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(57) Abstract: The invention relates to an actuating device (10) for variably adjusting at least one compression ratio of an internal
combustion engine, in particular of a reciprocating-piston internal combustion engine, having at least one motor (16) for variably
adjusting the compression ratio and having at least one brake device (36) for holding the set compression ratio, said motor and brake
device being assigned at least one common component (20) or the like by means of which the compression ratio can be adjusted and
held, wherein the brake device (36) and the motor (16) are integrated into at least one common housing part (22) of the actuating
device (10).

(57) Zusammenfassung:
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ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung (10) zum variablen Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhéltnisses einer
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, mit wenigstens einem Motor (16) zum
variablen Einstellen des Verdichtungsverhéltnisses und mit wenigstens einer Bremseinrichtung (36) zum Halten des eingestellten
Verdichtungsverhiltnisses, welchen beiden wenigstens ein gemeinsames Bauteil (20) oder dergleichen zugeordnet ist, mittels
welchem das Verdichtungsverhéltnis einstellbar und zu halten ist, wobei die Bremseinrichtung (36) und der Motor (16) in
wenigstens ein gemeinsames Gehéuseteil (22) der Stelleinrichtung (10) integriert sind.
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Stelleinrichtung zum variablen Einstellen eines Verdichtungsverhéltnisses einer
Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine, insbesondere einer
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Art.

Die DE 601 29 392 T2 offenbart einen Mechanismus fiir ein variables
Verdichtungsverhaltnis fir eine Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, die einen
Kolben, der durch einen Hub in dem Motor bewegbar ist und einen Kolbenboizen
aufweist. Der Mechanismus weist ferner eine Kurbelwelle auf, die die Hin- und
Herbewegungen des Kolbens in Drehbewegungen andert. Ferner weist die Kurbelwelle
einen Kurbelwellenzapfen auf. Der Mechanismus umfasst eine Vielzahl von
Verbindungen, die den Kolbenbolzen mechanisch mit dem Kurbelwellenzapfen verbinden.
Der Mechanismus umfasst ferner eine Steuerwelle, die sich parallel zu einer Achse der
Kurbelwelle erstreckt. Es ist ein Exzenternocken vorgesehen, der so an der Steuerwelle
angebracht ist, dass eine Mitte des Exzenternockens zu einer Mitte der Steuerwelle
exzentrisch ist. Der Mechanismus umfasst weiter ein Steuerglied, welches an einem
ersten Ende mit einer Vielzahl von Verbindungen und einem zweiten Ende mit dem
Exzenternocken verbunden ist. Dartiber hinaus ist ein Aktor vorgesehen, der die
Steuerwelle innerhalb eines vorgegebenen geregelten Winkelbereichs antreibt und die
Steuerwelle in einer erwinschten Winkelstellung so hélt, dass sich ein
Verdichtungsverhaltnis des Motors durch Antreiben der Steuerwelle in einer ersten
Drehrichtung kontinuierlich verringert, wenn sich die Motordrehzahl und/oder die Motorlast
von einem ersten Wert auf einen zweiten, dazu héheren Wert andert, und so, dass sich
das Verdichtungsverhaltnis durch Antreiben der Steuerwelle in einer zweiten
Drehrichtung, entgegengesetzt zu der ersten Drehrichtung, kontinuierlich erhéht, wenn
sich die Motordrehzahl und/oder die Motorlast von dem zweiten Wert auf den ersten Wert
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andert. Es ist ein Abstand von der Mitte der Steuerwelle zur einer Mittellinie des
Steuerglieds vorgesehen, die sowohl durch einen Verbindungspunkt des ersten Endes als
auch einen Verbindungspunkts des zweiten Endes des Steuerglieds verlauft. In einer
Position der Verbrennungskraftmaschine mit dem Kolben nahe dem oberen Totpunkt ist
der Abstand so bemessen, dass sich der Abstand kontinuierlich verkleinert, wahrend sich
das Verdichtungsverhéltnis verringert.

