungswandler
einen die geradlinigen Wechselbewegungen zwangsweise ausfiihrenden, schlaufenférmigen Rahmen (7) mit quer
zu den Wechselbewegungen verlaufenden, sich gegeniiberliegenden inneren Lagerflachen (112) und ein zwischen
bzw. entlang diesen hin und her verschiebbar gefiihrtes Gleitstiick (8) sowie eine die Rotationsbewegung ausfih-
rende Kurbelwelle aufweist, deren Kurbelzapfen (9) in dem Gleitstiick drehbar gelagert ist,

(i) wobei das Gleitstiick - mit den Gleitlagerflachen des Rahmens Lagerspalten bildende - Gleitflachen aufweist;
(ii) die beiden Lagerspalte Uiber das Drehlager des Kurbelzapfens und ein inneres Kanalsystem im Gleitstiick
mit einer Gleitmittelquelle zur Bildung von Gleitschichten in Verbindung gehalten werden;

(i) in Abh&ngigkeit von den linearen Bewegungswechseln und damit verbundener Belastungswechsel der
Gleitschichten in den beiden Spalten das Gleitstiick relativ zum Rahmen - in Richtung der linearen Wechsel-
bewegungen entsprechende - Pendelbewegungen von begrenztem Ausmal ausfiihrt und mit Hilfe dieser Pen-
delbewegungen jeweils Gleitmittel aus dem hoher belasteten Spalt in den geringer belasteten Spalt geférdert
wird;

um den Lagerspalten Gleitmittel aus einer Gleitmittelquelle im Wesentlichen nur im Mal3e von aus den beiden
Spalten austretenden Leckmengen zuzufiihren.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei

(iv) in den beiden Lagerspalten liquide Schichten (140,141) mit einer die Gleitwirkung begiinstigenden Wirkung
gebildet und in einer flr eine Gleitreibung in den Lagerspalten ausreichenden Dicke aufrechterhalten werden,
indem - abhangig von Belastungswechseln der liquiden Schichten (140,141) in den beiden Lagerspalten - das
Gleitstick relativ zum Rahmen in Richtung der linearen Wechselbewegungen Pendelbewegungen von begrenz-
tem Ausmalfd ausfihrt, um jeweils Liquid von dem hoher belasteten Lagerspalt in den geringer belasteten
Lagerspalt gesteuert zu férdern oder seinen Flul3 aus einer Quelle in den geringer belasteten Lagerspalt zu
begunstigen,

zum Aufbau einer puffernden Liquidschicht (141) jeweils in dem vor einem Lastwechsel geringer belasteten Lager-
spalt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das von dem einen Spalt in den anderen Spalt (S,,S,) vor einem Belastungs-
wechsel gepumpte oder dorthin geleitete Gleitmittel unmittelbar in einer durchgehend glatten, insbesondere ebenen
Gleitflache selbst des Gleitstlicks in den Lagerspalt eingefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Gleitmittel aus der Druckquelle dem Drehlager des Kurbelzapfens und dem
inneren Kanalsystem des Gleitstiicks mit einem zweiten Druck zugefiihrt wird, der unter dem ersten Druck in der
Gleitmittelschicht des héher belasteten Lagerspaltes liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem der innere Kreislauf zwischen den beiden Lagerspalten (S,,
Sp) im Wesentlichen geschlossen ist und die Leckverluste aus den Lagerspalten minimiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die beiden Gleitlagerflachen (82,83) des Gleitstiicks (8) Uber ein Kanalsystem
(97,98) im Gleitstick (8) so miteinander verbunden sind, und abh&ngig von den Belastungswechseln der beiden
Gleitlagerspalten Schmiermittel von dem héher belasteten Spalt in den geringer belasteten Spalt zwangsweise
tberfihrt wird.

