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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bausatz fiir die Herstellung
von VCR-Pleuel (1) mit unterschiedlichem Verdichtungsverhiltnis. Der Bausatz umfasst ein
erstes Modul, das zumindest ein Pleuelgehiuse (16) mit Kolbenaufnahmebohrung (15) auf-
weist, und ein zweites Modul, das zumindest eine Kolbenstange (9) mit in die Kolbenaufnah-
mebohrung (15) einzufithrenden Verstellkolben (10) sowie einer oberen (19) oder einer unte-
ren Kolbenanschlagflache (20) aufweist. Ausgehend von einer vorgegebenen charakteristischen
Lange (LMIN, LMAX) des VCR-Pleuels (1) des Bausatzes sind mindestens zwei Varianten
des zweiten Moduls vorgesehen, die unterschiedlich positionierte obere Kolbenanschlagflichen
(19) oder die unterschiedlich positionierte untere Kolbenanschlagflichen (20) aufweisen. Hier-
durch ldsst sich auf einfache Weise die Variantenzahl erh6hen. Des Weiteren bezieht sich die
Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen von VCR-Pleuel (1) mit unterschiedlich kurzen
und/oder langen wirksamen Pleuelldngen sowie auf ein VCR-Pleuel (1), das durch dieses Ver-
fahren oder durch die Verwendung des Bausatzes hergestellt ist.
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Bausatz fiir die Herstellung von VCR-Pleuel

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bausatz fur die Herstellung von VCR-Pleuel mit unter-

schiedlichem Verdichtungsverhéltnis.

Bei Verbrennungshubkolbenmotoren gibt es Entwicklungstendenzen, das Verdichtungsver-
haltnis wahrend des Betriebs zu &ndern. Das wird mit dem Begriff ,variable compression ratio®
(VCR) bezeichnet. Hierzu gibt es verschiedene Mdglichkeiten, wie beispielsweise die Kurbel-
wellenlagerung anzuheben oder abzusenken, oder aber auch die Pleuellangen verstellbar zu
gestalten. Derartige langenverstellbare Pleuelstangen werden im Rahmen der vorliegenden
Offenbarung als VCR-Pleuel bezeichnet. Die Langenverstellung kann z.B. dadurch gesche-
hen, dass die Lagerung des Pleuelauges Uber einen Exzenter verstellbar ausgeflhrt wird, oder
dadurch, dass das Pleuel aus zwei teleskopierbaren Pleuelabschnitten besteht. Einige Vari-
anten bedienen sich eines oder mehrerer Zylinder, in denen bzw. in dem sich jeweils ein Ver-
stellkolben bewegt. Bei der Verwendung von zwei teleskopierbaren Pleuelabschnitten weist
der eine Abschnitt einen Zylinder auf, in dem der andere Pleuelabschnitt mit einem Kolben
eintaucht. Pleuelauge und Kolben sind bei dieser Ausfuhrung Uber eine Kolbenstange mitei-
nander verbunden, die durch einen Deckel, mit dem der Zylinder des anderen Pleuelabschnitts
abgedichtet ist, hindurchgefihrt werden muss. Eine solche Ausflhrung zeigt beispielsweise
die WO 2015/055582 A1. Dort ist der Kolben mit Hilfe einer Zylinderschraube an das untere
Ende des oberen Pleuelabschnitts angeschraubt. Diese Konstruktion erlaubt es, Deckel und
andere Bauteile auf die Kolbenstange aufzuschieben, und erst dann den Kolben anzubringen.
Alternativ kann der Kolben einteilig mit der Kolbenstange ausgebildet sein. Allerdings missen
dann andere MaRRnahmen getroffen werden, um den Deckel und andere Bauteile weiterhin auf
die Kolbenstange aufschiebbar zu gestalten. Eine Mdglichkeit besteht darin, das Pleuelauge

mit der Kolbenstange zu verschrauben.

Aufgrund der Ublicherweise im Motorenbau zu erreichenden Stlickzahlen, werden in aller Re-
gel anwendungsspezifische Varianten entwickelt, die den unterschiedlichen Anforderungen
gerecht werden. Speziell bei der Markteinfihrung einer neuen Technologie ist zu erwarten,
dass die Markteinfihrung zunéchst mit geringen Stlickzahlen je Anwendungsvariante erfolgen
muss. Wird dem durch Entwicklung jeweils komplette anwendungsspezifischer Varianten be-
gegnet, so fuhrt das zu einem negativen Skaleneffekt und damit hohen Produktkosten. Es wird

daher nach einer Lésung gesucht, die Produktkosten in wirtschaftlich vertretbaren Grenzen zu
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halten, insbesondere bei Varianten, die sich mafigeblich durch die Bereitstellung eines unter-
schiedlichen Verdichtungsverhaltnisses auszeichnen und gleiche oder &hnliche Schnittstellen-

voraussetzungen aufweisen.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Bausatz fur die Her-
stellung von VCR-Pleuel mit unterschiedlichem Verdichtungsverhaltnis zur Verfigung zu stel-
len, durch den die Produktkosten der einzelnen VCR-Pleuel in vertretbaren wirtschaftlichen

Grenzen gehalten werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelést, dass der Bausatz ein erstes Modul, das
zumindest ein Pleuelgehduse mit Kolbenaufnahmebohrung aufweist, und ein zweites Modul,
das zumindest eine Kolbenstange mit in die Kolbenaufnahmebohrung (bzw. den Zylinder) ein-
zufthrenden Verstellkolben sowie eine obere oder eine untere Kolbenanschlagflache aufweist,
umfasst, wobei ausgehend von einer vorgegebenen charakteristischen Lange der VCR-Pleuel
des Bausatzes mindestens zwei Varianten des zweiten Moduls vorgesehen sind, die unter-
schiedlich positionierte obere Kolbenanschlagflidchen oder die unterschiedlich positionierte un-
tere Kolbenanschlagfidchen aufweisen. Die VCR-Pleuel, die mittels dieses Bausatzes herge-
stellt werden kdénnen, weisen demnach eine gemeinsame vorgegebene charakteristische
Lange auf. In Frage kommt z.B. die wirksame Lange (z.B. der Abstand der Pleuelaugenmittel-
punkte) in einem vorgegebenen Betriebszustand. Die herzustellenden VCR-Pleuel unterschei-
den sich demnach dadurch, dass sie unterschiedliche Verstellungen der Wirklangen bereit-
stellen. Bei einer rein teleskopierenden Variante ergeben sich somit zwei unterschiedliche Te-
leskopierlangen. Bei einer Exzentervariante wird der Exzenter um jeweils einen anderen Be-
trag von den Verstellkolben bewegt. Deshalb erfolgt vorrangig eine Veranderung auch nur
beim zweiten Modul, wahrend das erste Modul unangetastet bleiben kann. Die Kolbenan-
schlagflachen kénnen am Verstellkolben selbst (insbesondere die untere Kolbenanschlagfla-
che) oder an einem anderen Element des zweiten Moduls vorhanden sein (insbesondere bei
der oberen Anschlagflache). Bei dem anderen Element kann es sich z.B. um die Verschluss-
einheit zum Verschlieen der Kolbenaufnahmebohrung (bzw. des Zylinders) handeln. Die Er-
zeugung unterschiedlich positionierter Kolbenanschlagflachen kann durch entsprechende Be-
arbeitung des zweiten Moduls oder Hinzufligung eines zusatzlichen Elements erfolgen. Bei
der Veranderung der unteren Kolbenanschlagflache ist es prinzipiell auch méglich, ein zusétz-
liches Element des zweiten Moduls zuné&chst in einem separaten Vorgang in die Kolbenauf-
nahmebohrung (bzw. Zylinder) des ersten Moduls einzusetzen. Ein solcher Bausatz eréffnet
auch die Mdglichkeit, eine Basisvariante des VCR-Pleuels bereitzustellen, die bereits einen