Der DE 10 2009 000 772 A1 ist eine Einstellvorrichtung zur Einstellung des
Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolbenmaschine mit variablem
Verdichtungsverhaltnis als bekannt zu entnehmen. Die Einstellvorrichtung umfasst eine
Exzenterwelle, wobei die wirksame Pleuellange durch das Verdrehen der Exzenterwelle
veranderbar ist. Es ist ein Linearmotor zum Antreiben der Exzenterwelle vorgesehen. Der
Linearmotor umfasst einen Stator und einen relativ dazu bewegbaren Laufer. Es ist eine
Arretierung vorgesehen, mit deren Hilfe der Laufer und damit die gesamte
Einstellvorrichtung in einer Einstellung festgehalten werden kann. Dazu kénnen
Fixierelemente reibschlissig mit dem Laufer in Kontakt gebracht werden.

Diese Einstelleinrichtungen weisen einen unerwiinscht hohen Bauraumbedarf auf.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Stelleinrichtung zum variablen
Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhéltnisses einer Verbrennungskraftmaschine,
insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, bereitzustellen, welche einen
reduzierten Bauraumbedarf aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie eine solche Stelleinrichtung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 2 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen und nicht-
trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in den Gbrigen Anspriichen angegeben.

Der erste Aspekt der Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung zum variablen Einstellen
wenigstens eines Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine,
insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, mit wenigstens einem Motor.
Der Motor dient zum variablen Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses, indem er Kréfte
und/oder Drehmomente aufbringt.
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Die Stelleinrichtung umfasst ferner wenigstens eine Bremseinrichtung zum Halten des
eingestellten Verdichtungsverhélitnisses, wobei dem Motor und der Bremseinrichtung
wenigstens ein gemeinsames Bauteil oder dergleichen zugeordnet ist, mittels welchem
das Verdichtungsverhaltnis einstellbar und zu halten ist. Mit anderen Worten dient das
gemeinsame Bauteil einerseits dazu, die Krafte und/oder Drehmomente des
Elektromotors aufzubringen oder zu (ibertragen, so dass das Verdichtungsverhaltnis von
einem ersten auf einen zweiten, dazu unterschiedlichen Wert, eingestellt wird. Das
gemeinsame Bauteil dient auBerdem dazu, das Verdichtungsverhaltnis gegen Kréfte
und/oder Drehmomente, welches beispielsweise aus Verbrennungen in einem Brennraum
mit dem variabel einstellbaren Verdichtungsverhaltnis resultieren, auf einem zumindest im
Wesentlichen konstanten Wert zu halten. Somit dient das gemeinsame Bauteil auch zum
Aufbringen oder zum Abstitzen der Kréfte und/oder der Drehmomente, um das
Verdichtungsverhaltnis beizubehalten.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Bremseinrichtung und der Motor,
insbesondere mit dem gemeinsamen Bauteil, in einem, der Bremseinrichtung und dem
Motor gemeinsamen Gehauseteil integriert sind. Dadurch weist die erfindungsgemafe
Stelleinrichtung ein sehr geringes Gewicht sowie einen nur sehr geringen Bauraumbedarf
auf, was insbesondere in einem platzkritischen Bereich wie einem Motorraum eines
Kraftwagens, insbesondere eines Personenkraftwagens, mit der
Verbrennungskraftmaschine und der Stelleinrichtung zur Vermeidung und/oder zur
Lésung von Package-Problemen beitragt.

Die erfindungsgeméafe Stelleinrichtung weist ferner einen besonders geringen Bauraum
auf, da eine Antriebsfunktion zum Einstellen bzw. Verstellen des
Verdichtungsverhéltnisses sowie eine Haltefunktion zum Halten des eingesteliten
Verdichtungsverhaltnisses zumindest teilweise von dem wenigstens einen gemeinsamen
Bauteil bereitgestellt wird. Das geringe Gewicht der erfindungsgemaRen Stelleinrichtung
fuhrt dazu, dass der Kraftwagen mittels der Verbrennungskraftmaschine mit einem nur
sehr geringen Energiebedarf angetrieben werden kann, was ihren Kraftstoffverbrauch
sowie ihre CO,-Emissionen gering halt.

