wo 2018/014906 A1 | I0E 00 OO O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
25. Januar 2018 (25.01.2018)

?;

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2018/014906 A1

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:

F02D 15/02 (2006.01) F02B 75/04 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2017/100553

(22) Internationales Anmeldedatum:
30. Juni 2017 (30.06.2017)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:
102016213 0323
18. Juli 2016 (18.07.2016) DE

(71) Anmelder: SCHAEFFLER TECHNOLOGIES AG &
CO. KG [DE/DE]; Industriestrafie 1-3, 91074 Herzogenau-
rach (DE).

(72) Erfinder: POPP, Markus; Storchenweg 8, 96158 Frens-
dorf (DE). NENDEL, Andreas; Erlanger Str. 33, 91093
Hessdorf (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ,CA,CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ,DJ,DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP,
KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(54) Title: HYDRAULICALLY ACTUATED DIRECTIONAL VALVE AND CONNECTING ROD FOR A RECIPROCATING
PISTON INTERNAL COMBUSTION ENGINE HAVING AN ADJUSTABLE COMPRESSION RATIO

54 Bezeichnung: HYDRAULISCH

BETATIGTES

WEGEVENTIL UND PLEUEL FUR EINE

HUBKOLBENBRENNKRAFTMASCHINE MIT EINSTELLBAREM VERDICHTUNGSVERHALTNIS

3077 7531 '1'876 69 70
\\\\\\(xéé//%&z(?e{ 1
a0

71 2B

S L 4 72a
TN a - —:\-/508
e A7 M| S e
L eSO\

(57) Abstract: A hydraulically actuated directional valve (26) for
controlling an adjusting device for changing a compression ratio
of a reciprocating piston internal combustion engine has a control
slide (71) which can be displaced longitudinally in a guide bore
(73), can be moved into two different switching positions via a
control pressure of a pressure medium, and the control edges of
which interact with operating connectors (75, 76) which are con-
nected to the adjusting device. Here, the directional valve (26) can
be arranged in a receiving bore (69) of a connecting rod (1) of
the reciprocating piston internal combustion engine. In order to
improve the switchover functions of the adjusting device and, in
particular, the actuation of the directional valve in the process, the
directional valve (26) is to have two control chambers (50, 50a)
which are connected via control lines to at least one switching
valve, wherein the control slide (71) can be loaded with the control
pressure in an alternating manner on one of the axially directed
end surfaces (72, 72a) thereof which face away from one another.

(57) Zusammenfassung: Ein hydraulisch betétigtes Wegeventil
(26) fiir die Steuerung einer Verstellvorrichtung zur Verdnderung
eines Verdichtungsverhiltnisses einer Hubkolbenbrennkraftma-
schine weist einen in einer Fithrungsbohrung (73) langsverschieb-
baren, iiber einen Steuerdruck eines Druckmittels in zwei unter-
schiedliche Schaltstellungen bewegbaren Steuerschieber (71) auf,
dessen Steuerkanten mit Arbeitsanschliissen (75, 76), die mit der
Verstellvorrichtung verbunden sind, zusammenwirken. Dabei ist
das
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3)

Wegeventil (26) in einer Aufnahmebohrung (69) eines Pleuels (1) der Hubkolbenbrennkrattmaschine anordenbar. Zur Verbesserung der
Umschalttunktionen der Verstelleinrichtung und dabei insbesondere die Ansteuerung des Wegeventils soll das Wegeventil (26) zwei
Steuerrdume (50, 50a) aufweisen, die {iber Steuerleitungen mit zumindest einem Schaltventil verbunden sind, wobei der Steuerschieber
(71) abwechselnd an einer seiner beiden voneinander abgewandten, axial gerichteten Stirnflachen (72, 72a) mit dem Steuerdruck
beaufschlagbar ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Hydraulisch betitigtes Wegeventil und Pleuel fiir eine Hubkolbenbrennkraft-
maschine mit einstellbarem Verdichtungsverhiltnis

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein hydraulisch betatigtes Wegeventil for die Steuerung einer
Verstellvorrichtung zur Veranderung eines Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkol-
benbrennkraftmaschine mit einem in einer Gehausebohrung langsverschiebbaren,
Uber einen Steuerdruck eines Druckmittels in zWei unterschiedliche Schaltstellungen
bewegbaren Ventilschieber, dessen Steuerkanten mit Arbeitsanschlissen, die mit
der Verstellvorrichtung verbunden sind, zusammenwirken, wobei das Wegeventil in
einer Aufnahmebohrung eines Pleuels der Hubkolbenbrennkraftmaschine anorden-

bar ist.

Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein Pleuel fiir eine Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne mit einstellbarem Verdichtungsverhaltnis, dessen effektive Lange zur Einstellung
des Verdichtungsverhéltnisses wenigstens zweistufig verstellbar ist, mit wenigstens
einer hydraulischen Stelleinrichtung, die wenigstens einen in einem kolbenseitigen
Pleuelauge des Pleuels angeordneten Exzenterkorper, wenigstens zwei mit einem
Hydraulikfluid beaufschlagbare Druckraume von Stutzzylindern, in denen jeweils ein
Stellkolben verschiebbar gefuhrt ist, und wenigstens zwei Kolbenstangen, die jeweils
einen Stellkolben mit dem Exzenterkorper verbinden, aufweist, wobei die Stelleinrich-
tung tiber ein Wegeventil verstellbar und in ihren Verstellpositionen hydraulisch ver-

riegelbar ist.
Stand der Technik

Mit dem Verdichtungsverhaltnis einer Hubkolbenbrennkraftmaschine ¢ ist das Ver-
haltnis des Volumens des gesamten Zylinderraumes zum Volumen des Kompressi-
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onsraumes bezeichnet. Durch eine Erhéhung des Verdichtungsverhaltnisses kann
der Wirkungsgrad der Hubkolbenbrennkraftmaschine gesteigert werden, woraus ins-
gesamt eine Reduktion des Kraftstoffverbrauchs bei gleicher Leistung der Hubkol-
benbrennkraftmaschine resultiert. Allerdings ist zu beriicksichtigen, bei fremdgezun-
deten Hubkolbenbrennkraftmaschinen mit einer Erhohung des Verdichtungsverhait-

nisses im Volllastbetrieb deren Klopfneigung zunimmt.