GroRteil der anwendungsspezifischen Anforderung abdeckt und derart modular aufgebaut ist,
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dass weitere anwendungsspezifische Varianten, insbesondere hinsichtlich des erreichbaren
Verdichtungsverhéltnisses, durch einfache Anpassungen am zweiten Modul erzeugt werden
kénnen. Dies erdffnet die Moglichkeit, dass selbst, wenn mehrere unterschiedliche Gesamt-
systemvarianten in geringer Stiickzahl gefordert werden, durch den Gleichteil- und Ahnlich-
keitsansatz noch ein positiver Skaleneffekt erzielt werden kann. Hervorzuheben ist, dass die
einzelnen Module grundséatzlich fur die Verwendung in einer bestimmten Anforderungsklasse
ausgelegt werden. So kénnen auf dieser Basis kundenspezifische Anforderungen innerhalb
einer Anforderungsklasse Uber reine Bearbeitungs- bzw. Ausstattungsvarianten des zweiten
Moduls realisiert werden. Dieser Ansatz ist speziell vorteilhaft, um die Technologie mit zu-

nachst Uberschaubaren Stlckzahlen bei verschiedenen Motoren zu etablieren.

GemaR einer bevorzugten Variante kann eine Gruppe von mindestens zwei verschiedenen
Ausfuhrungsformen oder von mindestens zwei verschiedenen Abwandlungen des ersten Mo-
duls mindestens zwei identisch ausgestaltete erste Module enthalten, wobei die mindestens
zwei identisch ausgestalteten ersten Module mit unterschiedlichen Varianten des zweiten Mo-
duls zum Herstellen von VCR-Pleuel mit unterschiedlichem Verdichtungsverhaltnis kombinier-
bar sind. Im gesamten Bausatz kénnen natirlich unterschiedliche erste Module enthalten sein;
aber mindestens zwei sollen, wie vorgegeben, identisch ausgestaltet sein. Verschiedene Aus-
fhrungsformen einer Gruppe unterscheiden sich in mehreren Punkten bzw. Schnittstellen
voneinander, wahrend verschiedene Abwandlungen einer Gruppe lediglich Module betrifft, die
sich jeweils nur in einem Punkt bzw. einer Schnittstelle (z.B. Pleuelaugendurchmesser etc.)
voneinander unterscheiden. Diese Vorgabe erhdéht dann noch einmal die Anzahl der Gleich-

teile innerhalb des Bausatzes und wirkt daher kostensenkend.

Bevorzugt kann das zweite Modul eine relativ zur Kolbenstange verschiebbar angeordnete
Verschlusseinheit umfassen, die zum Verschlieen der Kolbenaufnahmebohrung mit dem ers-
ten Modul verbindbar ist, und dass die obere Kolbenanschlagflache Bestandteil der Ver-
schlusseinheit ist. Prinzipiell ware es auch méglich, den Verstellkolben zu verlangern oder zu
verkUrzen. Aus Festigkeitsgrinden ist es jedoch von Vorteil, wenn am Verstellkolben so wenig
Anpassungsmanahmen wie nétig durchgefihrt werden. Deshalb GUbemimmt diese Variation
die Verschlusseinheit, die in ihrer klrzesten Bauform bereits eine ausreichende Festigkeit auf-

weist.

Es besteht aber auch die Méglichkeit, dass die untere Kolbenanschlagflache vom Kolbenbo-
den selbst oder einem mit dem Kolbenboden verbundenen Anschlagring gebildet ist. Der An-

schlagring ist als Bestandteil des Verstellkolbens anzusehen. Bevorzugt soll lediglich bei der
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Veranderung der unteren Kolbenanschlagfidche Einfluss auf die Kolbenldnge genommen wer-
den. Wird jedoch anstelle der Verklrzung bzw. der Verlédngerung der Kolbenlénge ein An-
schlagring verwendet, kann ein Bearbeitungsschritt am Verstellkolben selbst entfallen. Die
Veranderung der Position der Anschlagflache an der nach unten weisenden Seite des Ver-
stellkolbens ist darlber hinaus technisch sehr einfach zu realisieren und fuhrt zu einem ent-

sprechenden friheren oder spateren Anschlagen am Grund der Kolbenaufnahmebohrung.

Die kundenspezifischen Anforderungen kénnen vielfaltig sein. Deshalb ist gemaR einer Aus-
fuhrungsform vorgesehen, dass die charakteristische Ladnge der VCR-Pleuels die minimale
wirksame Pleuellénge ist. Unter wirksamer Pleuelldnge wird eine GréRe bezeichnet, die sich
auf das Verdichtungsverhéltnis auswirkt. Im vorliegenden Fall ist die untere Kolbenanschlag-
flache immer an der gleichen Position vorhanden, wahrend die obere Kolbenanschlagflache
variiert wird. Bei ansonsten baugleichen Verbrennungsmotoren und Einsatzbedingungen ist
demnach das minimal zu erreichende Verdichtungsverhaltnis bei der Verwendung der VCR-

Pleuel dieses Bausatzes immer gleich.

Es besteht aber auch geman einer Ausfihrungsform die Mdglichkeit, dass die charakteristi-
sche Lange der VCR-Pleuel die maximale wirksame Pleuelldnge ist. Die Position der oberen
Kolbenanschlagflache ist hier bei allen zweiten Modulen gleich, wahrend die Position der un-
teren Kolbenanschlagflache verandert wird. Bei dieser Ausflhrungsform ist beim Einsatz von
ansonsten baugleichen Motoren und gleichen Einsatzbedingungen das maximal zu errei-
chende Verdichtungsverhaltnis der entsprechenden VCR-Pleuel gleich, wahrend das minimal
zu erreichende Verdichtungsverhéltnis durch Verédnderung der Position der unteren Kolben-

anschlagflache variiert.

Um die anwendungsspezifischen Varianten zu erhéhen, kann gemag einer weiteren Ausfuh-
rungsform vorgesehen sein, dass sowohl eine Variante des zweiten Moduls mit maximaler
wirksamer Pleuelldnge als charakteristische Lange als auch eine Variante des zweiten Moduls
mit minimaler wirksamer Pleuelldnge als charakteristische Lange enthalten sind. Hierdurch
lassen sich bereits mindestens vier unterschiedliche anwendungsspezifische Varianten erzeu-

gen.

Neben der Verénderung des Verdichtungsverhaltnisses kénnen auch andere anwendungs-
spezifische Anforderungen bestehen. GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann daher
vorgesehen sein, dass das zweite Modul ein mit der Kolbenstange verbundenes erstes Pleu-

elauge mit einer Kolbenbolzenéffnung umfasst und mindestens zwei Abwandlungen, bevor-
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zugt einer Variante, des zweiten Moduls mit unterschiedlichen Kolbenbolzendéffnungen enthal-
ten sind. Auch durch diese Abwandlungen wird die Anwendungsvielfalt durch eine Anbindung

an unterschiedliche Kolbenbolzendurchmesser erhoht.

