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Stelleinrichtung zum variablen Einstellen eines Verdichtungsverhaltnisses einer
Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhéltnisses einer Verbrennungskraftmaschine der im Oberbegriff von
Patentanspruchs 1 angegebenen Art.

Die DE 601 72 919 T2 offenbart einen Mechanismus zum Erzeugen von variablen
Verdichtungsverhaltnissen flr einen Hubkolben-Verbrennungsmotor, der einen Kolben,
der Uber einen Hub in dem Motor bewegt werden kann und einen Kolbenbolzen, sowie
eine Kurbelwelle enthélt. Die Kurbelwelle wandelt die Hubbewegung des Kolbens in eine
Drehbewegung um. Ferner umfasst die Kurbelwelle einen Kurbelzapfen, wobei der
Mechanismus zum Erzeugen von variablen Verdichtungsverhéltnissen eine Vielzahl von
Verbindungsgliedern umfasst, die den Kolbenbolzen mit dem Kurbelzapfen mechanisch
verbinden. Der Mechanismus umfasst eine Steuerwelle, an der ein exzentrischer Nocken
s0 angebracht ist, dass ein Mittelpunkt des exzentrischen Nockens exzentrisch zu einem
Mittelpunkt der Steuerwelle ist. Ferner umfasst der Mechanismus ein Steuer-
Verbindungsglied, das am einen Ende mit einem der Vielzahl von Verbindungsgliedern
verbunden ist und am anderen Ende mit dem exzentrischen Nocken verbunden ist.
Dartiber hinaus umfasst der Mechanismus ein Betatigungselement, das die Steuerwelle
innerhalb eines vorgegebenen gesteuerten Winkelbereichs antreibt und die Steuerwelle
an einer gewlnschten Winkelposition hélt, so dass ein Verdichtungsverhéltnis des Motors
kontinuierlich abnimmt, wenn die Steuerwelle in einer ersten Drehrichtung angetrieben
wird.

Das Verdichtungsverhaltnis nimmt kontinuierlich zu, wenn die Steuerwelle in einer
zweiten Drehrichtung entgegengesetzt zur ersten Drehrichtung angetrieben wird. Das
Betatigungselement umfasst ein sich hin und her bewegenden Block-Gleitelement, dass
an einem ersten Endabschnitt mit der Steuerwelle verbunden ist. Das Betéatigungselement
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umfasst ferner ein Drehelement, dass (iber ein kAmmendes Paar von
Schraubengewindeabschnitten in kimmenden Eingriff mit dem zweiten Endabschnitt des
Gleitelements ist, so dass eine Drehbewegung des Drehelements in eine axiale
Gleitbewegung des Gleitelements umgewandelt wird, um die Steuerwelle in der ersten
oder in der zweiten Drehrichtung anzutreiben.

Das Betatigungselement umfasst eine Hydraulikkammer, die einer axialen Endflache des
zweiten Endabschnitts des Gleitelements zugewandt ist, so dass Arbeitsfluid-Druck in der
Hydraulikkammer das Gleitelement in der gleichen axialen Richtung wie der
Wirkungsrichtung einer sich hin und her bewegenden Last driickt, die wahrend des
Abwartshubes des Kolbens auf das Gleitelement wirkt. Die sich hin und her bewegende
Last wirkt wahrend der Aufwérts- und Abwértshiibe des Kolbens in axialen Richtungen
des Gleitelements auf das Gleitelement.

Bei dieser sowie bei anderweitigen aus der Entwicklung von
Verbrennungskraftmaschinen bekannten Stelleinrichtungen zum variablen Einstellen
wenigstens eines Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine ist somit
wenigstens eine Ubertragungseinrichtung zum Ubertragen von Kraften und/oder
Drehmomenten vorgesehen, lber welche das Verdichtungsverhltnis variabel einstellbar
ist. Es hat sich gezeigt, dass es beim Betrieb der Stelleinrichtung zu einer unerwiinschten
Gerauschentwicklung kommen kann.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Stelleinrichtung zum variablen
Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine,
insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, bereitzustellen, welche ein
verbessertes Gerauschverhalten aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhéltnisses einer Verbrennungskraftmaschine mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckméaRigen und nicht-
trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in den tbrigen Anspriichen angegeben.

Eine solche Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhéltnisses einer Verbrennungskraftmaschine, insbesondere einer
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, umfasst wenigstens eine
Ubertragungseinrichtung zum Ubertragen von Kraften und/oder Drehmomenten, iiber
welche das Verdichtungsverhaltnis variabel einstellbar ist.
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Erfindungsgeman ist zumindest eine Spieleinstelleinrichtung vorgesehen, mittels welcher
ein Spiel der Ubertragungseinrichtung einstellbar ist. Bei dem Spiel handelt es sich
beispielsweise um eine fertigungs- und/oder anwendungsbedingte Bewegungsfreiheit
zwischen wenigstens zwei Ubertragungselementen der Ubertragungseinrichtung. Die
Ubertragungselemente,dienen dazu, die Krafte und/oder Drehmomente zum Einstellen
des Verdichtungsverhaltnisses zu (ibertragen.