Bewegungswandler fur eine Hubkolbenmaschine mit einem schlaufenfdrmigen Rahmen (7), der zur Ausfuhrung
linearer Wechselbewegiingen mit Kolbenstangen (5,6) der Hubkolbenmaschine verbunden ist und im Rahmenin-
neren zwei sich gegenuberliegende und sich quer zur Richtung der linearen Wechselbewegungen erstreckende
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Gleitlagerflachen (112) aufweist, zwischen denen gleitbar ein Gleitstlick (8) angeordnet und gefihrt ist, in dem der
Kurbelzapfen (9) einer drehbar gelagerten Kurbelwelle (10) gelagert ist, und mit einem externen Schmiermittelsy-
stem, das mit einer Druckquelle und mit dem Drehlager (43,93) des Kurbelzapfens (9) und den beiden Gleitlager-
spalten zwischen Gleitstlick (8) und Rahmen (7) verbunden ist, bei dem zwischen Rahmen (7) und Gleitstlick (8)
in Richtung der linearen Wechselbewegung ein vorbestimmtes Spiel vorgesehen ist, das so bemessen ist, dall das
Gleitstiick (8) gegenuber dem Rahmen (7) in Richtung der linearen Wechselbewegungen und in Abhangigkeit von
den Richtungswechseln und den Belastungswechseln pendelférmige Relativbewegungen  ausfiihren kann, und
bei dem die beiden Gleitlagerflachen (82,83) des Gleitstiicks (8) Uiber ein Bohrungssystem (97,98) im Gleitstilick (8)
so verbunden sind, daR dem jeweils geringer belasteten Lagerspalt zusétzlich zu dem Schmiermittel aus dem
externen Schmiermittelsystem (45,46) weiteres Schmiermittel aus dem hoher belasteten Lagerspalt zugefihrt wird,
zum Aufbau einer dampfenden Puffer- und Gleitlage in dem danach stérker belasteten Lagerspalt (S,).

Bewegungswandler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf} die die beiden Lagerspalte begrenzenden
Gleitlagerflachen (112,82,83) von Rahmen (7) und Gleitstiick (8) durchgehend glatt, insbesondere ohne Vertiefungen
oder Nuten, ausgebildet sind und die Miindungen des inneren Bohrungssystems (97,98) im Gleitstiick (8) unmittelbar
in den Gleitflachen (82,83) des Gleitstiicks (8) vorgesehen sind.

Bewegungswandler nach einem der Anspriiche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR  etwa mittig in einer Lage-
rausnehmung (93) fuir den Kurbelzapfen (9) der Gleitsttick (8) eine Umfangsnut (95) aufweist, welche die jeweils in
einer der Gleitlagerflachen (82,83) des Gleitstiicks (8) miindenden Bohrungen (97) zu einem geschlossenen inneren
Schmiermittel-Austauschsystem direkt miteinander verbindet.

Bewegungswandler nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal? das mit der Druckquelle verbundene Kanal-
system (45,46) an das interne Schmiermittel-Austauschsystem (95,97,98) im Bereich der inneren Umfangsnut (95)
der Lagerbohrung (93) fur den Kurbelzapfen (9) angeschlossen ist.

Bewegungswandler nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da? der Kurbelzapfen (9) selbst eine Umfangs-
nut oder eine den Kurbelzapfen (9) aufnehmende Lagerschale (43) eine innere Umfangsnut (71) aufweist, mit der
die Zufuihrungsbohrung (46) im Kurbelzapfen (9) des aufReren Schmiermittelsystems und die innere Umfangsnut
(95) in der Lagerbohrung (93) - ggf. iiber Offnungen (71) in der Lagerschale (43a,43b) - direkt stromungsmaRig in
Verbindung gebracht sind.

Bewegungswandler nach Anspruch 7, bei dem zur seitlichen Fiihrung des Gleitstiicks (8) im Rahmen (7) beide Teile
seitliche Fuhrungsflachen (84,85; 127,128) aufweisen, die unter Bildung von Fihrungsspalten paarweise zusam-
menwirken, dadurch gekennzeichnet, da die Flhrungsspalte jeweils direkt an die Gleitlagerspalte anschliel3en
und ihre Weite (S2) deutlich kleiner als die Weite (S1) der Gleitlagerspalte ist.

Bewegungswandler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da  die jeweiligen Endbereiche der Gleitlager-
flachen (82,83) des Gleitstiicks (8) an in Gleitrichtung weisenden, im begrenzten MaR3e elastisch nachgebend aus-
gebildeten Vorspriingen (88,89) des Gleitstiicks (8) vorgesehen sind.

Bewegungswandler nach Anspruch 7 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dal3 im Gleitstiick wenigstens vier von
einer Umfangsnut (95) einer Lagerbohrung (93) im wesentlichen radial ausgehende Kandle (97) vorliegen, die etwa
mittig zwischen Langsseiten des Gleitstiicks (8) in den Gleitflachen (82,83) miinden.

Bewegungswandler nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dall  die Bohrungsmiindungen im Wesentlichen
im Bereich der beiden &ul3eren Drittel - gemessen in Gleitrichtung (z) - der Gleitfachen (82,83) des Gleitstiicks (8)
liegen.