Eine weitere Maknahme zur Erhéhung der anwendungsspezifische Varianten besteht geman
einer vorteilhaften Weiterbildung dadurch, dass das Pleuelgeh&use des ersten Moduls mit ei-
ner Lagerschale verbunden ist und gemeinsam mit der Lagerschale ein zweites Pleuelauge
mit einem Offnungsdurchmesser ausformt und mindestens zwei Abwandlungen, bevorzugt ei-
ner Variante, des ersten Moduls mit unterschiedlichen Offnungsdurchmessern des zweiten
Pleuelauges enthalten sind. Hierdurch kénnen unterschiedliche Anbindungen an die Kurbel-

welle erfolgen, wodurch wiederum die Anwendungsvielfalt erhéht wird.

Neben der Variation des Verdichtungsverhéltnisses besteht auch die Mdéglichkeit, dass die
VCR-Pleuel grundsatzlich einen anderen Abstand zwischen der Kurbelwelle und dem Kolben
zu Uberbriicken haben. Deshalb ist gemé&nR einer weiteren Variante vorgesehen, dass mindes-
tens zwei Abwandlungen, bevorzugt eine Variante, des zweiten Moduls mit unterschiedlicher
Lénge zum Herstellen von VCR-Pleuel mit unterschiedlicher Gesamtlénge enthalten sind.

Auch durch diese Abwandlungen wird die Anwendungsvielfalt erhdht.

Eine Kombination der zuvor beschriebenen Ansatze (Varianten und Abwandlungen) unterei-
nander fuhrt zu einer Vielzahl von kundenspezifischen Anwendungsméglichkeiten, ohne allzu

groRe Anderungen an den einzelnen Modulen vorzunehmen.

Die Verstellung eines VCR-Pleuels kann auf verschiedene Weise erfolgen. Bevorzugt erfolgt
die Verstellung jedoch mittels hydraulischer Verriegelung bzw. Ansteuerung und aufgrund auf-
tretender Massekrafte. Deshalb ist es gemal einer Weiterentwicklung von Vorteil, wenn ein
drittes Modul vorgesehen ist, wobei der Bausatz mindestens zwei identisch ausgestaltete dritte
Module enthélt und das dritte Modul Elemente zum hydraulischen Ansteuern des Verstellkol-
bens des zweiten Moduls umfasst. Gunstigerweise kann vorgesehen sein, dass der Bausatz
nur eine einzige Ausfuhrungsform des dritten Moduls enthalt, die identisch in allen Varianten

und Abwandlungen verwendbar ist.

Bevorzugt kann das erste Modul Schnittstellen zum Verbinden der Elemente des dritten Mo-
duls mit dem ersten Modul aufweisen. Das dritte Modul kommt demnach nur mit dem ersten
Modul in Kontakt und entfaltet seine Funktion unabhé&ngig von der Ausgestaltung des zweiten
Moduls.



WO 2020/227750 PCT/AT2020/060203

Bevorzugt kann das zweite Modul Kolbendichtungen und Dichtungen der Verschlusseinheit
umfassen. Diese Kolbendichtungen und Dichtungen sind glnstigerweise im Bausatz vormon-
tiert und haben einen entscheidenden Einfluss auf die Funktion des VCR-Pleuels, da sie in
aller Regel hohen Drlucken standhalten missen. Die Verénderung der Position der oberen
oder unteren Kolbenanschlagflédche hat in aller Regel bei den mittels des Bausatzes erzeug-
baren Ausfihrungsformen des VCR-Pleuels keinen Einfluss auf die Ausgestaltung der Kol-
bendichtungen und Dichtungen, die als Gleichteile bei allen Ausfihrungsformen verwendbar
sind. Auch hier kommen deshalb wieder Gleichteile in groBem Umfang zum Einsatz, was in

der Folge zur Kostenreduktion fuhrt.

Gunstigerweise kann die Lagerschale mittels Pleuelschrauben am restlichen Pleuelgehduse
befestigt sein, wobei die Schnittstellen zum Verbinden des dritten Moduls in dem restlichen
Pleuelgehause angeordnet sind. Auch hierdurch wird eine Vereinfachung geschaffen, weil die
Anbindung der Lagerschale unabhangig von der Schnittstelle des dritten Moduls ist, so dass

auch hier wieder méglichst viele Gleichteile eingesetzt werden kénnen.

Bei einer reinen teleskopierbaren Version ist vorteilhafterweise gemag einer Ausfihrungsform
des Bausatzes vorgesehen, dass die Langsachse der Kolbenaufnahmebohrung des ersten
Moduls koaxial zur L&ngsachse des zusammengebauten VCR-Pleuels verlduft und die Langs-
achse der Kolbenstange des Verstellkolbens des zweiten Moduls ebenfalls koaxial zur Langs-
achse des zusammengebauten VCR-Pleuels verlauft. Hierdurch Iasst sich ein sehr stabiler

Teleskopmechanismus erreichen.

Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen von VCR-Pleuel mit

unterschiedlichen kurzen und/oder langen wirksamen Pleuelldngen mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines ersten Moduls, das zumindest ein Pleuelgeh&use mit Kolbenaufnahmeboh-

rung aufweist,

Bereitstellen eines zweiten Moduls, das zumindest eine Kolbenstange mit in die Kolbenauf-

nahmebohrung einzuflhrenden Verstellkolben aufweist, und
Zusammenstellen eines VCR-Pleuels mittels Fligen des ersten und zweiten Moduls, sowie

Ausfuhren zumindest eines der folgenden Schritte:
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Anordnen eines Anschlagrings am Verstellkolben zum Einstellen einer vorgegebenen kurzen
oder langen wirksamen Pleuellange als Bestandteil des Bereitstellungsschritts des zweiten
Moduls,

oder

Anordnen eines Anschlagrings in der Kolbenaufnahmebohrung zum Einstellen einer vorgege-
benen kurzen wirksamen Pleuellédnge als Bestandteil des Bereitstellungsschritts des ersten
Moduls,

oder

Anordnen eines Anschlagrings zwischen einer Verschlusseinheit des zweiten Moduls, die zum
VerschlieRen der Kolbenaufnahmebohrung mitdem ersten Modul verbindbar ist, und dem Ver-
stellkolben zum Einstellen einer vorgegebenen langen wirksamen Pleuellange als Bestandteil

des Bereitstellungsschritts des zweiten Moduls,
oder

Verandern einer Position einer oberen oder einer unteren Kolbenanschlagflache am Verstell-
kolben zum Einstellen einer vorgegebenen kurzen oder langen wirksamen Pleuellédnge als

Bestandteil des Bereitstellungsschritts des zweiten Moduls,
oder

Verandern einer Tiefe der Kolbenaufnahmebohrung im Pleuelgehduse zum Einstellen einer
vorgegebenen kurzen wirksamen Pleuellange als Bestandteil des Bereitstellungsschritts des

ersten Moduls,
oder

Auswahlen eines zweiten Moduls aus einer Gruppe von zweiten Modulen, die sich hinsichtlich
der in Kombination mit dem ersten Modul erreichbaren kurzen oder langen wirksamen Pleuel-
lange unterscheiden, zum Einstellen einer vorgegebenen kurzen oder langen wirksamen Pleu-

ellénge als Bestandteil des Bereitstellungsschritts des zweiten Moduls,

oder
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Auswahlen eines ersten Moduls aus einer Gruppe von ersten Modulen, die sich hinsichtlich
der in Kombination mit dem zweiten Modul erreichbaren kurzen wirksamen Pleuelldnge unter-
scheiden, zum Einstellen einer vorgegebenen kurzen wirksamen Pleuellange als Bestandteil

des Bereitstellungsschritts des ersten Moduls.