Ist zwischen solchen Ubertragungselementen ein unerwiinschtes Spiel, das heifit eine
unerwiinschte Bewegungsfreiheit, gegeben, so kann es wahrend des Betriebs der
Stelleinrichtung zu einer unerwiinschten Gerauschentwicklung kommen, da sich die
Ubertragungselement unerwiinschter Weise und insbesondere (iber einen unerwiinscht
groBen Weg relativ zueinander bewegen kénnen. Dies fihrt beispielsweise zu einem
Klappern, Rasseln oder dergleichen Ger&usche.

Diese Problematik ist bei der erfindungsgemaRen Stelleinrichtung vermieden, da das
Spiel der Ubertragungseinrichtung mittels der Spieleinrichtung auf einen gewiinschten
Wert einstellbar ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass ein unerwiinscht groRes Spiel
kompensiert wird, wobei mittels der Spieleinstelleinrichtung ein demgegeniiber geringeres
erwlnschtes und vorteilhaftes Spiel auf einfache und damit zeit- und kostengiinstige Art
und Weise einstellbar ist. So kann eine unerwiinschte Gerauschentstehung der
Stelleinrichtung vermieden werden, woraus ein verbessertes Gerduschverhalten der
Stelleinrichtung resultiert. So kénnen beispielsweise Insassen eines Fahrgastraums eines
Kraftwagens, insbesondere eines Personenkraftwagens, mit der
Verbrennungskraftmaschine mit der erfindungsgemafen Stelleinrichtung
Einstellvorgange dieser akustisch nicht wahrnehmen. Dies fiihrt insbesondere zu einer
hoheren Wertanmutung und zu einem verbesserten Reisekomfort in Folge einer
geringeren Gerauschbelastung, insbesondere auf langen Reisen.

Bei der Verbrennungskraftmaschine mit dem wenigstens einen variabel einstellbaren
Verdichtungsverhéltnis mit der Stelleinrichtung, welche beispielsweise als so genanntes
Multilink-Triebwerk ausgebildet ist, konnen auf die Stelleinrichtung wirkende, schwellende
und/oder wechselnde Krafte und/oder Drehmomente auftreten, welche insbesondere auf
die Ubertragungseinrichtung wirken.

Die Ubertragungseinrichtung umfasst beispielsweise wenigstens ein Getriebe zum
Ubertragen von Kraften und/oder Momenten zum Einstellen eines
Verdichtungsverhaltnisses. Das Getriebe weist dabei wenigstens zwei verzahnte
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Elemente als die Ubertragungselemente auf, welche (iber jeweilige, miteinander im
Eingriff stehende Verzahnungen gekoppelt sind. Insbesondere die wechselnden Anteile
der genannten, auf die Ubertragungseinrichtung wirkenden Kréfte und/oder
Drehmomente erweisen sich schwierig flr eine Auslegung und eine Ausgestaltung des
Getriebes, da es zu Anlagewechseln der Verzahnung kommen kann, insbesondere wenn
ein unerwiinschtes Spiel zwischen den Zahnflanken vorliegt. Falls keine entsprechenden
Gegenmafnahmen getroffen sind, kann dies zu einer unerwiinschten
Gerauschentwicklung fiihren. Ferner stellen diese Zahnflankenwechsel eine nicht
unerhebliche Belastung fir die Verzahnung und damit fir die Ubertragungseinrichtung
dar.

Diese Problematik ist bei der erfindungsgemaRen Stelleinrichtung vermieden, da durch
die Einstellbarkeit des Spiels mittels der Spieleinstelleinrichtung die wechselnden Anteile
der Krafte und/oder Drehmomente, welche auf die Stelleinrichtung und insbesondere auf
die Ubertragungseinrichtung wirken, abgestiitzt werden kénnen, so dass die Entstehung
unerwinschter Gerausche sowie eine unerwiinscht hohe Belastung der
Ubertragungseinrichtung, insbesondere des Getriebes, vermieden sind. Dies geht einher
mit einer héheren Lebensdauer der Ubertragungseinrichtung und damit der gesamten
Stelleinrichtung. Diese weist somit (iber ihre gesamte Lebensdauer eine verbesserte
Funktionserfiillungssicherheit auf und kann auch {iber die hohe Lebensdauer hinweg das
Verdichtungsverhaltnis effizient und mit hohen Stelldynamiken préazise einstellen. So kann
die Verbrennungskraftmaschine lber die hohe Lebensdauer hinweg effizient an
unterschiedliche Fahrzustdnde und Betriebspunkte angepasst und effizient betrieben
werden. Daraus resultiert ein besonders geringer Kraftstoffverbrauch sowie geringe CO,-
Emissionen der Verbrennungskraftmaschine.