Bewegungswandler nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, da  die radialen Bohrungen (97) in der
Umfangsnut (95) der Lagerbohrung (93) im wesentlichen in gleichen Umfangsabstanden minden.

Bewegungswandler nach einem der Anspriiche 7 oder 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,dal  vonden Bohrungen
(97) etwa rechtwinklig ausgehende Zweigbohrungen (98) zur Gleitflache hin zueinander konvergieren.

Bewegungswandler nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf?  ein Mindungsquerschnitt der weiter innen
liegenden Bohrungsmiindungen (98) gréRer ist als ein Miindungsquerschnitt der weiter auen liegenden Bohrungs-
mundungen (97).
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19. Bewegungswandler nach Anspruch 7, wobei die Gleitflachen (82,83) des Gleitstiicks (8) mittig ballig ausgeformt sind.
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Process for lubricating bearing surfaces of a device for converting linear reciprocating movements into a rotary
movement or vice versa, in particular for reciprocating machines, which movement converter has a loop-like frame
(7) forcibly executing the straight-line reciprocating movements with opposing inner bearing surfaces (112) running
transversely to the reciprocating movements and a sliding contact (8) guided to be displaceable backwards and
forwards between or along the latter and a crankshaft executing the rotary movement, the crankpin (9) of which is
mounted rotatably in the sliding contact,

(i) wherein the sliding contact has sliding surfaces - which form bearing gaps with the sliding bearing surfaces
of the frame;

(ii) the two bearing gaps are kept connected via the pivot bearing of the crankpin and an inner channel system
in the sliding contact with a lubricant source for the formation of sliding layers;

(i) as a function of the linear movement changes and hence associated stress changes of the sliding layers in
the two gaps, the sliding contact executes corresponding pendulum movements of limited extent relative to the
frame - in the direction of the linear reciprocating movements - and with the aid of these pendulum movements,
in each case lubricant is conveyed from the higher stressed gap into the lower stressed gap;

in order to supply to the bearing gaps lubricant from a lubricant source essentially only to the extent of leakage
guantities emerging from the two gaps.

Process according to claim 1, wherein

(iv) in the two bearing gaps, liquid layers (140, 141) having an effect favouring the sliding action are formed and
maintained in a thickness which is adequate for sliding friction in the bearing gaps, in that - depending on stress
changes of the liquid layers (140, 141) in the two bearing gaps - the sliding contact executes pendulum move-
ments of limited extent relative to the frame in the direction of the linear reciprocating movements, in order to
convey in each case liquid from the higher stressed bearing gap to the lower stressed bearing gap in controlled
manner or to favour its flow from a source into the lower stressed bearing gap,

to build up a buffering liquid layer (141) in each case in the lower stressed bearing gap before a load change.

Process according to claim 1, wherein the lubricant pumped from the one gap to the other gap (S, S,) before a
stress change or passed there, is introduced into the bearing gap directly in an entirely smooth, in particular flat
sliding surface itself of the sliding contact.

Process according to claim 1, wherein the lubricant is supplied from the pressure source to the pivot bearing of the
crankpin and to the inner channel system of the sliding contact at a second pressure, which lies below the first
pressure in the lubricant layer of the higher stressed bearing gap.

Process according to one of claims 1 to 4, in which the inner circuit is essentially closed between the two bearing
gaps (S,, Sp) and the leakage losses from the bearing gaps are minimised.

Process according to claim 1, wherein the two sliding bearing surfaces (82, 83) of the sliding contact (8) are thus
connected to one another via a channel system (97, 98) in the sliding contact (8), and depending on the stress
changes of the two sliding bearing gaps, lubricant is forcibly transferred from the higher stressed gap to the lower
stressed gap.

Movement converter for a reciprocating machine having a loop-like frame (7), which is connected to piston rods (5,
6) of the reciprocating machine to execute linear reciprocating movements and in the frame interior has two opposing
sliding bearing surfaces (112) extending transversely to the direction of linear reciprocating movements, between
which a sliding contact (8) is arranged and guided to be slidable, in which the crankpin (9) of a rotatably mounted
crankshaft (10) is mounted, and having an external lubricant system, which is connected to a pressure source and
to the pivot bearing (43, 93) of the crankpin (9) and the two sliding bearing gaps between sliding contact (8) and
frame (7), in which between frame (7) and sliding contact (8) in the direction of linear reciprocating movement, a
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predetermined clearance is provided, which has dimensions so that the sliding contact (8) may execute relative
pendulum movements with respect to the frame (7) in the direction of the linear reciprocating movements and as a
function of the direction changes and the stress changes, and in which the two sliding bearing surfaces (82, 83) of
the sliding contact (8) are connected in the sliding contact (8) via a bore system (97, 98) so that further lubricant is
supplied from the higher stressed bearing gap to the particular lower stressed bearing gap in addition to the lubricant
from the external lubricant system (45, 46), to build up a damping buffer and sliding layer in the subsequently more
stressed bearing gap (S,).