Die Einstellung der kurzen und/oder langen wirksamen Pleuellange erfolgt in Abhangigkeit der
Vorgaben mittels einfacher Modifikation bestehender Module. Zur Anwendung kommen kén-
nen Anschlagringe (auch unterschiedlicher Dicke), die an verschiedenen Positionen des zwei-
ten oder ersten Moduls zur entsprechenden Einstellung verwendet werden. Die Verénderung
der Position einer oberen oder einer unteren Kolbenanschlagfléche oder die Veranderung ei-
ner Tiefe der Kolbenaufnahmebohrung kénnen auch durch andere MaRnahmen erfolgen. Von
Vorteil ist es auch, wenn gleich eine Gruppe von ersten oder zweiten Modulen bereitgestellt
werden, die bereits entsprechend angepasste erste und zweite Module zum Erzielen unter-
schiedlich kurzer oder langer wirksamer Pleuellangen enthalten und nur noch geeignet aus-
gewahlt werden muss. Je gréRer die herzustellende Stlickzahl ist, desto eher werden entspre-

chend vorbereitete erste und zweite Module bereits zur Auswahl vorliegen.

Darlber hinaus ist es von Vorteil, wenn der Schritt des Verdnderns der Position einer oberen
oder einer unteren Kolbenanschlagflache am Verstellkolben ein spanendes Nachbearbeiten
des Verstellkolbens oder der Kolbenstange einer Basisform des zweiten Moduls umfasst. Eine
solche vorteilhaft gewahlte Basisform stellt dann bereits eine bestimmte kurze oder lange wirk-
same Pleuelldnge bereit und kann ohne Nachbearbeitung so eingesetzt werden, wahrend Va-
rianten des zweiten Moduls mittels der angegebenen spanenden Nachbearbeitung erzeugt

werden.

In gleicher Weise kann der Schritt des Verédnderns der Tiefe der Kolbenaufnahmebohrung im
Pleuelgehause ein spanendes Nachbearbeiten der Kolbenaufnahmebohrung einer Basisform
des ersten Moduls umfassen. Auch hier wird eine vorgegebene Basisform bereits eine be-
stimmte kurze wirksame Pleuellénge vorgeben, wéhrend mittels der spanenden Nachbearbei-

tung Varianten der kurzen wirksamen Pleuellange erreicht werden kénnen.

Daruber hinaus bezieht sich die Erfindung auf ein VCR-Pleuel, das durch das Verfahren nach
einem der Anspriche 16 bis 18 oder durch Verwenden eines Bausatzes nach einem der An-
spruche 1 bis 15 hergestellt ist. Ein solches VCR-Pleuel ist insbesondere bei der Neueinfiih-

rung einer Produkttechnik von grolem Vorteil und kostenglnstiger herzustellen.
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Im Folgenden wird eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung anhand von Zeichnun-

gen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein VCR-Pleuel in einer teilweise geschnittenen Vorderansicht,

Fig. 2 ein erstes Modul in einer perspektivischen Vorderansicht,

Fig. 3 ein zweites Modul in einer perspektivischen Vorderansicht,

Fig. 4 ein drittes Modul in einer perspektivischen Vorderansicht,

Fig. 5 eine Explosionsdarstellung der Kolbenstange und des Pleuelkopfs und

Fig. 6 den Kolbenbereich der Kolbenstange in einer perspektivischen Darstellung.

Die in Fig. 1 dargestellte ldngenverstellbare Pleuelstange 1 (VCR-Pleuel) umfasst zwei teles-
kopierbar zueinander bewegbare Pleuelteile 2, 3. Das in der Darstellung der langenverstellba-
ren Pleuelstange 1 in Fig. 1 oben angeordnete obere Pleuelteil 3 weist einen Pleuelkopf 4 mit
einem ersten Pleuelauge 5 auf, das den Kolbenbolzen (nicht gezeigt) des Hubkolbens im Kol-
benmotor aufnimmt. Das in der Darstellung der l&ngenverstellbaren Pleuelstange 1 in Fig. 1
unten angeordnete Pleuelteil 2 weist ein zweites Pleuelauge 6 auf, mit dem die langenverstell-
bare Pleuelstange 1 auf der Kurbelwelle (nicht gezeigt) des Kolbenmotors gelagert ist. Dazu
weist das unteren Pleuelteil 2 weiter eine Lagerschale 7 auf, die zusammen mit dem ebenfalls
lagerschalenartig ausgebildeten unteren Bereich eines Pleuelgehauses 16 des unteren Pleu-
elteils 2 das zweite Pleuelauge 6 ausbildet. Die Lagerschale 7 und das Pleuelgehduse 16

werden mittels Pleuelschrauben 8 miteinander verbunden.

Der Pleuelkopf 4 ist mit einer teleskopierbaren Kolbenstange 9 verbunden. Dabei ist der Pleu-
elkopf 4 Ublicherweise mit der Kolbenstange 9 verschraubt oder verschweil3t oder, wie in Fig.
1 dargestellt, einstiickig ausgeflihrt. Am unteren Ende der Kolbenstange 9 befindet sich ein
Verstellkolben 10. Der Verstellkolben 10 ist einteilig mit der Kolbenstange 9 ausgebildet. Ins-
besondere bei separater Herstellung des Pleuelkopfs 4 und der Kolbenstange 9 und der an-
schlieRenden Verbindung kénnen vor dem Zusammenbau des oberen Pleuelteils 3 eine Ver-
schlusseinheit 11 mit Stangendichtung 12 sowie Kolbendichtungen 13 und 14 einfach und
beschéadigungsfrei angeordnet werden. Bei der Stangendichtung 12 und den Kolbendichtun-
gen 13, 14 handelt es sich um bekannte, zumeist mehrteilig ausgeflihrte Baueinheiten, die in

aller Regel Dichtungs- und Befestigungs- bzw. Stltzbereiche aufweisen.
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Das obere Pleuelteil 3 ist Uber den Verstellkolben 10 teleskopierbar in dem unteren Pleuelteil 2
in einer Kolbenaufnahmebohrung 15 (insbesondere in Form eines Zylinders) gefthrt. Die
Langsachse der Kolbenaufnahmebohrung 15 sowie die Lédngsachse der Kolbenstange 9 und
des Verstellkolbens 10 sind koaxial zur Langsachse A der Pleuelstange 1 angeordnet. Auf-
grund der Teleskopierbarkeit wird der Abstand zwischen dem im ersten Pleuelauge 5 aufge-
nommenen Kolbenbolzen des Hubkolbens und der in dem zweiten Pleuelauge 6 aufgenom-
menen Kurbelwelle des Kolbenmotors verstellt, um so das Verdichtungsverhalinis des Kolben-
motors an den jeweiligen Betriebszustand anzupassen. Die Kolbenaufnahmebohrung 15 ist in
dem Pleuelgehduse 16 des unteren Pleuelteils 2 angeordnet. Die Kolbenstange 9 mit dem
Verstellkolben 10 und der Verschlusseinheit 11 einschliellich der Stangendichtung 12 und das
Pleuelgehause 16 mit der Kolbenaufnahmebohrung 15 formen eine Zylinder-Kolben-Einheit
17 zum Verstellen der Pleuelstange 1. Aufgrund der Verstellung ist es moglich, den Kolben-
motor im Teillastbereich mit einem hdéheren Verdichtungsverhaltnis als im Volllastbereich zu

betreiben und so den Wirkungsgrad des Motors zu erhéhen.