Bei dem zweiten Aspekt der Erfindung sind der Motor als Elektromotor und die
Bremseinrichtung als elektrisch betatigbare Bremseinrichtung ausgebildet, wobei dem
Motor und der Bremseinrichtung wenigstens eine elektrische Spule als das gemeinsame
Bauteil zugeordnet ist, mittels welcher zum Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses der
Elektromotor und zum Halten und/oder Freigeben des Verdichtungsverhaltnisses die
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Bremseinrichtung betatigbar sind. Vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Aspekts der
Erfindung sind als vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung
anzusehen und umgekehrt.

Beim zweiten Aspekt der Erfindung ist eine Funktionsintegration realisiert, da die Spule
sowohl die Aufgabe erflillt, Drehmomente und/oder Krafte zum Einstellen bzw. Verstellen
des Verdichtungsverhaltnisses aufzubringen. Ferner erfillt die Spule die Aufgabe, Krafte
zum Betatigen der Bremseinrichtung bereitzustellen, damit die Bremseinrichtung das
Verdichtungsverhaltnis gegen ein unerwinschtes Verstellen sichern und/oder fir ein
erwunschtes Verstellen freigeben kann.

Der zweite Aspekt der Erfindung birgt insbesondere den Vorteil, dass die
Bremseinrichtung beim Versorgen des Elektromotors mit elektrischem Strom, d.h. beim
Bestromen des Elektromotors, automatisch und zumindest im Wesentlichen gleichzeitig
geoffnet wird und das Verdichtungsverhaltnis freigibt, so dass der Elektromotor das
Verdichtungsverhaltnis von einem ersten auf einen dazu unterschiedlichen zweiten Wert
einstellen kann. Ist das Verdichtungsverhalitnis auf den zweiten, gewlinschten Wert
eingestellt, so wird die Bestromung des Elektromotors beendet. Damit einher geht das
Schlieen der Bremseinrichtung, welche so in einem unbestromten Zustand das
eingestellte Verdichtungsverhéltnis sicher und fest gegen ein unerwiinschtes Verstellen
halten kann. Dadurch sind besonders hohe Stelldynamiken der erfindungsgemaRen
Stelleinrichtung ermdglicht, so dass das Verdichtungsverhaltnis in besonders kurzer Zeit
um einen besonders groRen Wert verstellt werden kann. Ferner sind dadurch haufige
Verstellvofgénge in einer nur sehr kurzen Zeitspanne darstellbar.

Ebenso moglich ist es, dass der Bremseinrichtung und dem Elektromotor ein Anker als
das gemeinsame Bauteil zugeordnet ist. In jeglicher Hinsicht halt dies die Teileanzahl der
erfindungsgeméRen Stelleinrichtung gering, was mit einem geringen Bauraumbedarf,
geringen Kosten und einem geringen Gewicht einhergeht. Ferner halt dies die
Komplexitat der erfindungsgemafen Stelleinrichtung gering, so dass diese einfach zu
montieren und einfach zu warten ist. Darliber hinaus weist sie eine hohe
Funktionserfullungssicherheit auf, so dass sie das Verdichtungsverhéltnis auch tber eine
hohe Lebensdauer hinweg préazise einstellen und besonders prazise auf diesem
eingestellten Wert halten kann.

Ist der Bremseinrichtung und dem Elektromotor wenigstens ein elektronisches bzw.
elektrisches Bauteil zugeordnet, beispielsweise die Spule und/oder der Anker, so héalt dies
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auch einen Verkabelungsaufwand zum elektrischen Verbinden der Bauteile der
Stelleinrichtung gering. Auch dies halt den Montageaufwand und die Kosten der
Stelleinrichtung gering.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Motor als
Elektromotor ausgebildet und umfasst einen Stator sowie einen relativ zu dem Stator um
eine Drehachse drehbaren Rotor. Zum Einstellen bzw. Verstellen des
Verdichtungsverhéltnisses wird der Rotor relativ zu dem Stator um die Drehachse
gedreht. Dadurch kann das Verdichtungsverhaltnis in einem sehr geringen Bauraum
verstellt werden, insbesondere gegenliber Linearmotoren.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Rotor, als das dem
Elektromotor und der Bremseinrichtung gemeinsame Bauteil, mittels der
Bremseinrichtung relativ zum Stator fixierbar. Das Halten des Verdichtungsverhaltnisses
durch Fixieren des Rotors birgt den Vorteil, dass dadurch auch besonders hohe, bei
einem aktuell eingestellten Verdichtungsverhéaltnis wirkende Kréafte und/oder
Drehmomente abgestitzt werden kénnen. So kann das eingestellte
Verdichtungsverhéltnis besonders prazise und fest auf dem eingestellten Wert gehalten
werden. Die Verbrennungskraftmaschine kann somit (iber eine hohe Zeitdauer hinweg mit
dem zumindest im Wesentlichen konstanten und auf thermodynamische Erfordernisse
der Verbrennungskraftmaschine angepassten Verdichtungsverhaltnis effizient betrieben
werden. Dies halt den Kraftstoffverbrauch sowie die CO,-Emissionen der
Verbrennungskraftmaschine besonders gering.