Bei dem Kiopfen handelt es sich um eine unkontrollierte Selbstziindung des Kraft-
stoff-Luftgemisches. Demgegeniiber kdnnte das Verdichtungsverhaltnis im Teillast-
betrieb, in welchem die Fullung geringer ist, zur Verbesserung des entsprechenden
Teillastwirkungsgrades erhoht werden, ohne dass dadurch das zuvor erwéhnte Klop-
fen auftreten wirde. Daraus resultiert, dass es zweckmaRig ist, die Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine im Teillastbetrieb mit einem relativ hohen Verdichtungsverhéitnis und
im Volllastbetrieb mit einem gegeniber diesem reduzierten Verdichtungsverhaltnis zu

betreiben.

Eine Anderung des Verdichtungsverhaltnisses ist auBerdem besonders vorteilhaft fur
aufgeladene Hubkolbenbrennkraftmaschinen mit Fremdzindung, da bei diesen im
Hinblick auf die Aufladung insgesamt ein niedriges Verdichtungsverhaltnis vorgege-
ben wird, wobei zur Verbesserung des thermodynamischen Wirkungsgrades in un-
gunstigen Bereichen eines entsprechenden Motorkennfeldes die Verdichtung zu er-
héhen ist. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit, das Verdichtungsverhaltnis gene-
rell in Abhangigkeit von weiteren Betriebsparametern der Hubkolbenbrennkraftma:
schine zu verandern, wie z.B. von Fahrzustédnden des Kraftfahrzeugs, Betriebspunk-

ten der Brennkraftmaschine, Signalen eines Klopfsensors, Abgaswerten usw.

Es sind aus dem Stand der Technik unter anderem Vorrichtungen bekannt, die eine
Verstellung des Abstandes zwischen einem Kurbelzapfen einer Kurbelwelle und ei-
nem Kolbenbolzen vornehmen. Es handeit sich dabei um unterschiediiche Vorrich-
tungen, namlich um solche, mit denen die Lage des Kolbens gegeniiber dem Pleuel
veranderbar ist, oder um solche, die eine Lageanderung des Pleuels gegeniber der
Kurbelwelle vornehmen. Dabei steht das Pleuel tber einen am Pleuelauge vorgese-
henen verstellbaren Exzenter, in welchem ein Kolbenbolzenlager und ein Kolbenbol-
zen angeordnet sind, mit dem Kolben in Verbindung.

RECTIFIED SHEET (RULE 91) ISA/EP
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Der entsprechende Exzenter wird durch die in der Zylindereinheit zwischen dem
Pleuel einerseits und dem Kolbenbolzen oder dem Kurbelzapfen andererseits auftre-
tenden Triebwerkskrafte, also Massen- und Lastkréfte, verstelit. Im Arbeitstakt der
Zylindereinheit andern sich die wirkenden Krafte kontinuierlich. Dabei ist es zweck-
maBig, den Exzenter mit zwei Stellkolben zu verbinden, die an diesem zu dessen
Verdrehung sowie hydraulischer Verriegelung (iber Laschen angreifen. Somit kann
durch die Stellkolben die Drehbewegung unterstiitzt und eine Riickstellung des Ex-
zenters, die aufgrund der mit unterschiedlichen Kraftrichtungen auf den Exzenter
Ubertragenen Krafte auftreten kann, vermieden werden. Die jeweilige Funktion der
Stellkolben ist dabei durch ein Wegeventil einstellbar, das hydraulisch oder mecha-
nisch betatigt wird und im Falle einer hydraulischen Betatigung Uber eine Fluidleitung

mit Druckmittel aus einem Pleuellager versorgt wird.

Eine Anordnung zur Druckmittelibertragung zwiséhen einer Kurbelwelle und einem
auf einem Kurbelzapfen der Kurbelwelle gelagerten Pleuellagergehause fir eine Vor-
richtung zur Veranderung eines Verdichtungsverhéltnisseé einer Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine sowie ein mit der Vorrichtung versehenes Pleuel der im jeweiligen
Oberbegriff der Patentanspriche 1 und 10 beschriebenen Gattung sind aus der DE
10 2013 111 616 A1 bekannt. Danach ist eine in einem Pleuelauge eines Pleuels
angeordnete Exzentereinrichtung mit einer exzentrischen Kolbenbolzenbohrung ver-
sehen, wobei die Exzentereinrichtung diametral verlaufende Laschen aufweist, an
denen Uber Exzenterstangen Kolben angreifen. Fihrungszylinder, die diese Kolben
aufnehmen, werden Uber Olzulaufleitungen, in denen jeweils ein einen Ruckfluss

verhinderndes Riickschlagventil angeordnet ist, mit Hydraulikflissigkeit aus einem

Pleuellager versorgt.

Neben der jeweiligen Olzulaufleitung ist an jeden der beiden FUhrungszy:I'inder eine

~ Olriicklaufleitung angeschlossen, die zu einem Uber eine Fluidleitung druckmittelbe-

tatigten Schaltventil fihrt. Das Schaltventil soll in den beiden Schaltstellungen jeweils -
eine der beiden Olriicklaufleitungen in die mit dem Motoréldruck beaufschiagte Fluid-
leitung entliften. Als Druckmittel wird das Schmierél der Brennkraftmaschine ver-
wendet, das Uber eine radial verlaufende Olaustrittsbohrung des Kurbelzapfens der

Kurbelwelle und einen in Umfangsrichtung verlaufenden Nutabschnitt einer Lager-
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schale des Pleuellagers in die zuvor genannten Olzulaufleitungen und die Fluidlei-
tung gefithrt wird. Ein modulierter Steuerdruck, rhit dem ein Steuerschieber des
Schaltventils an seiner einen Stirnseite beaufschlagt wird, bewirkt dessen Verstellung
entgegen der Kraft einer Rickstellfeder in seine zweite Schaltstellung. Zusatzlich ist
in dem hohl ausgebildeten Steuerschieber ein Druckkolben angeordnet, der mit Ras-

tierkugeln zusammenwirkt, wobei iber diese der

Offenbarung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Umschaltfunktionen der Verstellein-

richtung und dabei insbesondere die Ansteuerung des Wegeventils zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des jeweiligen kennzeichnenden Teils der un-
abhéngigen Patentanspriiche 1 und 10 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den
von diesen abhangigen Patentanspriichen wiedergegeben, welche jeweils fur sich ge-
nommen oder in verschiedenen Kombinationen miteinander einen Aspekt der Erfindung

darstellen kénnen.