In der Kolbenaufnahmebohrung 15 ist der Verstellkolben 10 des oberen Pleuelteils 3 in Langs-
richtung der Pleuelstange 1 bewegbar angeordnet. Der Verstellkolben 10 ist in der Fig. 1 in
seiner untersten Stellung dargestellt, so dass die Pleuelstange 1 in Fig. 1 ihre minimale wirk-
same Pleuellange Luin aufweist. In der Fig. 1 ist auch die maximale wirksame Pleuelldnge Luax

eingezeichnet, die mittels Teleskopierung des oberen Pleuelteils 3 erreichbar ist.

Der Verstellkolben 10 unterteilt einen Bereich der Kolbenaufnahmebohrung 14 in zwei Druck-
raume, von denen in Fig. 1 nur der obere (Bezugsziffer 27) zu sehen ist. Die Kolbenstange 9
erstreckt sich von dem Verstellkolben 10 durch den oberen Druckraum 27 und die Stangen-
dichtung 12 sowie die Verschlusseinheit 11 hindurch. Die Stangendichtung 12 umgibt die Kol-
benstange 9 und dichtet den oberen Druckraum 27 gegenuber der Umgebung ab. Die beiden
auf dem Verstellkolben 10 angeordneten Kolbendichtungen 13, 14 dichten den Verstellkolben
10 gegenuber der Kolbenaufnahmebohrung 15 ab. Im vorliegenden Fall ist zwischen der Stan-
gendichtung 12 und dem Verstellkolben 10 ein Anschlagring 18 vorgesehen, dessen nach
unten weisende Seite eine obere Kolbenanschlagflache 19 formt. In der unteren Stellung
(Kurzstellung) der langenverstellbaren Pleuelstange 1 liegt der Verstellkolben 10 mit seiner

unteren Kolbenanschlagflache 20 am Grund der Kolbenaufnahmebohrung 15 an.

Das Pleuelgehduse 16 weist Schnittstellen zur Anordnung einer hydraulischen Steuereinrich-
tung 21 auf, die in Fig. 1 nur schematisch dargestellt ist. Wie in Fig. 4 dargestellt ist umfasst

die hydraulische Steuereinrichtung 21 im Wesentlichen ein erstes und ein zweites Ablassventil
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22, 23, die entsprechend zum Offnen und VerschlieRen der oberen und unteren Druckkammer
ausgestaltet sind, sowie einen federbeaufschlagten Steuerkolben 24 sowie einen Verschluss-
deckel 25. Mittels des Steuerkolbens 24 werden abwechselnd das erste und zweite Ablass-
ventil 22, 23 angesteuert. Die Verschiebung des Steuerkolbens 24 erfolgt aufgrund einer
Druckverénderung in der Olversorgung der Kurbelwelle und wird mittels Druckerhdéhung durch
die Olpumpe bewirkt. Der prinzipielle Aufbau dieser hydraulischen Steuereinrichtung 21 ist im
Stand der Technik bereits bekannt, weshalb hierauf nur kurz eingegangen wird. Die beiden
Druckrédume sind jeweils Uber getrennte Hydraulikmittelleitungen und separate Rickschlag-
ventile und einem gemeinsamen Olversorgungskanal, der in dem zweiten Pleuelauge 6 min-

det, mit dem Motordlkreislauf des Kolbenmotors verbunden.

Ist die langenverstellbare Pleuelstange 1 in der langen Position, befindet sich im oberen Druck-
raum 27 kein Motordl, wahrend der untere Druckraum hingegen vollstandig mit Motorél gefullt
ist. Wahrend des Betriebs wird die Pleuelstange 1 aufgrund der Massen- und Gaskréafte alter-
nierend auf Zug und Druck belastet. In der langen Stellung wird die Zugkraft durch den me-
chanischen Kontakt des Verstellkolbens 10 mit dem Anschlagring 18 aufgenommen, wobei
sich die Lange der Pleuelstange 1 nicht weiter verandert. Eine einwirkende Druckkraft wird
Uber die Kolbenflédche auf den mit Motordl gefiillten unteren Druckraum Ubertragen. Da das
dem unteren Druckraum zugeordnete Ruckschlagventil ein Ausstrémen des Motoréls verhin-
dert, steigt der Druck des Motordls stark an und verhindert eine Verénderung der Pleuellange,
wodurch die langenverstellbare Pleuelstange 1 in dieser Bewegungsrichtung hydraulisch ge-

sperrt ist.

In der Kurzstellung der l&ngenverstellbaren Pleuelstange 1 drehen sich die Verhaltnisse um.
Der untere Druckraum ist vollstandig leer und eine Druckkraft wird durch den mechanischen
Anschlag des Verstellkolbens 10 am Grund der Kolbenaufnahmebohrung 15 aufgenommen,
wahrend der obere Druckraum 27 mit Motordl gefullt ist, so dass eine Zugkraft auf die langen-
verstellbare Pleuelstange 1 einen Druckanstieg im oberen Druckraum 27 und eine hydrauli-

sche Sperrung bewirkt.

Die Pleuellange der hier dargestellten langenverstellbaren Pleuelstange 1 kann zweistufig ver-
stellt werden, indem eine der beiden Druckrdume entleert wird und der jeweils andere Druck-
raum mit Motordél gefuillt wird. Hierzu wird in der hydraulischen Steuereinrichtung jeweils eines
der Ruckschlagventile mittels der Ablassventile 22, 23 Uberbrlckt, so dass das Motordl aus

dem bisher gefiiliten Druckraum abflieRen kann.
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Das erste Pleuelauge 5 weist eine Kolbenbolzendffnung mit einem Durchmesser D1 auf. Das
zweite Pleuelauge 6 weist einen Offnungsdurchmesser D, auf. Die Pleuelstange 1 weist eine
Gesamtlénge L¢ auf. Im vorliegenden Fall wurde sie in der kirzesten Pleuelstellung gemes-

sen. Alternativ ist auch die Messung in der langen Pleuelstellung méglich.

Die in Fig. 1 dargestellte Pleuelstange 1 wird durch Verwendung eines Bausatzes hergestellt,

dessen Aufbau im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert wird.

Die in Fig. 1 dargestellte Pleuelstange 1 weist einen Verstellweg £, auf. Des Weiteren weist
die Pleuelstange 1 eine charakteristische Lange auf, die im vorliegenden Fall minimale wirk-

same Lénge Luin entspricht.