Das Halten des Verdichtungsverhéltnisses durch das Fixieren des Rotors relativ zum
Stator birgt ferner den Vorteil, dass dadurch besonders groe Flachen zur Verfiigung
stehen, um gegebenenfalls zumindest einen Reibschluss zum Halten des
Verdichtungsverhaltnisses auszubilden. So kénnen auch besonders hohe Kréfte und/oder
Drehmomente abgestitzt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Rotor mit
wenigstens einem Bremselement drehfest verbunden, Gber welches der Rotor relativ zu
dem Stator fixierbar ist. Das Bremselement kann dabei insbesondere hinsichtlich der
Aufgabe, das Verdichtungsverhaltnis zu halten und den Rotor zu fixieren besonders
effizient ausgestaltet und ausgelegt werden, so dass auch hohe Krafte und/oder
Drehmomente abgestiitzt werden kénnen. Dementsprechend kann der Rotor auf seine
Aufgabe effizient ausgestaltet werden, Krafte und/oder Drehmomente zum Verstellen des
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Verdichtungsverhaéitnisses aufzubringen. Dazu ist es erméglicht, die Stelleinrichtung
einerseits besonders effizient zum Verstellen bzw. Einstellen des
Verdichtungsverhaltnisses zu betreiben, andererseits kann das Verdichtungsverhaltnis
dadurch besonders effizient und prazise auf einem zumindest im Wesentlichen
konstanten Wert gehalten werden. Ferner bietet das Bremselement den Vorteil,
entsprechende Geometrien oder Bremsteile vorzusehen, um das Verdichtungsverhaltnis
entgegen besonders grofl3er Kréafte und/oder Drehmomente zu halten.

Vorteilhafterweise umfasst das Bremselement wenigstens einen Reibbelag. Dieser
Reibbelag ermdéglicht die Darstellung eines Reibschlusses zum Fixieren des Rotors relativ
zum Stator, welcher ein besonders hohes Kraftniveau aufweist. So ist die Darstellung
besonders hoher Haltekréafte oder besonders hoher Drehmomente zum Fixieren des
Rotors und damit zum Halten des Verdichtungsverhalitnisses darstellbar. Dieses effiziente
Halten und feste Fixieren des Rotors ist dabei mit relativ einfachen Mitteln dargestelit, so
dass die erfindungsgemafe Stelleinrichtung eine geringe Komplexitat sowie geringe
Kosten aufweist.

Zum Fixieren des Rotors relativ zum Stator ist der Rotor, in Wirkverbindung mit einem,
der Bremseinrichtung und dem Elektromotor gemeinsamen, relativ zum Stator festen
Gehauseteil der Stelleinrichtung, relativ zum Gehauseteil bewegbar. Mit anderen Worten
ist der Rotor zum Fixieren des Verdichtungsverhaltnisses sowohl relativ zum Stator als
auch relativ zum Gehdauseteil fixiert, so dass die Wirkverbindung zwischen dem Rotor und
dem Gehauseteil ausgebildet ist. Dadurch ist eine sehr hohe Integrationsfunktion
geschaffen, die die Teileanzahl, das Gewicht und den Bauraumbedarf der
erfindungsgemafen Stelleinrichtung gering halt. Vorteilhafterweise ist zwischen dem
Gehauseteil und dem Rotor der wenigstens eine Reibbelag angeordnet, so dass
zwischen dem Gehé&use und dem Rotor ein besonders hoher Reibschluss ausgebildet
werden kann. So kénnen besonders hohe Kréfte und/oder Drehmomente abgestiitzt
werden.