Danach ist ein hydraulisch betitigtes Wegeventil fir die Steuerung einer Verstellvor-
richtung zur Verénderung eines Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine vorgesehen, weiches einen in einer Gehausebohrung langsverschieb-
baren, iiber einen Steuerdruck eines Druckmittels in zwei unterschiedliche Schaltstel-
lungen bewegbaren Ventilschieber aufweist. Steuerkanten des Ventilschiebers wir-
ken mit zwei mit der Verstellvorrichtung verbundenen Arbeitsanschliissen zusam-
men, wobei das Wegeventil in einer Aufnahmebohrung eines Pleuels der Hubkol-

benbrennkraftmaschine anordenbar ist.

Dabei soll erfindungsgemal das Wegeventil zwei Steuerrdume aufweisen, die Uber
Steuerleitungen mit zumindest einem Schaltventil verbunden sind, wobei der Ventil-
schieber abwechselnd an einer seiner beiden voneinander abgewandten, axial ge-
richteten Stirnflachen mit dem Steuerdruck beaufschlagbar ist. Durch diese gezielte
hydraulische Aktuierung des Steuerschiebers in eine seiner beiden Schaltstellung

kénnen die Schaltzeiten verkirzt werden. AuBerdem kénnen die Umschaltungen mit
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niedrigeren Schaltdriicken durchgefiihrt werden. Die untere Schaltschwelle des je-
weiligen Wegeventils kann dabei gesenkt werden. Die Steuerung des Wegeventils ist
auch wesentlich unempfindlicher gégenuber hydraulischen Ruckkopplungen aus
dem Olkreislauf. Auch kénnen Fehlischaltungen vermieden werden, die bei einer ein-
fach wirkenden Verschiebung des Steuerschiebers gegen eine Ruckstellfeder auftre-
ten und durch Druckpulsationen, fur die die im Kurbeltrieb auftretenden Fliehkréfte
ursdchlich sind, verursacht werden. Die symmetrisch angeordheten Fiuidleitungen
wirken gegensinnig auf den jeweiligen Steuerschieber, so dass sich Druckschwan-

kungen kraftemaRig aufheben.

Demgegeniber ist nach der DE 10 2013 111 616 A1 eine Druckmittelibertragung
vorgesehen, bei der das aus einer Olaustrittsquerbohrung des Kurbelzapfens radial
austretende Druckmittel einer in Umfangsrichtung verlaufenden Sammeltasche des
als Gleitlager ausgebildeten Pleuellagers zugefithrt wird. Der Steuerschieber wird
dabei nur an einer Stirnseite mit einem Steuerdruck beaufschlagt und ist gegen die
Kraft einer Ruckstellfeder verschiebbar. Dabei wird versucht, Fehlschaltungen zu
vermeiden, indem der Steuerschieber in seiner zweiten Schaltstellung verrastet wird.
Im Ubrigen beeintrachtigt eine radiale Druckmittelilbertragung die Tragfahigkeit der
Pleuellagerung. Diese kann nur dadurch realisiert werden, dass, wie nach der Druck-
schrift vorgesehen, Uber die radiale Olaustrittsbohrung der Sammeltasche oder einer
Sammelnut des Gleitlagers Druckmittel zugefuhrt wird, oder eine Ausnehmung in der
AuBenmantelflache des Kurbelzapfens vorgesehen ist, die mit einer Olsammelboh-
rung im Gleitlager kommuniziert. In beiden Fallen ist aber die Tragféhigkeit des Pleu-

ellagers negativ beeinflusst.

In weitere Ausgestaltung der Erfindung soll eine Anordnung zur Ubertagung des
Druckmittels zwischen einer Kurbelwelle und einem auf einem Kurbelzapfen der Kur-
belwelle gelagerten Pleuellagergehduse des einer Zylindereinheit zugeordneten
Pleuels vorgesehen sein. Dabei soll das Druckmittel (iber zwei in der Kurbelwelle
vorgesehene Druckmittelzuflisse in zwei im Pleuellagergehduse vorgesehene
Druckmittelabfliisse Ubertreten und jeWeiIs einem der Steuerrdume des Wegeventils
zugefiihrt werden. Jeder der Druckmittelzufliisse ist in einer kreisringférmigen Flache
vorgesehen, die sich radial von dem Kurbelzapfen aus an jeder der Kurbelwangen
der Kurbelwelle erstreckt. Weiterhin ist jeder der Druckmittelabflisse in einer der bei-
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den kreisringférmigen Stirnflachen des Pleuellagergehduses angeordnet, wobei wah-
rend einer Umdrehung des Kurbelzapfens der jeweilige Druckmittelzufluss zumindest
phasenweise mit dem diesem zugeordneten Druckmittelabfiuss kommuniziert. Daher
werden die obere Lagerschale des Pleuellagers bzw. der Kurbelzapfen nicht durch

zusatzliche Bohrungen, Nuten oder Ausnehmungen geschwacht.