Die Pleuelstange 1 ist unter Verwendung von drei Modulen hergestellt. Das erste Modul um-
fasst das Pleuelgehause 16, die Lagerschale 7 und die Pleuelschrauben 8. Das zweite Modul
umfasst den Pleuelkopf 4, die Kolbenstange 9 mit Verstellkolben 10 und die Verschlusseinheit
11 sowie die Stangendichtung 12 und die Kolbendichtungen 13 und 14. Zusétzlich kann noch
eine Verdrehsicherung (nicht dargestellt) vorgesehen sein, die ein Verdrehen des unteren
Pleuelteils 2 gegenlber dem oberen Pleuelteil 3 verhindert. Entsprechende Elemente der Ver-

drehsicherung sind Bestandteile der jeweiligen zusammenwirkenden Module.
Das dritte Modul umfasst die hydraulische Steuereinrichtung 21.

Mittels des Bausatzes sollen nunmehr zwei Pleuelstangen 1 hergestellt werden, die ein unter-
schiedliches Verdichtungsverhéltnis haben. Neben der in Fig. 1 dargestellten Pleuelstange 1
mit dem Verstellweg €+ soll mit dem Bausatz auch eine Pleuelstange 1 mit dem Verstellweg
€, hergestellt werden, der gréRer ist als €. Der Bausatz enthélt eine einzige Version des ers-
ten Moduls (siehe Fig. 2) sowie eine einzige Ausflhrungsform des dritten Moduls (siehe
Fig. 4). Die einzige Variation erfolgt am zweiten Modul (Fig. 3). Hierzu wird eine zweite Vari-
ante des zweiten Moduls bereitgestellt, bei der ein Anschlagring 18 mit geringerer Dicke ver-
wendet wird, wodurch die Position der oberen Kolbenanschlagflache 19 verandert wird. Hier-
durch ergibt sich ganz automatisch ein gréRerer Verstellweg €,. Der Bausatz enthélt in dieser
einfachsten Version demnach vier Module, namlich eine einzige Variante des ersten Moduls,
eine einzige Variante des dritten Moduls und zwei Varianten des zweiten Moduls, wodurch
sich zwei Pleuelstangen mit unterschiedlichen Verdichtungsverhaltnissen herstellen lassen.

Bei beiden zu betrachtenden Pleuelstangen1 ist die charakteristische Lange (hier Lun) iden-
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tisch. Der Unterschied besteht in der maximalen wirksamen Lange Lmax. Durch die Verwen-
dung von weiteren Varianten des zweiten Moduls, bei dem jeweils wiederum Anschlagringe

18 anderer Dicke eingesetzt werden, I&sst sich die Anwendungsvielfalt nochmals erhdhen.

Alternativ besteht aber auch die Méglichkeit, die maximale wirksame Lange Lmax als charak-
teristische Lange festzulegen. Eine solche Variante kommt mit oder ohne Anschlagring 18 aus;
je nachdem, welches vorgegebene Mal® Luax haben soll. Die Variation des zweiten Moduls
erfolgt nunmehr am Verstellkolben 10 selbst, indem eine andere Positionierung der unteren
Kolbenanschlagflache 20 vorgenommen wird. Hierzu wird, wie durch die in Fig. 6 eingezeich-
neten gestrichelten Linien angedeutet ist, der Verstellkolben 10 bearbeitet, so dass die untere
Kolbenanschlagflache 20 im Verhéltnis zum ersten Pleuelauge 5 eine andere Positionierung
erhalt. Wahrend Pleuelstangen, die mittels eines solchen Bausatzes erzeugt werden samtlich
die gleiche Lange Luax haben, unterscheiden sie sich in der Lange Lmin und somit ebenfalls

hinsichtlich ihres Verdichtungsverhaltnisses, namlich des Verstellwegs £.

Selbstverstandlich kdnnen die oben beschriebenen Varianten auch untereinander kombiniert
werden. Mdglich ist auch die Verwendung von Anschlagringen am Verstellkolben 10.

Wichtig war bei der Erstellung des Bausatzes, dass ausgehend von einer stabil arbeitenden
Basisausflihrungsform eine Anpassung an anwendungsspezifische Ausfihrungsformen ohne
grofRen Aufwand méglich ist. In den Mittelpunkt rlickt bei diesem Konzept die Verénderung des
Verdichtungsverhéltnisses. Die Beibehaltung eines ersten und eines dritten Moduls identi-
scher Bauart setzt natlrlich voraus, dass die Pleuelstangen einer bestimmten (d.h. derselben)
Anforderungsklasse zuzuordnen sind, wohingegen auf dieser Basis kundenspezifische Aus-
fuhrungsformen innerhalb einer Anforderungsklasse Uber reine Bearbeitungsvarianten des
zweiten Moduls durchfUhrbar sind. Durch die Verwendung eines solchen Bausatzes sind an
den meisten Bauelementen der Module keine Anderungen durchzufihren. Mit den hier vorge-
stellten Konzepten kann in Abhé&ngigkeit von der vom Kunden festgelegten charakteristischen

Lange eine gewlnschte Variation des Verdichtungsverhaltnisses durchgeflhrt werden.

Darutber hinaus kénnen auch Abwandlungen des ersten und zweiten Moduls durchgefthrt wer-
den, die andere GréRen als das Verdichtungsverhéltnis betreffen. Zum Beispiel kdnnen in dem
Bausatz zwei Abwandlungen des ersten Moduls enthalten sein, die unterschiedliche Durch-
messer D2 aufweisen und so an unterschiedliche Kurbelwellen anpassbar sind. Des Weiteren
kénnen auch Abwandlungen des zweiten Moduls im Bausatz Anwendung finden, bei denen

der Durchmesser D1 unterschiedlich ist und somit die Anpassung an unterschiedliche Kolben-
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bolzendurchmesser méglich ist. Es muss demnach nur jeweils eine modifizierende Bearbei-
tung an der entsprechenden Stelle vorgenommen werden, wéhrend das restliche Modul far
die Abwandlung identisch ausgebildet ist. Auch hier kann wieder eine Kombination dieser Ab-
wandlungen innerhalb eines Bausatzes vorgenommen werden, wodurch sich eine noch gré-
Rere Zahl kundenspezifischer Ausfihrungsformen erzeugen lasst. Innerhalb eines Bausatzes
kénnen auch Pleuelstangen mit unterschiedlichen Gesamtléngen Ls verwendet werden, die
jedoch z.B. den gleichen Verstellweg € aufweisen. Eine Anpassung ist z.B. lediglich Gber die
Veranderung der in Fig. 5 gezeigten Bauelemente des zweiten Moduls méglich. Auch hier-

durch wird die Gesamtzahl der Ausfihrungsformen nochmals erhéht.

Vorrang bei dem Bausatz hat die Veranderung des Verdichtungsverhéltnisses. Ausgehend
davon kénnen auf der Grundlage von nur geringfiigigen Anderungen, die maRgeblich am zwei-
ten Modul durchgeflhrt werden, mehrere Ausfihrungsformen einer Pleuelstange (insbeson-
dere einer Anwendungsklasse) erzeugt werden. Der Vorteil besteht darin, dass selbst bei ge-
ringer Stiickzahl von unterschiedlichen Ausfiihrungsformen durch den Gleich- und Ahnlichteil-
ansatz noch ein positiver Skaleneffekt erzielt werden kann. Hierdurch lassen sich die Produkt-
kosten, insbesondere fir die Phase der ProdukteinflUhrung, reduzieren. MaRgeblich erfolgt
dies durch die Langenbearbeitung des Verstellkolbens 10 oder durch die Verwendung von
Distanzstlcken (Anschlagringe unterschiedlicher Dicke). Im vorliegenden Fall ist der Verstell-
kolben 10 einteilig mit der Kolbenstange 9 ausgestaltet, weshalb die untere Kolbenanschlag-
flache 20 auch dem Verstellkolben 10 zuzurechnen ist. Generell kommt es jedoch bei der
Verwendung des Begriffs Kolbenanschlagflache auf die Funktion, namlich die unterschiedliche
Positionierung eines Anschlags zur Verdnderung des Verstellweges € an. Auch bei einer zwei-
teiligen Ausfihrungsform (Kolbenstange und Verstellkolben) sind die unterhalb des Verstell-
kolbens 10 angeordneten Bestandteile des oberen Pleuelteils 3 dem Verstellkolben 10 zuzu-

rechnen.