Alternativ oder zuséatzlich sind anderweitige Wirkverbindungen zwischen dem Gehauseteil
und dem Rotor méglich. Und so ist es moglich, den Rotor kraftschlissig und/oder
formschlussig relativ zu dem Gehauseteil an diesem zu fixieren, um das
Verdichtungsverhaltnis zu halten.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Rotor zum
Ausbilden und Aufheben der Wirkverbindung zumindest im Wesentlichen translatorisch
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relativ zu dem Stator und dem Gehauseteil bewegbar. Dazu ist der Rotor relativ zu dem
Stator und dem Gehéuseteil zumindest im Wesentlichen in axialer Richtung zwischen
einer Freigabestellung und einer Haltestellung bewegbar. In der Haltestellung ist die
Wirkverbindung, insbesondere zumindest der Reibschluss, zwischen dem Rotor und dem
Gehauseteil ausgebildet, so dass der Rotor relativ zu dem Stator fixiert und das
Verdichtungsverhéltnis auf dem aktuell eingestellten Wert gehalten ist. In der
Freigabestellung ist die Wirkverbindung zwischen dem Rotor und dem Gehauseteil
aufgehoben, so dass das Verdichtungsverhaltnis freigegeben ist und mittels des Motors
von einem ersten auf einen zweiten, dazu unterschiedlichen Wert eiingestellt werden
kann. Dadurch ist die vorteilhafte Funktionsintegration auf einfache und kostengiinstige
Weise realisiert, was die Kosten fiir die Stelleinrichtung und damit fir die gesamte
Verbrennungskraftmaschine in einem geringen Rahmen halt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand der Zeich-
nung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombinati-
onen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder in den Figu-
ren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 ausschnittsweise eine schematische Langsschnittansicht einer
Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine,
mit einem Elektromotor zum Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses und
mit einer Bremseinrichtung zum Halten des eingestellten
Verdichtungsverhéltnisses, wobei der Bremseinrichtung und dem
Elektromotor ein Rotor des Elektromotors zugeordnet ist, mittels welchem
das Verdichtungsverhaltnis einstellbar sowie zumindest im Wesentlichen
konstant zu halten ist, und wobei sich der Rotor in einer Haltestellung zum
Halten des Verdichtungsverhaltnisses befindet; und
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Fig. 2 ausschnittsweise eine schematische Langsschnittansicht der
Stelleinrichtung geman Fig. 1, wobei sich der Rotor in einer
Freigabestellung zum Freigeben des Verdichtungsverhaltnisses befindet.

Das Streben, Kraftstoffverbrduche von Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen zu
reduzieren, fuhrt dazu, die Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen mit jeweils
wenigstens einer Stelleinrichtung zum variablen Einstellen eines
Verdichtungsverhaltnisses der Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine zu versehen. Die
Stelleinrichtungen erméglichen es, dass wenigstens ein Verdichtungsverhaltnis der
jeweiligen Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen auf thermodynamische Erfordernisse
der Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen angepasst werden kénnen, so dass die
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen besonders effizient und mit einem nur geringen
Kraftstoffverbrauch betrieben werden kénnen. Damit einher gehen besonders geringe
CO,-Emissionen.

Die Figur zeigt einen solche Stelleinrichtung 10 mittels welcher wenigstens ein
Verdichtungsverhéitnis einer zugehérigen Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine
variabel einstellbar ist.

Die Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine umfasst wenigstens einen Brennraum in
Form eines Zylinders, in welchem ein Kolben translatorisch relativ zu dem Zylinder
bewegbar aufgenommen ist. Der Kolben ist mit einem Pleuel gelenkig gekoppelt, welches
wiederum mit einem Hebelelement der Stelleinrichtung gelenkig gekoppelt ist. Das
einerseits gelenkig mit dem Pleuel gekoppelte Hebelelement ist andererseits mit einer
Verstellwelle 12 der Stelleinrichtung 10 gelenkig gekoppelt. Die Verstellwelle 12 ist
beispielsweise als Exzenterwelle ausgebildet und weist wenigstens einen Exzenter auf,
mit welchem das einerseits mit dem Pleuel gelenkig verbundene Hebelelement
andererseits zumindest mittelbar verbunden ist.