Unter dem Pleuellagergehduse wird der Abschnitt des Pleuels verstanden, der unter
Bildung eines Pleuellagerauges ‘den Kurbelzapfen der Kurbelwelle umschlief3t. Das
Druckmittel wird jeweils einem der Steuerraume des hydraulisch gesteuerten Wege-
ventils zugefiihrt, welches mit einer Vorrichtung zur Veranderung des Verdichtungs-
verhaltnisses der Zylindereinheit, die in dem Pleuel angeordnet ist, zusammenwirkt.
Unter Druckmittelzufluss wird bei Hubkolbenbrennkraftmaschinen in aller Regel eine
Schmierdlversorgungskanal verstanden, mittels welchem unter Druck étehendes
Schmierdl zu einer Verbrauchsstelle gefuhrt wird, in der es zur Schmierung einer La-
gerung oder zur hydraulischer'i Steuerung bzw. Betatigung hydraulischer Komponen-

ten dient.

Nach der vorgeschlagenen Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Druckmittelver-
sorgung der Verstellvorrichtung somit in einem Bereich des Kurbeltriebes, der nicht
zur Lagerung des Pleuellagerauges auf dem Kurbelzapfen dient. Es ist also nicht er-
forderlich, Nuten, Sammeltaschen und/oder Bohrungen in einem in dem Pleuellager-
auge angeordneten Gleitlager oder Olzufuhrtaschen bzw. zusatzliche Boh'rungen in
der AuBenmanteffliche des Kurbelzapfens vorzusehen, die die Tragfahigkeit der La-

gerung erheblich reduzieren wirden.

Wesentlich ist, dass das als Hydraulikflussigkeit dienende Schmierél mittels der er-
findungsgemaRen Druckmittelubertragung von der jeweiligen Kurbelwange aus in
das Pleuellagergehduse gelangt, wobei es parallel zur Langsmittelachse des Pleuel-
lagerauges stromt. Daher ist die DfubckmitteIinertragung zwischen dem Kurbelzap-
fen und dem Pleuellagergehause v6llig von der Lagerung getrennt und beeinflusst
daher diese nicht. Zur Verhinderung von Druckpulsationen im hydraulischen Steuer-
und Verstellsystem kann der Druckmittelzufluss derart in der Kurbelwange angeord-

net sein, dass ér'aus:séhlie'BIich innerhalb einer Phase, in der sich der Kurbelzapfen
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im Bereich eines unteren Totpunkts befindet, mit dem Druckmittelabfluss des Pleuel-

lagergehauses verbunden ist.

Weiterhin sollen die beiden einem Pleuellagergehduse gegeniiberliegenden Druck-
mittelzufliisse als konzentrisch zum Kurbelzapfen verlaufende Austrittsnuten ausge-
bildet sind, die sich tber einen Teilbereich der kreisringférmigen Flache erstrecken,
wobei die Druckmittelabflisse als den Austrittsnuten in axialer Richtung des Kur-
belzapfens gegeniberliegende, im Pleuellagergehause ausgebildete nierenférmige
Fiuidbohrungen ausgefuhrt sind. Die Mantelflache des jeweiligen Kurbelzapfens geht
zumeist in einen Radius wGber, an den sich eine bearbeitete Flache der Kurbelwange
anschlielt, die dabei eine kreisringformige AuBenkontur aufweist. Innerhalb dieser
kreisringférmigen Flache soll die zum Kurbelzapfen konzentrisch verlaufende Aus-
trittsnut verlaufen. Dieser liegt eine Fluidbohrung des auf dem Kurbelzapfen gelager-
ten Pleuellagergehéduses gegeniiber, wobei die erwahnte Austrittsnut den Druckmit-

telzufluss und die Fluidbohrung den Druckmittelabfluss bilden.

Wahrend einer Umdrehung des Kurbelzapfens im Pleuellagergehause steht somit die
Austrittsnut phasenweise mit der Fluidbohrung in Verbindung. Die phasenweise
Druckmittelibertragung ist von Bedeutuhg bei der Reduzierung von Druckpulsatio-
nen, die zu 'Fehlschaltungen des Wegeventils fihren kénnen, da diese auf ein Mini-
mum reduziert werden kénnen. Abhéngig' vom Kurbelradius des Kurbeltriebs und des
Kurbelzapfendurchmessers kdnnen in der Fluidbohrung Druckanderungen auftreten,
die je nach Drehzahl der Hubkolbenbrennkraftmaschine bis zu Ap= 5,4 (-0,7 bis +4,7
bar) betragen kdnnen.

Durch die besondere Lage'der Austrittsnut zur Lage der Fluidbohrung wird verhin-
dert, dass die positiven und negativen Druckspitzen des oszillatorisch variierten
Steuerdrucks, die insbesondere im hohen Drehzahlbereich in einem groen Druck-
schwankungsbereich liegen, auf den Steuerraum des Wegeventils Gbertragen wer-
den. In Bewegungsphasen des Kurbelzapfens und somit des Pleuels, in denen hohe
Beschleunigungskrafte auf das Druckmittel in der Olfiihrung der Kurbelwangen und

im Fluidkanal wirken, soll die Druckmittelubertragung unterbrochen sein.
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AuBlerdem soll zwischen den Druckmittelzufliissen und den Druckmittelabflissen je-
weils eine schleifende Dichtung vorgesehen sein. Diese Dichtung kann wahlweise
die jeweilige Fluidbohrung oder die jeweilige Austrittsnut umschlieBen. Mittels der
schleifenden Dichtung sollen Leckagen im Bereich der Druckmittelibertragung ver-
mieden werden. Die schleifende Dichtung weist vorzugsweise ein Dichtelement auf,
das in einem Ventilgehduse des Wegeventils verschiebbar gefihrt und gegenuber
diesem mittels einer Vorspannfeder federnd abgestitzt ist, wobei das Dichtelement
mit einer von der Vorspannfeder abgewandten Dichtflache dichtend an der kreisring-

formigen Flache der Kurbelwange anliegt.