Movement converter according to claim 7, characterised in that the sliding bearing surfaces (112, 82, 83) of frame
(7) and sliding contact (8) defining the two bearing gaps are formed to be entirely smooth, in particular without
depressions or grooves and the ports of the inner bore system (97, 98) in the sliding contact (8) are provided directly
in the sliding surfaces (82, 83) of the sliding contact (8).

Movement converter according to one of claims 7 to 8, characterised in that approximately centrally in a bearing
recess (93) for the crankpin (9), the sliding contact (8) has a peripheral groove (95), which connects directly to one
another the particular bores (97) opening into one of the sliding bearing surfaces (82, 83) of the sliding contact (8)
to form a closed inner lubricant exchange system.

Movement converter according to claim 9, characterised in that the channel system (45, 46) connected to the
pressure source is connected to the internal lubricant exchange system (95, 97, 98) in the region of the inner
peripheral groove (95) of the bearing bore (93) for the crankpin (9).

Movement converter according to claim 10, characterised in that the crankpin (9) itself has a peripheral groove
or a bearing box (43) accommodating the crankpin (9) has an inner peripheral groove (71), to which the supply bore
(46) in the crankpin (9) of the outer lubricant system and the inner peripheral groove (95) in the bearing bore (93)
are connected directly in terms of flow - optionally via openings (71) in the bearing box (43a, 43b).

Movement converter according to claim 7, in which for lateral guiding of the sliding contact (8) in the frame (7), both
parts have lateral guide surfaces (84, 85; 127, 128), which cooperate in pairs with formation of guide gaps, char-
acterised in that the guide gaps connect in each case directly to the sliding bearing gaps and their width (S2) is
significantly less than the width (S1) of the sliding bearing gaps.

Movement converter according to claim 7, characterised in that the particular end regions of the sliding bearing
surfaces (82, 83) of the sliding contact (8) are provided on projections (88, 89) of the sliding contact (8) pointing in
sliding direction and designed to be resiliently flexible to a limited extent.

Movement converter according to claim 7 or 9, characterised in that at least four channels (97) starting essentially
radially from a peripheral groove (95) of a bearing bore (93) are present in the sliding contact, and open into the

sliding surfaces (82, 83) approximately centrally between longitudinal sides of the sliding contact (8).

Movement converter according to claim 14, characterised in that the bore ports lie essentially in the region of the
two outer thirds - measured in sliding direction (z) - of the sliding surfaces (82, 83) of the sliding contact (8).

Movement converter according to claim 14 or 15, characterised in that the radial bores (97) in the peripheral
groove (95) of the bearing bore (93) open essentially at equal peripheral distances.

Movement converter according to one of claims 7 or 14 to 16, characterised in that branch bores (98) starting
approximately at right angles from the bores (97) converge to one another towards the sliding surface.

Movement converter according to claim 17, characterised in that a port cross-section of the bore ports (98) lying
further inwards is greater than a port cross-section of the bore ports (97) lying further outwards.

Movement converter according to claim 7, wherein the sliding surfaces (82, 83) of the sliding contact (8) are shaped
to be spherical centrally.
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Revendications

Procédé de graissage de surfaces de paliers d'un dispositif de conversion de mouvements alternatifs linéaires en
un mouvement de rotation ou inversement, notamment de machines a piston alternatif, lequel convertisseur de
mouvements comporte un cadre (7) en forme d'étrier effectuant de maniéere forcée les mouvements alternatifs
rectilignes, avec des surfaces de palier intérieures (112) opposées s'étendant transversalement aux mouvements
alternatifs, et un coulisseau (8) guidé de fagon a pouvoir se déplacer en va-et-vient entre ou le long de ces dernieres,
ainsi qu’un vilebrequin effectuant le mouvement de rotation, dont le tourillon de manivelle (9) est monté en rotation
dans le coulisseau,

(i) le coulisseau comportant des surfaces de glissement - formant avec les surfaces de paliers lisses du cadre
- des interstices de paliers ;