Darlber hinaus halt die Spieleinstelleinrichtung die Kosten der Stelleinrichtung gering.
Durch die Einstellbarkeit des Spiels der Ubertragungseinrichtung kann auf die Darstellung
kostenintensiver Verzahnungsqualitdten der Verzahnungen des Getriebes und/oder
kostenintensiver Ubertragungselement der Ubertragungseinrichtung verzichtet werden.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist zum Einstellen des Spiels der
Achsabstand der verzahnten Elemente des Getriebes mittels der Spieleinstelleinrichtung
einstellbar. Dadurch ist ein Weg-definiertes Einstellen des Spiels realisiert. Dabei ist
beispielsweise ein Exzenter vorgesehen, mittels welchem wenigstens eines der
verzahnten Elemente relativ zu dem anderen bewegt werden kann, um somit den
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Achsabstand und somit das Spiel bedarfsgerecht und zeit- und kostenglnstig
einzustellen.

Die Spieleinstelleinrichtung der Stelleinrichtung ermdglicht insbesondere eine zeit- und
kostenglnstige Einstellung des Spiels auch nach einer bestimmten Lebensdauer und
nach einer bestimmten Betriebszeit diese Lebensdauer der Stelleinrichtung hinweg.
Dadurch kann das Spiel nicht nur bei einer Herstellung und einer Erstmontage der
Stelleinrichtung sondern vielmehr mehrmals tber die Lebensdauer der Stelleinrichtung
hinweg zeit- und kostengiinstig justiert und insbesondere nacheingestellt werden.

Die verzahnten Elemente des Getriebes, insbesondere Zahnrader sind beispielsweise als
zumindest im Wesentlichen konische Zahnrader, insbesondere als Kegelrader,
ausgebildet. Dadurch ist eine axiale Anstellmdglichkeit geschaffen, wodurch der
Achsabstand durch zumindest im Wesentlichen axiales Bewegen eines der Zahnrader
relativ zu dem anderen zeit- und kostenglinstig eingestellt werden kann. Alternativ oder
erganzend kdnnen anderweitige Prinzipien zum Einstellen des Achsabstands und damit
des Spiels vorgesehen sein.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflinrungsform der Erfindung ist ein (iber die
Lebensdauer der Stelleinrichtung hinweg zumindest im Wesentlichen kontinuierliches
Einstellen des Spiels vorgesehen. Dazu umfasst die Spieleinstelleinrichtung
beispielsweise ein wahrend des Betriebs der Stelleinrichtung wirkendes Stellglied, mittels
welchem das Spiel automatisch zumindest im Wesentlichen kontinuierlich eingestellt und
nach-justiert wird. Dies bedeutet, dass das Spiel nicht nur bei der Erstmontage und bei
Wartungs- bzw. Reparaturarbeiten sondern wahrend des Betriebs der Stelleinrichtung
uber deren Lebensdauer hinweg eingestellt und dementsprechend kompensiert werden
kann.

Dies ist beispielsweise durch ein Hydraulikelement realisiert, welches beispielsweise
analog zu bekannten hydraulischen Ventilspielsausgleichen von Ventiltrieben von
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen wirkt. Dadurch ist ein selbsttatiger Ausgleich
des Spiels der Ubertragungseinrichtung geschaffen, so dass das Spiel ohne Zutun einer
Person zumindest im Wesentlichen kontinuierlich eingestellt werden kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst die
Spieleinstelleinrichtung zumindest ein Kraftbeaufschlagungselement, mittels welchem das
Spiel insbesondere selbsttatig, das heil’t automatisch, einstellbar ist. Dadurch ist
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beispielsweise ein Kraft-definiertes Anfedern beispielsweise (iber verspannte, geteilte
Zahnrader anstelle ungeteilter Zahnrader, (ber eine radiale Achsanfederung und/oder
Uber eine axiale Anfederung insbesondere der konischen Zahnrader méglich. Ferner
kann das Vorsehen einer definierten Elastizitat der Zahnrader und/oder anderweitiger
Bauteile als das jeweilige Kraftbeaufschlagungselement vorgesehen sein, wodurch das
zumindest im Wesentlichen kontinuierliche Einstellen des Spiels realisiert ist.