Wesentlich ist dabéi. dass aufgrund der Anordnung dieses Dichtelements keine
Leckdlistrome am Ubergang von der Kurbelwange zum Pleuellagergehduse entste-
hen, die sich anderenfalls bei der Ansteuerung des Wegeventils negativ bemerkbar
machen wiirden. Dabei kann das Dichtelement aus Aluminium oder aus einem
Kunststoff, beispielsweise PTFE hergestellt sein. Da das Dichtelement mittels der
Vorspannfeder am Ventilgehause federnd abgestiitzt ist, kann es unter der Wirkung
dieser Vorspannfeder bei auftretendem VerschleiR nachgefiihrt werden.

Radial beabstandet zum Wegeventil, parallel zu diesem verlaufend, kann innerhalb
einer zweiten Aufnahmebohrung eines Pleuelschafts des Pleuels ein mit Olzulauflei-
tungen einer Verstelleinrichtung der Vorrichtung zur Veranderung des Verdichtungs-
verhaltnisses der Zylindereinheit ein Ventilmodul angeordnet sein, das fur jede der
Olzulaufleitungen ein Rickschlagventil aufnimmt. Mit relativ geringem Abstand zum
Wegeventil wird die zweite Aufnahmebohrung vorgesehen, in die das vorgenannte
Ventilmodul eingesetzt ist, welches die beiden den Olzulaufbohrungen zugeordneten

Ruckschlagventile aufnimmt.

Dabei kénnen die beiden Riickschlagventile von einer Stirnseite des Ventilmo_duls
her eingesetzt, also in unterschiedlichen Bohrungen angeordnet sein. Es besteht
aber auch die Méglichkeit, das Ventiimodul mit einer einzigen Durchgangsbohrung zu
versehen, in die die beiden Ruckschlagventile jeweils von einer der beiden Stirnsei-
ten her eingesetzt sind, also gegenlaufig wirken. Dariiber hinaus bietet sich auch die
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Méglichkeit an, dieses Ventimodul $0 zu gestalten, dass die Ruckschlagventile in ra-

dialen Bohrungen des Ventilgehduses angeordnet sind.

In die als Durchgangsbohrung ausgefiihrte Aufnahmebohrung wird das vorzugsweise
als 3/2- oder 4/2-Wegeventil ausgefiihrte Wegeventil eingesetzt, wobei dessen Ven-
tilgehause vorzugsweise in die Aufnahmebohrung eingepresst ist. Im Ventilgehause
sind radial verlaufende Ricklaufbohrungen, die mit den Ricklaufleitungen verbunden
sind, angeordnet, und weiterhin befinden sich in dem Ventilgehduse radial verlaufen-
de Abstrombohrungen, Uber die das aus der Verstelleinrichtung abstromende
Druckmittel unmittelbar dem Pleuellager oder diesem mittelbar ber die Olzulauflei-
tungen ebenfalls dem Pleuellager zugefiihrt wird. Bei der Verwendung eines 3/2-
Wegeventils ist ein Abstromkanal vorgesehen, wahrend bei dem 4/2-Wegeventil das
abgesteuerte Druckmittel zwei unterschiedlichen Abstromkanalen zugefihrt werden

kann.

AuRerdem kann zwischen dem Druckmittelzufluss und dem Druckmittelabfluss eine
schleifende Dichtung vorgesehen sein. Mittels der schleifenden Dichtung sollen Le-
ckagen im Bereich der Druckmittelibertragung vermieden werden. Die schleifende
Dichtung weist vorzugsweise ein Dichtelement auf, das in einem Ventilgehause des
Wegeventils verschiebbar gefiihrt und gegeniiber diesem mittels einer Vorspannfe-

der federnd abgestitzt ist, wobei das Dichtelement mit einer von der Vqupannfeder |
abgewandten Dichtflache dichtend an der kreisringférmigen Flache der Kurbelwange

anliegt.

Wesentlich ist dabei, dass aufgrund der Anordnung dieses Dichtelements keine
Leckolstrome am Ubergang von der Kurbélwange zum Pleuellagergehduse entste-
hen, die sich anderenfalls bei der Ansteuerung des Wegeventils negativ bemerkbar
machen wirden. Dabei kann das Dichtelement aus Aluminium oder aus einem
Kunststoff, beispielsweise PTFE hergeétellt sein. Da das Dichtelement mittels der
Vorspannfeder am Ventilgehause federnd abgestitzt ist, kann es unter der Wirkung

dieser Vorspannfeder bei auftretendem Verschlei nachgefuhrt werden.
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Das Dichtelement kann auch als ein in den jeweiligen Druckmittelzufluss eingesetz-

tes Rohr ausgebildet sein, welches mit einem profilierten Ende gleitend an der Stirn-

- flache des Pleuellagergehduses gefiihrt ist und dessen Anpresskraft mit steigender

Drehzahl der Hubkolbenbrennkraftmasch‘ine und daraus resultierender Zentrifugal-
kraft zunimmt. Das profilierte Ende ist dabei vorzugsweise als Schrage des Rohrs
ausgefihrt, die verhindert, dass sich das Rohr in dem Druckmittelzufluss verdreht.

Weiterhin soll radial beabstandet zum Wegeventil, parallel zu diesem verlaufend, in-
nerhalb einer zweiten Aufnahmebohrung eines Pleuelschafts des Pleuels ein mit OI-
zulaufbohrungen einer Verstelleinrichtung der Vorrichtung zur Veranderung des Ver-
dichtungsverhaitnisses der Zylindereinheit ein Ventilmodul angeordnet sein, das fur
jede der Olzulaufbohrungen ein Riickschlagventil aufnimmt. Dieses Ventilmodul eig-
net sich fir eine bauraumsparende Anordnung der Rickschlagventile. Es kann mit
einer Markierung fir die Position des Pleuels in der Hubkolbenbrennkraftmaschine

versehen sein.