(ii) les deux interstices de palier étant maintenus en liaison avec une source de lubrifiant, destinée a la formation
de couches de glissement, par l'intermédiaire du coussinet de pivotement du tourillon de manivelle et d’'un
systeme de canaux intérieur du coulisseau ;

(iii) en fonction des alternances des mouvements linéaires, et de la contrainte alternée associée a cela des
couches de glissement dans les deux interstices, le coulisseau effectuant des mouvements oscillants corres-
pondants d'un degré limité par rapport au cadre - en direction des mouvements alternatifs linéaires - et du
lubrifiant étant respectivement acheminé a l'aide de ces mouvements oscillants a partir de l'interstice plus
fortement sollicité dans l'interstice plus faiblement sollicité ;

afin de n"amener pour I'essentiel du lubrifiant d’'une source de lubrifiant aux interstices de palier que proportionnel-
lement aux quantités de fuites sortant des deux interstices.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel

(iv) des couches liquides (140, 141) avec un effet favorisant I'effet de glissement sont engendrées dans les
deux interstices de palier, et maintenues a une épaisseur suffisante pour une friction de glissement dans les
interstices de palier, par le fait que - en fonction des contraintes alternées des couches liquides (140, 141) dans
les deux interstices de palier - le coulisseau effectue des mouvements oscillants d’'un degré limité par rapport
au cadre en direction des mouvements alternatifs linéaires, afin d’'acheminer respectivement du liquide de fagon
commandée de l'interstice de palier plus fortement sollicité dans l'interstice de palier plus faiblement sollicité,
ou de favoriser son débit a partir d'une source dans l'interstice de palier plus faiblement sollicité,

afin d’'engendrer respectivement une couche liquide (141) a effet tampon dans I'interstice de palier plus faiblement
sollicité avant une alternance de charge.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le lubrifiant pompé ou dirigé d'un interstice dans l'autre interstice (S,
S,) avant une alternance de charge, est introduit directement dans l'interstice de palier dans une surface de glis-
sement lisse de bout en bout, notamment une surface de glissement plane du coulisseau lui-méme.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le lubrifiant de la source de pression est amené au coussinet de
pivotement du tourillon de manivelle et au systéme de canaux intérieur du coulisseau a une deuxiéme pression,
qui est inférieure a la premiére pression de la couche de lubrifiant de I'interstice de palier plus fortement sollicité.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel le circuit intérieur entre les deux interstices de palier (S,,
S;,) est sensiblement fermé, et les pertes dues aux fuites des deux interstices de palier sont minimisées.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel les deux surfaces de paliers lisses (82, 83) du coulisseau (8) sont
reliées entre elles par l'intermédiaire d’'un systéme de canaux (97, 98) prévu dans le coulisseau (8), et du lubrifiant
est transféré de maniére forcée de l'interstice plus fortement sollicité a I'interstice plus faiblement sollicité en fonction
des alternances de charge des deux interstices de palier.

Convertisseur de mouvements pour une machine a piston alternatif, comportant un cadre (7) en forme d’étrier qui,
pour I'exécution de mouvements alternatifs linéaires, est relié a des tiges de piston (5, 6) de la machine & piston
alternatif, et a I'intérieur du cadre deux surfaces de paliers lisses (112) opposées s’étendant transversalement a la
direction des mouvements alternatifs linéaires, entre lesquelles un coulisseau (8) est disposé et guidé de facon a
pouvoir coulisser, dans lequel est monté le tourillon de manivelle (9) d'un vilebrequin (10) monté en rotation, et
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comportant un systeme de lubrification externe qui est relié a une source de pression et au coussinet de pivotement
(43, 93) du tourillon de manivelle (9), ainsi qu’aux deux interstices de paliers lisses situés entre le coulisseau (8) et
le cadre (7), dans lequel un jeu prédéterminé est prévu entre le cadre (7) et le coulisseau (8) en direction du
mouvement alternatif linéaire, ce jeu étant dimensionné de telle sorte que le coulisseau (8) puisse effectuer des
mouvements oscillants relatifs par rapport au cadre (7) en direction des mouvements alternatifs linéaires, et en
fonction des alternances de sens et des alternances de charge, et dans lequel les deux surfaces de paliers lisses
(82, 83) du coulisseau (8) sont reliées dans le coulisseau (8) par I'intermédiaire d’'un systeme de pergages (97, 98)
de telle sorte que, en plus du lubrifiant du systeme de lubrification externe (45, 46), du lubrifiant supplémentaire soit
ameneé de l'interstice de palier plus fortement sollicité a I'interstice de palier respectivement plus faiblement sollicité,
afin d’engendrer une couche tampon et de glissement a effet d’amortissement dans l'interstice de palier (S,) plus
fortement sollicité situé en aval.