Das Hebelelement ist ferner an einem Hubzapfen der Kurbelwelle der Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine relativ zu dem Hubzapfen drehbar gelagert. Durch die
Kopplung des Kolbens (iber das Pleuel und das Hebelelements mit der Kurbelwelle
konnen translatorische Bewegungen des Kolbens relativ zu diesem in eine rotatorische
Bewegung der Kurbelwelle umgewandelt werden.
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Die Kopplung des Kolbens uber das Pleuel und das Hebelelement mit der Verstellwelle
12 ermdglicht es, den Kolben translatorisch in den Zylinder relativ zu diesem zu bewegen.
So kann das Verdichtungsverhéltnis bedarfsgerecht eingestellt werden.

Die Versteliwelle 12 ist dabei um eine Drehachse 14 drehbar gelagert. Ein Verdrehen der
Verstellwelle 12 um die Drehachse 14 bewirkt ein Verdrehen des Hebelelements relativ
zu dem Hubzapfen der Kurbelwelle, was wiederum ein translatorisches Verschieben des
Kolbens relativ zu diesem bewirkt.

Zum Drehen der Verstellwelle 12 um die Drehachse 14 und damit zum Einstellen des
Verdichtungsverhaltnisses umfasst die Stelleinrichtung 10 einen Elektromotor 16 mit
einem Stator 18 und mit einem Rotor 20. Der Stator 18 und der Rotor 20 sind dabei in
einem Geh&use 22 des Elektromotors 16 aufgenommen. Der Stator 18 ist relativ zu dem
Gehause 22 fest an diesem gehalten, wahrend der Rotor 20 relativ zu dem Stator 18 um
die Drehachse 14 drehbar ist.

Die Stelleinrichtung 10 umfasst ferner ein Getriebe 24, welches (iber eine
Verbindungswelle 26 mit dem Rotor 20 drehfest gekoppelt ist. Das Getriebe 24 ist auch
mit der Verstellwelle 12 drehfest gekoppelt. Dies bedeutet, dass die Verbindungswelle 26
als Eingangswelle des Getriebes 24 fungiert, wahrend die Verstellwelle 12 als
Ausgangswelle des Getriebes 24 fungiert.

Zum Drehen der Verstellwelle 12 wird eine Spule des Elektromotors 16 mit elektrischem
Strom versorgt, d.h., die Spule wird bestromt. Dies bewirkt, dass der Elektromotor 16 ein
Drehmoment aufbringt bzw. aufwendet, welches von dem Rotor 20 (iber die
Verbindungswelle 26 in das Getriebe 24 eingeleitet wird. Das Getriebe 24 iibersetzt
dieses Drehmoment in ein dazu héheres Drehmoment, welches es auf die Verstellwelle
12 Gbertragt. So sind sehr hohe Stellmomente zum Einstellen des
Verdichtungsverhaltnisses darstellbar, wobei die vom Elektromotor 16 aufzubringenden
Drehmomente gering gehalten werden kénnen. So kann der Elektromotor 16 hinsichtlich
seiner Leistungsaufnahme und seiner Dimensionen gering ausgebildet werden, was den
Bauraumbedarf der Stelleinrichtung 10 gering halt.

Ist das Verdichtungsverhaltnis auf einem gewiinschten und thermodynamisch
vorteilhaften Wert eingestellt, so wird die Bestromung des Elektromotors 16 beendet,
d.h., dieser wird nicht mit elektrischem Strom versorgt.
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Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, befindet sich der Rotor 20 relativ zum Stator 18 in dem
unbestomten Zustand des Elektromotors 16 in einer Haltestellung. In dieser Haltestellung
ist der Rotor 20 gegenliber dem Stator 18 in axialer Richtung des Rotors 20 gemaR
einem Richtungspfeil 28 derart positioniert, dass der Rotor 20 (iber eine mit dem Rotor 20
drehfest verbundene Bremsscheibe 30 eine Wirkverbindung mit dem Gehause 22
eingeht. Diese Wirkverbindung liegt in Form eines Reibschlusses vor. Zur Darstellung
eines besonders hohen Kraftniveaus dieses Reibschlusses weist eine dem Gehéuse 22
zugewandte Wandung 32 der Bremsscheibe 30 ein Reibbelag auf. Alternativ oder
zusatzlich kann vorgesehen sein, dass eine der Bremsscheibe 32 zugewandte Wandung
34 des Gehauses 22 ebenso einen Reibbelag aufweist.