Dabei ist es nicht unbedingt vonnéten, eine Anfederkraft zum Anfedern betragsméRig so
hoch auszugestalten, dass in allen Betriebszustanden der Stelleinrichtung ein Abheben,
das heilt voneinander auler Kontakt kommen, der Zahnflanken vollstindig vermieden
wird. Ein kontrollierter Zahnflankenwechsel kann hinsichtlich einer Gerduschentstehung
und einer Haltbarkeit der Stelleinrichtung bereits ausreichend sein, um die unerwiinschte
Gerauschentwicklung und die unerwiinschte, negative Beeinflussung der Haltbarkeit und
damit der Lebensdauer der Stelleinrichtung zu vermeiden. Mit anderen Worten ist durch
eine derartige Realisierung eines kontrollierten Zahnflankenwechsels der Verzahnungen
sowohl die unerwiinschte Gerduschentwicklung wie auch eine unerwiinscht hohe
Belastung der Ubertragungseinrichtung vermeidbar.

Ein weiterer Vorteil eines solchen kontrollierten Zahnflankenwechsels ist, dass dieser mit
einer besonders geringen Reibung des Getriebes einhergeht. So kénnen das Getriebe
und damit die gesamte Ubertragungseinrichtung besonders verlustarm betrieben werden,
was den Energiebedarf der Stelleinrichtung gering halt. Dies fiihrt wiederum zu einem
besonders geringen Kraftstoffverbrauch und damit zu geringen CO,-Emissionen der der
Stelleinrichtung zugeordneten Verbrennungskraftmaschine.

Ein weiterer Vorteil der Einstellbarkeit des Spiels durch das insbesondere kraftdefinierte
Anfedern und/oder durch das geschilderte, selbsttdtige Nach-Einstellen, beispielsweise
durch das Hydraulikelement, ist, dass insbesondere temperaturbedingte Anderungen des
Spiels auf einfache Weise kompensiert werden kénnen. Bei derartigen
temperaturbedingten Anderungen des Spiels handelt es sich beispielsweise um
Anderungen des Spiels auf Grund voneinander unterschiedlichen Temperaturen von
Ubertragungselementen, insbesondere der Zahnrader, der Ubertragungseinrichtung
und/oder um Temperaturschwankungen. Insbesondere derartig verursachte
Veranderungen des Spiels kdnnen mittels der Spieleinstelleinrichtung der
erfindungsgeméaBen Stelleinrichtung auf einfache und kostenglinstige Art und Weise
kompensiert werden, mit den geschilderten Vorteilen einhergeht.
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Patentanspriiche

1. Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine, insbesondere einer
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, mit wenigstens einer
Ubertragungseinrichtung (iber welche das Verdichtungsverhiltnis variabel
einstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Spieleinstelleinrichtung vorgesehen ist, mittels welcher ein Spiel der
Ubertragungseinrichtung einstelibar ist.

2.  Stelleinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ubertragungseinrichtung wenigstens zwei tiber jeweilige Verzahnungen
miteinander im Eingriff stehende Ubertragungselemente , insbesondere die
verzahnten Elemente eines Getriebes der Stelleinrichtung, umfasst, wobei mittels
der Spieleinstelleinrichtung ein Zahnflankenspiel zwischen de Verzahnungen der
Zahnrader einstellbar ist.

3.  Stelleinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
zum Einstellen des Spiels der Achsabstand der verzahnten Elemente mittels der
Spieleinstelleinrichtung einstellbar ist.

4. Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die verzahnten Elemente als Zahnrader zumindest im Wesentlichen konisch,
insbesondere als Kegelzahnrader, ausgebildet sind.

Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Einstellen des Spiels wenigstens eines der verzahnten Elemente in dessen
axialer Richtung relativ zu dem anderen verzahnten Element mittels der

Spieleinstelleinrichtung bewegbar ist.

Stelleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spieleinstelleinrichtung zumindest ein Kraftbeaufschlagungselement umfasst,
mittels welchem das Spiel, insbesondere selbsttatig, einstellbar ist.

Stelleinrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kraftbeaufschlagungselement als Spann- und/oder Federelement ausgebildet
ist.

Stelleinrichtung nach den Anspriichen 7 und 6 in deren Riickbezug auf einen der
Anspriche 2 bis 5 oder nach Anspruch 6 in dessen Rickbezug auf einen der
Anspriche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Einstellen des Spiels die verzahnten Elemente mittels des
Kraftbeaufschlagungselements kraftbeaufschlagt sind.

Stelleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spieleinstelleinrichtung wenigstens ein mit einem Arbeitsmedium, insbesondere
einer Arbeitsfliissigkeit, betreibbares Einstellelement, insbesondere ein
Hydraulikelement, umfasst, mittels welchem das Spiel auf einen vorgebbaren Wert,
insbesondere selbsttatig, einstellbar ist.

Stelleinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Spieleinstelleinrichtung wenigstens ein Bauteil, insbesondere eines der
verzahnten Elemente, der Ubertragungseinrichtung zugeordnet ist, wobei zum
Einstellen des Spiels, dieses Bauteil zumindest im Wesentlichen elastisch
ausgebildet ist.
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