Den Zylindereinheiten sind, in jedem Hauptlagérbock eines Kurbelgehduses der
Hubkolbenbrennkraftmaschine verlaufend, eine Schmiermittelversorgungsleitung und
eine Signaldruckleitung zugeordnet, die derart getrennt voneinander in das Hauptla-
ger einmiinden, dass in den unterschiedlichen Drehlagen eines Wellenzapfens Uber
eine in diesem vorgesehene Einlassbohrung Druckmittel aus der Schmiermittelver-
sorgungsleitung oder der Signaldruckleitung einem innerhalb der Kurbelwange bis
zum Druckmittelzuﬂuss der Druvckmittelubertragung fohrenden Druckmittelkanal zu-
gefuhrt wird. Die Schmiermittelversorgungsleitung wird dabei mit dem normalen

Schmiermitteldruck der Olpumpe beaufschlagt oder druckentlastet.

Die Signaldruckleitung kann, ausgehend von einer einen héheren Steuerdruck lie-
fernden Pumpe Uber ein als 4/2-Wegeventil oder 3/2-Wegeventil ausgebildetes

Schaltventil mit einem Steuerdru_ck beaufschlagt oder aus das Niveau des normalen

‘Schmiermitteldruckes druckentlastet werden. Dabei ist das Schaltventil vorzugsweise

elektromagnetisch gesteuert. Beim Start der Hubkolbenbrennkraftmaschine befinden
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sich alle Schaltventile in einer bevorzugten Startposition, in die sie Uber die Ruckstell-
feder verschoben sind und in der jede der Zylindereinheiten mit einer hohen Verdich-
tung betrieben wird.

Schilielich soll ein Pleuel fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine mit einstellbarem
Verdichtungsverhaltnis zur Einstellung des Verdichtungsverhéltnisses in seiner ef-
fektiven Lange wenigstens zweistufig verstellbar sein. Dieses ist mit wenigstens einer
hydraulischen Stelleinrichtung zum Einstellen seiner effektiven Lange versehen, die
wenigstens einen in einem kolbenseitigen Pleuelauge des Pleuels angeordneten Ex-
zenterkorper, wenigstens zwei mit einem Hydraulikfluid beaufschlagbare Druckraume
von Stiitzzylindern, in denen jeweils ein Stellkolben verschiebbar gefihrt ist, und we-
nigstens zwei Kolbenstangen, die jeweils einen Stellkolben mit dem Exzenterkérper
verbinden, aufweist. Dabei ist die Stelleinrichtung Uber ein Wegeventil verstellbar und
in ihren Verstellpositionen hydraulisch verriegelbar. Wie zuvor erldutert, soll das
Wegeventil zwei Steuerrdume aufweisen, die ber Steuerleitungen mit zumindest ei-

nem Schaltventil verbunden sind, wie in vorstehenden Lésungen ausgefuhrt.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebene Kombination der Merkmale der unabhangi-
gen Pa{éntanspri]che 1 und 10 mit den von diesen abhdngigen Patentanspriichen be-
schrénkt. Es ergeben sich dariber hinaus weitere Méglichkeiten, einzelne Merkmale,
insbesondere dann, wenn sie sich aus den Patentansprichen, der’hach'fo‘ig'enden Be-
schreibung der Ausfuhrungsbeispiele oder unmittelbar aus den Figuren ergeben, mitei-
nander zu kombinieren. AuRerdem soll die Bezugnahme der Patentanspriche auf die
Figuren durch die Verwendung von Bezugszeichen den Schutzumfang der Patentan-
spriiche auf keinen Fall auf die dargesteliten Ausgestaltungsbeispiele beschranken.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnungen verwiesen, in der

mehrere unterschiedliche Ausfihrungsbeispiele vereinfacht dargestellt sind. Es zei-

gen:
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einen Langsschnitt durch ein Pleuel, wobei Uber einen mit Stutzzylindern
zusammenwirkenden Exzenterhebel die Lage eines Kolbenbolzenlagers in
Bezug auf das Pleuel veranderbar ist,

einen Schnitt durch einen Hauptlagerbock mit einer Schmiermittelversor-

gungsleitung und einer Signaldruckleitung,

einen Langsschnitt durch eine Kurbelwelle im Bereich zweier in Hauptla-
gerbdcken gelagerten Wellenzapfen und durch einen zwischen diesen lie-
genden Kurbelzapfen, auf dem mittels des Pleuels ein Arbeitskolben an-
geordnet ist, wobei Druckmittelkanale durch Kurbelwangen der Kurbelwel-

le verlaufen,
einen im MaRstab vergréRerten Ausschnitt aus der Anordnung der Figur 3,
eine perspektivische Ansicht des erfindungsgemafien Pleuels,

einen Schnitt durch einen Bereich des Pleuels, in welchem ein Ventiimodul
angeordnet ist, aus dem die Verbindung eines ersten Rickschlagventils

mit einer ersten Olzulaufleitung hervorgeht,

einen gegenuber der Figur 5 versetzten Schnitt, aus dem die Verbindung
eines zweiten Rilckschlagventils mit einer zweiten Olzulauﬂe_itung hervor-

geht,

einen Schnitt durch einen Bereich des Pleuels, in welchem ein beidseitig
mit einem Steuerdruck beaufschlagbares Wegeventil dargestelit ist,

eine schematische Ansicht einer kreisringférmigen Stirnseite des Pleuels,
wobei Langsschnitt durch ein auf einem Kurbelzapfen angeordneten Pleu-
el, wobei das Pleuellagergehduse an seiner Stirnseite sowohl das Wege-
ventil als auch eine konzentrisch verlaufende Eintrittsnut fur das den Olzu-

laufleitungen zufiihrbare Druckmittel aufweist,
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Figur 9 ein erfindungsgeméaRes Hydraulikschema fiir eine Betétigung der Wege-
ventile von drei Pleuels mittels zweier als 3/2-Wegeventile ausgebildeten
Schaltventile,