In dieser Haltestellung sind der Rotor 20 wie auch der Stator 18 relativ zum Gehiuse 22
an diesem fixiert und festgehalten. Dies bedeutet, dass der Rotor 20 in der in der Fig. 1
gezeigten Haltestellung (ber das Gehause 22 relativ zum Stator 18 gehalten ist. So ist
auch das aktuell eingestellite Verdichtungsverhaltnis gegen von dem Zylinder aus auf die
Stelleinrichtung 10 wirkende Krafte und/oder Drehmomente gehalten und gegen ein
unerwiinschtes Verstellen gesichert.

Daraus ist es ersichtlich, dass die Stelleinrichtung 10 eine Bremseinrichtung 36 umfasst,
der das Gehause 16, zumindest teilweise, die gegebenenfalls vorhandenen Reibbelége,
sowie die Bremsscheibe 30 zugeordnet ist. Der Bremsvorrichtung 36 ist auch der Rotor
20 zugeordnet, welcher aber auch dem Elektromotor 16 zugeordnet ist. Dies bedeutet,
dass der Rotor 20 sowohl eine Antriebsfunktion der Stelleinrichtung erflllt und das
Verdichtungsverhaltnis einstellen bzw. verstellen kann. Der Rotor 20 erfillt ferner eine
Bremsfunktion der Stelleinrichtung 10, durch welche das Verdichtungsverhéltnis gegen
ein unerwinschtes Verstellen Uber den Rotor 20 gesichert ist. Dariiber hinaus sind der
Elektromotor 16 und die Bremseinrichtung 36 in das dem Elektromotor 16 und der
Bremseinrichtung gemeinsame Gehause 22 integriert. Dadurch ist sowohl eine
funktionale als auch rédumliche Funktionsintegration geschaffen, was die Teileanzahl, das
Gewicht, die Kosten und insbesondere den Bauraumbedarf der Stelleinrichtung 10 gering
halt.

Dies fuhrt insbesondere zur Vermeidung und/oder zur Lésung von Package-Problemen
insbesondere in einem platzkritischen Bereich wie einem Motorraum eines
Personenkraftwagens mit der Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine und der
Stelleinrichtung 10. Die Stelleinrichtung 10 weist ferner den Vorteil auf, dass das
Verdichtungsverhaltnis in dem unbestomten Zustand des Elektromotors 10 und der
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Bremseinrichtung 36 gehalten ist. Dies bedeutet, dass die Stelleinrichtung 10 zum Halten
des Verdichtungsverhaltnisses zumindest im Wesentlichen keine Energie verbraucht.

Soll das Verdichtungsverhéltnis verstellt werden, so werden der Elektromotor 16 und
damit auch die Bremseinrichtung 36 bestromt. Dies bewirkt ein sogenanntes Liiften der
Bremseinrichtung 36, wobei sich der Rotor 20 in axialer Richtung gemaR dem
Richtungspfeil 28 relativ zu dem Rotor 18 in eine in der Fig. 2 gezeigte Freigabestellung
bewegt. In dieser Freigabestellung ist die Wirkverbindung in Form des Kontakts bzw. des
Reibschlusses zwischen der Bremsscheibe 30 und dem Gehé&use 22 aufgehoben.
Dadurch kénnen der Rotor 20 und damit die Verstellwelle 12 mit einem nur sehr geringen
Drehmomentaufwand gedreht werden. Somit sind sehr hohe Stelldynamiken der
Stelleinrichtung realisierbar, so dass das Verdichtungsverhaitnis in einer nur sehr kurzen
Zeit eingestellt bzw. verstellt werden kann. Ist das Verdichtungsverhaltnis auf einen
gewunschten Wert eingestellt, so wird das Bestromen des Elektromotors 10 bzw. der
Bremseinrichtung 36 beendet und der Stator 26 bewegt sich in dem unbestromten
Zustand wieder zurlick in die in der Fig. 1 gezeigte Haltestellung, in welcher das
Verdichtungsverhaltnis gehalten ist.