Convertisseur de mouvements selon la revendication 7, caractérisé en ce que les surfaces de paliers lisses (112,
82, 83) du cadre (7) et du coulisseau (8) délimitant les deux interstices de palier sont réalisées en étant lisses de
bout en bout, notamment sans renfoncements ou rainures, et en ce que les débouchés du systéme intérieur de
percages (97, 98) du coulisseau (8) sont prévus directement dans les surfaces de glissement (82, 83) du coulisseau

(8).

Convertisseur de mouvements selon I'une des revendications 7 a 8, caractérisé en ce que , environ au milieu d'un
évidement de palier (93) pour le tourillon de manivelle (9), le coulisseau (8) comporte une rainure périphérique (95),
qui relie directement entre eux les percages (97) débouchant respectivement dans I'une des surfaces de paliers
lisses (82, 83) du coulisseau (8), pour former un systéme interchangeable de lubrification interne fermé.

Convertisseur de mouvements selon la revendication 9, caractérisé en ce que le systéme de canaux (45, 46) relié
a la source de pression est raccordé au systéeme interchangeable de lubrification interne (95, 97, 98) dans la zone
de la rainure périphérique intérieure (95) de I'alésage de palier (93) pour le tourillon de manivelle (9).

Convertisseur de mouvements selon la revendication 10, caractérisé en ce que le tourillon de manivelle (9) com-
porte lui-méme une rainure périphérique ou un coussinet de palier (43) doté d'une rainure périphérique intérieure
(71) recevant le tourillon de manivelle (9), par I'intermédiaire de laquelle le percage d'amenée (46) pratiqué dans
le tourillon de manivelle (9) du systéme de lubrification externe et la rainure périphérique intérieure (95) de l'alésage
de palier (93) sont en liaison directe d’écoulement, le cas échéant par I'intermédiaire d’orifices (71) du coussinet
de palier (43a, 43b).

Convertisseur de mouvements selon la revendication 7, dans lequel, pour le guidage latéral du coulisseau (8) dans
le cadre (7), les deux parties comportent des surfaces de guidage latéral (84, 85 ; 127, 128), qui agissent conjoin-
tement par couples enformant des interstices de guidage, caractérisé ence que lesinterstices de guidage respectifs
se raccordent directement aux interstices de paliers lisses, et en ce que leur largeur (S2) est nettement inférieure
a la largeur (S1) des interstices de paliers lisses.

Convertisseur de mouvements selon la revendication 7, caractérisé en ce que les zones d’extrémité respectives
des surfaces de paliers lisses (82, 83) du coulisseau (8) sont prévues sur des saillies (88, 89) du coulisseau (8)
orientées dans le sens du glissement, qui sont agencées en cédant de fagon élastique a un degré limité.

Convertisseur de mouvements selon la revendication 7 ou 9, caractérisé en ce qu’ au moins quatre canaux (97)
sont prévus dans le coulisseau, qui partent pour I'essentiel radialement d’une rainure périphérique (95) d’un alésage
de palier (93), et débouchent approximativement au milieu dans les surfaces de glissement (82, 83) entre des cOtés
longitudinaux du coulisseau (8).

Convertisseur de mouvements selon la revendication 14, caractérisé en ce que les débouchés des percages sont
pour I'essentiel situés dans la zone des deux tiers extérieurs - mesurés dans le sens du glissement (z) - des surfaces
de glissement (82, 83) du coulisseau (8).

Convertisseur de mouvements selon la revendication 14 ou 15, caractérisé en ce que les percages radiaux (97)
pratiqués dans larainure périphérique (95) de I'alésage de palier (93) débouchent pour I'essentiel a des écartements

périphériques identiques.

Convertisseur de mouvements selon 'une des revendications 7 ou 14 a 16, caractérisé en ce que des pergages

13
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de dérivation (98), qui partent environ & angle droit des percages (97), convergent vers la surface de glissement.
18. Convertisseur de mouvements selon la revendication 17, caractérisé en ce qu’ une section transversale des dé-
bouchés des percages (98) situés plus a I'intérieur est plus importante qu’une section transversale des débouchés

des percgages (97) situés plus a I'extérieur.

19. Convertisseur de mouvements selon larevendication 7, dans lequel les surfaces de glissement (82, 83) du coulisseau
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(8) sont conformées de fagon bombée au milieu.
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