Figur 10 ein Hydraulikschema fr eine Betatigung der Wegeventile von drei Pleuels
mittels eines als 4/2-Wegeventil ausgebildeten Schaltventils, wobei dem
Hydraulikschema eine Kurbelwelle mit auf deren Kurbelzapfen angeordne-

ten Pleuels fur Zylindereinheiten |, Il und 11l zugeordnet ist,

Figur 11 das Hydraulikschema nach der Figur 9, wobei diesem eine Kurbelwelle mit
auf deren Kurbelzapfen angeordneten Pleuels fur Zylindereinheiten I, I

und Ill zugeordnet ist, und

Figur 12 eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgeméaRen Wegeventils im
Langsschnitt, wobei dessen Steuerschieber in seinen beiden Schaltpositi-

onen arretierbar ist.
Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnung

In der Figuren 1 ist mit 1 ein Pleuel fur eine Zylindereinheit einer Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine bezeichnet, das aus einem zum Teil als Pleuelschaft 2 ausgebildeten
Pleueloberteil 3 und einem Pleuelunterteil 4 besteht. Das Pleueloberteil 3 und das
Pleuelunterteil 4 bilden gemeinsam ein Pleuellagergehduse 5 mit einem Pleuellager-
auge 5a, Uber welches das Pleuel 1 auf einem nicht naher dargestellten Kurbelzap-
fen einer Kurbelwelle lagerbar ist. An seinem anderen Ende ist das Pleueloberteil 3
mit einem Pleuelauge 6 versehen, in welchem iber einen Exzenterkérper 7 ein in der
Figur 1 nicht naher dargestellter Kolbenbolzen wiederum in einem innerhalb des Ex-
zenterkérpers 7 exzentrisch verlaufenden Kolbenbolzenlager 8 anordenbar ist.

Uber den drehbar im Kolbenbolzenlager 8 gefithrten Kolbenbolzen ist ein ebenfalls
nicht dargesteliter Arbeitskolben einer Zylindereinheit der Hubkolbenbrennkraftma-
schine an dem Exzenterkorper 7 gefiihrt, wobei eine Verdrehung des Exzenterkér-

pers 7 in einer Richtung zur Einstellung eines verhaltnismaRig geringen Verdich-
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tungsverhéltnisses und dessen Verdrehung in die entgegengesetzte'Rich'tung zur

Einstellung eines héheren Verdichtungsverhaltnisses fuhrt.

' Der Exzenterkérper 7 wird durch die in der Zylindereinheit zwischen dem Pleuel 1 ei-

nerseits und dem Kolbenbolzenlager 8 sowie dem Kurbelzapfen andererseits auftre-
tenden Triebwerkskrafte, also Massen- und Gaskréfte, verstellt. Wahrend des Ar-
beitsverfahrens der Zylindereinheit andern sich die wirkenden Krafte kontinuierlich.
Mit dem Exzenterkorper 7 ist ein als zweiarmiger Hebel ausgebildeter Exzenterhebel
9 drehfest verbunden, der diametral verlaufende Laschen 10 und 11 aufweist, wobei
diese jeweils Uber Kolbenstangen 12 und 13 mit einfachwirkenden Stellkolben 14
und 15 verbunden sind. Dabei sind die Kolbenstangen 12 und 13 jeweils schwenkbar
Uber einen Bolzen 16 mit den Laschen 10 und 11 verbunden. Die Stellkolben 14 und
15 greifen Uber die vorgenannten Bauelemente an dem Exzenterkdrper 7 an, um
diesem eine Verdrehung zu ermdglichen oder ihn in der jeweiligen Position abzustt-
zen. Somit kann durch die Stellkolben 14 und 15 die Drehbewegung des Exzenter-
koérpers 7 unterstiitzt oder seine Riickstellung, die aufgrund der mit unterschiedlichen
Kraftrichtungen auf den Exzenterkérper 7 Uibertragenen Krafte bewirkt werden wiirde,

vermieden werden.

Die Stellkolben 14 und 15 bilden gemeinsam mit Zylinderbohrungen 17 und 18, in
denen sie gefihrt sind, Stutzzylinder 19 und 20, wobei jeder Stitzzylinder 19 bzw. 20
einen Druckraum 21 bzw. 22 aufweist. Der Stutzzylinder 19 ist, wie dessen Durch-
messer erkennen lasst, massenkraftseitig vorgesehen, wahrend der Stltzzylinder 20
der gaskraftseitigen Abstitzung des Exzenterhebels 9 dient. In die Druckrdume 21
bzw. 22 kann aus dem Pleuellagergehduse 5 als Hydraulikmedium dienendes
Schmierdl der Hubkolbenbrennkraftmaschine iiber Olzulaufleitungen 24 und 25 ein-
stromen. Dem Pleuellagerauge 5a benachbart ist in dem Pleuellagergehduse 5 ein
Wegeventil 26 angeordnet, dessen Langsachse parallel zu einer Langsmittelachse

23 des Pleuellagerauges 5a verlauft.

Weiterhin befindet sich im Pleuelschéft 2 ein Ventilimodul 27, das zwei Riickschlag-
ventile 28 und 29 aufnimmt, von denen jedes einer der Olzulaufleitungen 24 und 25
zugeordnet ist. Von den Riickschlagventilen 28 und 29 filhren Abschnitte 24a und
25a der Olzulaufleitungen 24 und 25 bis an das Pleuellagerauge 5a. AuRerdem
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zweigt von der Olzulaufleitung 24 im Bereich zwischen dem Riickschlagventil 28 und
dem Druckraum 21 eine Olriicklaufleitung 30 ab, die zu dem Wegeventil 26 fihrt. In
gleicher Weise ist ein entsprechender Bereich der Olzulaufleitung 25 tber eine
Olriicklaufleitung 31 mit dem Wegeventil 26 verbunden. Im Rahmen der gesamten
Offenbarung sind unter Leitungen Bohrungen oder Kandle, die das Druckmittel auf-

nehmen und dieses leiten, zu verstehen.