Daraus ist ferner ersichtlich, dass der Bremseinrichtung 36 und dem Elektromotor 16 eine
gemeinsame Spule zugeordnet sein kann. Wird die Spule bestromt, so wird die
Bremseinrichtung 36 geliftet und das Verdichtungsverhaltnis wird verstellt. Wird das
Bestromen der Spule aufgehoben, so kann das Verdichtungsverhaltnis unter Vermeidung
eines Energieverbrauchs durch die Stelleinrichtung 10 auch bei hohen, von Seiten des
Zylinders her wirkenden Kraften und/oder Drehmomenten gehalten werden.
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Bezugszeichenliste
10 Stelleinrichtung
12 Versteliwelle
14 Drehachse
16 Elektromotor
18 Stator
20 Rotor
22 Gehause
24 Getriebe
26 Verbindungswelle
28 Richtungspfeil
30 Bremsscheibe
32 Wandung
34 Wandung

36 Bremseinrichtung
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Patentanspriiche

Stelleinrichtung (10) zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine, insbesondere einer
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, mit wenigstens einem Motor (16) zum
variablen Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses und mit wenigstens einer
Bremseinrichtung (36) zum Halten des eingestellten Verdichtungsverhaltnisses,
welchen beiden wenigstens ein gemeinsames Bauteil (20) oder dergleichen
zugeordnet ist, mittels welchem das Verdichtungsverhaltnis einstellbar und zu
halten ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

Bremseinrichtung (36) und der Motor (16) in wenigstens ein gemeinsames
Gehauseteil (22) der Stelleinrichtung (10) integriert sind.

Stelleinrichtung (10), insbesondere nach Anspruch 1, zum variablen Einstellen
wenigstens eines Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine,
insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, mit wenigstens einem
Motor (16) zum variablen Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses und mit
wenigstens einer Bremseinrichtung (36) zum Halten des eingesteliten
Verdichtungsverhaltnisses, welchen beiden wenigstens ein gemeinsames Bauteil
oder dergleichen zugeordnet ist, mittels welchem das Verdichtungsverhéltnis
einstellbar und zu halten ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Motor (16) als Elektromotor (16) und die Bremseinrichtung (36) als elektrisch
betéatigbare Bremseinrichtung (36) ausgebildet sind, wobei dem Motor (16) und der
Bremseinrichtung (36) wenigstens eine elektrische Spule als das gemeinsame
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Bauteil zugeordnet ist, mittels welcher zum Einstellen des
Verdichtungsverhaltnisses der Elektromotor und zum Halten und/oder Freigeben
des Verdichtungsverhaltnisses die Bremseinrichtung betatigbar sind.

Stelleinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Motor (16) als Elektromotor (16) mit einem Stator (18) und mit einem relativ zu
dem Stator (18) um eine Drehachse (14) drehbaren Rotor (20) ausgebildet ist.

Stelleinrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotor (20), als das dem Elektromotor (16) und der Bremseinrichtung (20)
gemeinsame Bauteil bzw. als ein weiteres dem Elektromotor (16) und der
Bremseinrichtung (20) gemeinsames Bauteil, mittels der Bremseinrichtung (36)
relativ zum Stator (18) fixierbar ist.

Stelleinrichtung (10) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotor (20) mit wenigstens einem Bremselement (30) drehfest verbunden ist,
Uber welches der Rotor (20) relativ zu Stator (18) fixierbar ist.

Stelleinrichtung (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Bremselement (30) wenigstens einen Reibbelag umfasst.

Stelleinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Fixieren des Rotors (20) relativ zum Stator (18), der Rotor (20) in
Wirkverbindung mit einem, der Bremseinrichtung (36) und dem Elektromotor (16)
gemeinsamen, relativ zum Stator (18) festen Gehéauseteil (22) der Stelleinrichtung
(10), relativ zu dem Gehauseteil (22) bewegbar ist.
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Stelleinrichtung (10) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Rotor (18) zum Ausbilden und Aufheben der Wirkverbindung zumindest im
Wesentlichen translatorisch relativ zu dem Stator (18) und dem Gehéuseteil (22)

bewegbar ist.
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