Aufgrund des oben beschriebenen Bausatzes und des dadurch hergestellten VCR-Pleuels
ergibt sich auch ein vereinfachtes Verfahren zum Herstellen von VCR-Pleuel mit unterschied-
lichen kurzen und/oder langen wirksamen Pleuelldngen. Das Verfahren umfasst folgende
Schritte:

Bereitstellen eines ersten Moduls, das zumindest ein Pleuelgehduse 16 mit Kolbenaufnahme-
bohrung 15 aufweist, Bereitstellen eines zweiten Moduls, das zumindest eine Kolbenstange 9
mit in die Kolbenaufnahmebohrung 15 einzufiihrenden Verstellkolben 10 aufweist, und Zu-

sammenstellen eines VCR-Pleuels 1 mittels Fligen des ersten und zweiten Moduls.
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In Abhangigkeit der gewéhlten Vorgehensweise umfasst das Verfahren noch zumindest einen

der folgenden Schritte:

Anordnen eines Anschlagrings 18 am Verstellkolben 10 zum Einstellen einer vorgegebenen
kurzen oder langen wirksamen Pleuelldnge Lun oder Luax als Bestandteil des Bereitstellungs-
schritts des zweiten Moduls, oder Anordnen eines Anschlagrings 18 in der Kolbenaufnahme-
bohrung 15 zum Einstellen einer vorgegebenen kurzen wirksamen Pleuelldnge Lun als Be-
standteil des Bereitstellungsschritts des ersten Moduls, oder Anordnen eines Anschlagrings
18 zwischen einer Verschlusseinheit 11 des zweiten Moduls, die zum Verschlielen der Kol-
benaufnahmebohrung 15 mit dem ersten Modul verbindbar ist, und dem Verstellkolben 10 zum
Einstellen einer vorgegebenen langen wirksamen Pleuelldnge Luax als Bestandteil des Bereit-
stellungsschritts des zweiten Moduls, oder Veréndern einer Position einer oberen oder einer
unteren Kolbenanschlagflache am Verstellkolben 10 zum Einstellen einer vorgegebenen kur-
zen oder langen wirksamen Pleuelldnge Lun oder Lmax als Bestandteil des Bereitstellungs-
schritts des zweiten Moduls, wobei dieser Schritt ein spanendes Nachbearbeiten des Verstell-
kolbens 10 oder der Kolbenstange 9 einer Basisform des zweiten Moduls umfasst, oder Ver-
a&ndern einer Tiefe der Kolbenaufnahmebohrung 15 im Pleuelgehduse 16 zum Einstellen einer
vorgegebenen kurzen wirksamen Pleuellénge Lun als Bestandteil des Bereitstellungsschritts
des ersten Moduls, wobei dieser Schritt ein spanendes Nachbearbeiten der Kolbenaufnahme-
bohrung 15 einer Basisform des ersten Moduls umfasst, oder Auswéahlen eines zweiten Mo-
duls aus einer Gruppe von zweiten Modulen, die sich hinsichtlich der in Kombination mit dem
ersten Modul erreichbaren kurzen oder langen wirksamen Pleuellange Lun oder Lmax unter-
scheiden, zum Einstellen einer vorgegebenen kurzen oder langen wirksamen Pleuellange Lun
oder Lmax als Bestandteil des Bereitstellungsschritts des zweiten Moduls, oder Auswéahlen ei-
nes ersten Moduls aus einer Gruppe von ersten Modulen, die sich hinsichtlich der in Kombi-
nation mit dem zweiten Modul erreichbaren kurzen wirksamen Pleuellédnge Luin unterscheiden,
zum Einstellen einer vorgegebenen kurzen wirksamen Pleuellange Lun als Bestandteil des

Bereitstellungsschritts des ersten Moduls.

Insgesamt erdffnet ein solches Verfahren zahlreiche Mdglichkeiten zur Erzeugung von VCR-
Pleuel mit unterschiedlichen kurzen und/oder langen wirksamen Pleuelldngen Lmn oder Lvax,
ausgehend von einigen Modulen, die lediglich geringfligig variiert werden, wodurch die Teile-
vielfalt sehr stark reduziert werden kann. Hierdurch ist selbst bei geringen Stiickzahlen in einer

Produktanlaufphase mit einem positiven Skaleneffekt zu rechnen.
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Bezugszeichenliste
1 ldngenverstellbare Pleuelstange (VCR-Pleuel)
2 unteres Pleuelteil
3 oberes Pleuelteil

4 Pleuelkopf

5 erstes Pleuelauge
6 zweites Pleuelauge
7 Lagerschale

8 Pleuelschrauben

9 Kolbenstange

10 Verstellkolben

11 Verschlusseinheit

12 Stangendichtung

13 Kolbendichtung

14 Kolbendichtung

15 Kolbenaufnahmebohrung

16 Pleuelgehause

17 Zylinder-Kolben-Einheit

18 Anschlagring

19 obere Kolbenanschlagflache
20 untere Kolbenanschlagflache
21 hydraulische Steuereinrichtung
22 erstes Ablassventil

23 zweites Ablassventil

24 Steuerkolben

25 Verschlussdeckel

27 oberer Druckraum
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Anspriiche

Bausatz fur die Herstellung von VCR-Pleuel (1) mit unterschiedlichem Verdichtungsver-
haltnis, umfassend ein erstes Modul, das zumindest ein Pleuelgeh&use (16) mit Kolben-
aufnahmebohrung (15) aufweist, und ein zweites Modul, das zumindest eine Kolben-
stange (9) mit in die Kolbenaufnahmebohrung (15) einzufihrenden Verstellkolben (10)
sowie einer oberen oder einer unteren Kolbenanschlagflache (19, 20) aufweist, wobei
ausgehend von einer vorgegebenen charakteristischen Lange (Lmn oder Luwax) der VCR-
Pleuel (1) des Bausatzes mindestens zwei Varianten des zweiten Moduls vorgesehen
sind, die unterschiedlich positionierte obere Kolbenanschlagflachen (19) oder die unter-

schiedlich positionierte untere Kolbenanschlagflachen (20) aufweisen.

Bausatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Gruppe von mindes-
tens zwei verschiedenen Ausflhrungsformen oder von mindestens zwei verschiedenen
Abwandlungen des ersten Moduls mindestens zwei identisch ausgestaltete erste Module
enthalt und dass die mindestens zwei identisch ausgestalteten ersten Module mit unter-
schiedlichen Varianten des zweiten Moduls zum Herstellen von VCR-Pleuel (1) mit un-

terschiedlichem Verdichtungsverhéltnis kombinierbar sind.

Bausatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Modul
eine relativ zur Kolbenstange (9) verschiebbar angeordnete Verschlusseinheit (11) um-
fasst, die zum VerschlieRen der Kolbenaufnahmebohrung (15) mit dem ersten Modul
verbindbar ist, und dass die obere Kolbenanschlagflache (19) Bestandteil der Ver-

schlusseinheit (11) ist.

Bausatz nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die untere
Kolbenanschlagflache (20) vom Kolbenboden selbst oder einem mit dem Kolbenboden

verbundenen Anschlagring (18) gebildet ist.

Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die cha-

rakteristische Lange des VCR-Pleuels (1) die minimale wirksame Pleuelldnge (Lun) ist.

Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die cha-

rakteristische Lange des VCR-Pleuels (1) die maximale wirksame Pleuelldnge (Lwax) ist.

Bausatz nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl eine Variante

des zweiten Moduls mit maximaler wirksamer Pleuellédnge (Lmax) als charakteristische
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Lange als auch eine Variante des zweiten Moduls mit minimaler wirksamer Pleuellénge

(Lmin) als charakteristische Lange enthalten sind.

Bausatz nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Modul ein mit der Kolbenstange (9) verbundenes erstes Pleuelauge (5) mit einer Kol-
benbolzenéffnung umfasst und mindestens zwei Abwandlungen, bevorzugt einer Vari-

ante, des zweiten Moduls mit unterschiedlichen Kolbenbolzenéffnungen enthalten sind.

Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Pleu-
elgehduse (16) des ersten Moduls mit einer Lagerschale (7) verbunden ist und gemein-
sam mit der Lagerschale (7) ein zweites Pleuelauge (6) mit einem Offnungsdurchmesser
(D2) ausformt und mindestens zwei Abwandlungen, bevorzugt einer Variante, des ersten
Moduls mit unterschiedlichen Offnungsdurchmessern (D) des zweiten Pleuelauges (6)

enthalten sind.

Bausatz nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei Abwandlungen, bevorzugt einer Variante, des zweiten Moduls mit unterschied-
licher Lange zum Herstellen von VCR-Pleuel (1) mit unterschiedlicher Gesamtlénge (Lc)

enthalten sind.

Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein drittes
Modul vorgesehen ist, der Bausatz mindestens zwei identisch ausgestaltete dritte Mo-
dule enthéalt und das dritte Modul Elemente (22, 23, 24) zum hydraulischen Ansteuern

des Verstellkolbens (10) des zweiten Moduls umfasst.

Bausatz nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Modul Schnitt-
stellen zum Verbinden der Elemente (22, 23, 24) des dritten Moduls mit dem ersten Mo-
dul aufweist.

Bausatz nach einem der Anspriche 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Modul Kolbendichtungen (13, 14) und Dichtungen (12) der Verschlusseinheit (11)

umfasst.

Bausatz nach einem der Anspriche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagerschale (7) mittels Pleuelschrauben (8) am Pleuelgehause (16) befestigt ist und die
Schnittstelle zum Verbinden des dritten Moduls in dem restlichen Pleuelgehduse (16)

angeordnet sind.
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Bausatz nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsachse der Kolbenaufnahmebohrung (15) des ersten Moduls koaxial zur Langs-
achse (A) des zusammengebauten VCR-Pleuels (1) verlduft und die Langsachse der
Kolbenstange (9) und des Verstellkolbens (10) des zweiten Moduls ebenfalls koaxial zur

Léngsachse (A) des zusammengebauten VCR-Pleuels (1) verlauft.

Verfahren zum Herstellen von VCR-Pleuel (1) mit unterschiedlichen kurzen und/oder

langen wirksamen Pleuelldngen (Lun oder Luax) mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines ersten Moduls, das zumindest ein Pleuelgehause (16) mit Kolbenauf-

nahmebohrung (15) aufweist,

Bereitstellen eines zweiten Moduls, das zumindest eine Kolbenstange (9) mit in die Kol-

benaufnahmebohrung (15) einzufihrenden Verstellkolben (10) aufweist, und

Zusammenstellen eines VCR-Pleuels (1) mittels Fligen des ersten und zweiten Moduls,

sowie
Ausflhren zumindest eines der folgenden Schritte:

Anordnen eines Anschlagrings (18) am Verstellkolben (10) zum Einstellen einer vorge-
gebenen kurzen oder langen wirksamen Pleuelldnge (Luin oder Luwax) als Bestandteil des

Bereitstellungsschritts des zweiten Moduls,
oder

Anordnen eines Anschlagrings (18) in der Kolbenaufnahmebohrung (15) zum Einstellen
einer vorgegebenen kurzen wirksamen Pleuellédnge (Lmn) als Bestandteil des Bereitstel-

lungsschritts des ersten Moduls,
oder

Anordnen eines Anschlagrings (18) zwischen einer Verschlusseinheit (11) des zweiten
Moduls, die zum VerschlieRen der Kolbenaufnahmebohrung (15) mit dem ersten Modul
verbindbar ist, und dem Verstellkolben (10) zum Einstellen einer vorgegebenen langen
wirksamen Pleuelldnge (Lwax) als Bestandteil des Bereitstellungsschritts des zweiten
Moduls,

oder
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Verandern einer Position einer oberen oder einer unteren Kolbenanschlagflache am Ver-
stellkolben (10) zum Einstellen einer vorgegebenen kurzen oder langen wirksamen Pleu-

elldnge (Lmin oder Luax) als Bestandteil des Bereitstellungsschritts des zweiten Moduls,
oder

Verandern einer Tiefe der Kolbenaufnahmebohrung (15) im Pleuelgehause (16) zum
Einstellen einer vorgegebenen kurzen wirksamen Pleuelldnge (Lun) als Bestandteil des

Bereitstellungsschritts des ersten Moduls,
oder

Auswahlen eines zweiten Moduls aus einer Gruppe von zweiten Modulen, die sich hin-
sichtlich der in Kombination mit dem ersten Modul erreichbaren kurzen oder langen wirk-
samen Pleuelldnge (Lmin oder Lmax) unterscheiden, zum Einstellen einer vorgegebenen
kurzen oder langen wirksamen Pleuellange (Lun oder Luwax) als Bestandteil des Bereit-

stellungsschritts des zweiten Moduls,

oder

Auswahlen eines ersten Moduls aus einer Gruppe von ersten Modulen, die sich hinsicht-
lich der in Kombination mit dem zweiten Modul erreichbaren kurzen wirksamen Pleuel-
lange (Lmin) unterscheiden, zum Einstellen einer vorgegebenen kurzen wirksamen Pleu-

ellange (Lmin) als Bestandteil des Bereitstellungsschritts des ersten Moduls.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Veran-
derns der Position einer oberen oder einer unteren Kolbenanschlagflache am Verstell-
kolben (10) ein spanendes Nachbearbeiten des Verstellkolbens (10) oder der Kolben-

stange (9) einer Basisform des zweiten Moduls umfasst.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der des Verfah-
rens des Verénderns der Tiefe der Kolbenaufnahmebohrung (15) im Pleuelgehduse (16)
ein spanendes Nachbearbeiten der Kolbenaufnahmebohrung (15) einer Basisform des

ersten Moduls umfasst.

VCR-Pleuel (1), das hergestellt ist durch das Verfahren nach einem der Anspriiche 16

bis 18 oder durch Verwenden eines Bausatzes nach einem der Ansprilche 1 bis 15.
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