In der Figur 2 ist ein Hauptlagerbock 32 im Schnitt dargestelit, wobei dieser ein mit
einem nicht dargestellten Kurbelgehause gemeinsam ausgebildetes Lagerbockober-
teil 33 und ein mit diesem verschraubbares Lagerbockunterteil 34 aufweist. Die glei-
che Anordnung ist in einer perspektivischen Teilansicht, ebenfalls im Schnitt, in der
Figur 3 gezeigt. In dem Hauptlagerbock 32 ist ein Wellenzapfen 35 einer Kurbelwelle
36 gegeniiber dem Kurbelgehause gelagert, wofiir der Hauptlagerbock 32 ein zwei-
teiliges Gleitlager 38, also zwei Lagerschalen 39 und 40 aufnimmt. Dabei sind die
Lagerschalen 39 und 40 mit Ausnehmungen 41 und 42 versehen. Diese stellen pha-
senweise eine Verbindung zwischen einer SignaldruckleitUng 43 sowie einer
Schmiermittelversorgungsleitung 44 einerseits und, wie die Figur 3 zeigt, radialen
Einlassbohrungen 45, 45a in Wellenzapfen 35, 35° andererseifs her. Aus der Figur 2
geht auBerdem die Anordnung eines Arbeitskolbens 79 der Hubkolbenbrennkraftma-

. schine, der iber einen Kolbenbolzen 80 mit dem Exzenterkdrper 7 verbunden ist,

hervor.

Wie weiterhin aus der Figur 3 hervorgeht, weist die Kurbelwelle 36 einen Kurbelzap- -
fen 37 auf, der Uber Kurbelwangen 44 und 44 mit Wellenzapfen 35 und 35° verbun-
den ist. Der weitere Wellenzapfen 35' ist dabei in Ubereinstimmung mit dem Wellen-
zapfen 35 in einem Hauptlagerbock 32a iiber ein Lagerbockoberteil 33a und ein La-
gerbockunterteil 34a gelagert. Die Ubrigen Bauelemente der Légerung des Wellen-
zapfens 35 sind in entsprechender Weise als Lagerschalen 39a und 40a sowie als
Ausnehmung 41a bezeichnet. Die Wellenzapfen 35 und 35' weisen Einlassbohrun-
gen 45 und 45a auf, die jeweils mit einer innerhalb der Kurbelwangen 44 und 44a
verlaufenden Druckmittelkanals 47 und 47a verbunden sind. Die beiden Kurbelwan-
gen 44 und 44a sind aulRerdem jeweils mit einer kreisringférmigen Flache 48 und 48a
versehen, an der der entsprechende Druckmittelkanal 47 bzw. 47a als Druckmittelzu-
fluss 49 bzw. 49a endet.
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Diese Druckmittelzuflisse 49 und 49 a stehen, wie auch aus den weiteren Figuren
hervorgeht, phasenweise mit Fluidbohrungen 50 und 50a in Verbindung, wobei diese
Fluidbohrung in 50 und 50a jeweils Steuerdruckraume des bereits im Zusammen-
hang mit der Figur 1 erwahnten Wegeventils 26 bilden. Wie aus einem vergroflerten
Ausschnitt aus der Figur 3 in Figur 3A hervorgeht, sind in Abschnitten 52 und 52a der
Druckmittelkanale 47 und 47a, die unter einem Winkel zu den Druckmittelkanalen 47
und 47a verlaufen, rohrformige Dichtelemente 53 und 53a eingesetzt, auf die im Zu-
sammenhang mit der Figur 8 noch naher eingegangen werden wird. |

Die Figuren 3 und 3A lassen somit deutlich erkennen, dass das Wegeventil 26 an
seinen Stirnseiten tber die Fluidbohruhgen 50 und 50a abwechselnd mit einem
Steuerdruck beaufschlagbar ist, also eine doppéltwirkende hydraulische Betéatigung
aufweist. Von dem Druckmittelkanal 47a zweigt weiterhin eine Schmiermittelversor-
gungsleitung 54 ab, die in den Kurbelzapfen 37 einmindet und diesem Schmierél zu-
fabrt, welches dem als Gleitlager ausgebildeten Pleuellager 55 und vorzugsweise

den Olzulaufleitungen 24 und 25 zugefiihrt wird.

Die_ Figur 4 zeigt eine perspektivische Darstellung des Pleuels 1. Dabei ist eine seg-
mentartige, hierenférmige Ausnehmung 46 in einer Stirnflache 56 des Pleuellagerge-
hauses 5 vorgesehenen, von der ein Druckmittelabfluss 57 und somit die Fluidboh-
rung 50 ausgehen. Auf seiner von der Stirnflache 56 abgewandten Stirnflache, die in

der Figur 4 nicht sichtbar ist, soll das Pleuellagergehéuse'S identisch ausgebildet . |

sein, d.h., von dieser gehen ebenfalls ber eine segmentartige, nierenférmige Aus-
nehmung ein Druckmittelabfluss 57a und eine Fluidbohrung 50a ab (siehe hierzu Fi-
gur 3). Weiterhin ist im Pleuelschaft 2, oberhalb des Wegeventils 26 innerhalb einer
Aufnahmebohrung 58 das Ventilmodul 27 angeordnet. Im Ubrigen geht aus der Figur
4 hervor, das im Pleuellager 55 eine radiale Schmierélsammelnut 59 vorgesehen ist.
Diese dient einerseits zur Verteilung des Schmiermittels innerhalb des Pleuellagers
55 und andererseits zur Zufihrung des als Druckmittel dienenden Motordls in die in
Figur 1 dargesteliten Abschnitte 24a und 25a der Olzufuhrleitungen 24 und 25.

In den Figuren 5 und 6 ist in unterschiedlichen Schnitten das in die Aufnahmeboh-

rung 58 eingesetzte Ventilmodul 27 dargestellt. Wie aus der Darstellung hervorgeht,

RECTIFIED SHEET (RULE 91) ISA/EP



10

15

20

25

30

WO 2018/014906 PCT/DE2017/100553

-17 -

sind die beiden Riickschlagventile 28 und 29 gleichachsig zueinander angeordnet
und werden somit gegenlaufig betatigt. In der Figur 5 mindet in eineh Federraum 60
des Ruckschlagventils 28 die Olzulauﬂéitung 24 ein. Eine Sperrkugel 61 des Ruck-
schlagVentils 28, die sich in ihrer Schiiefstellung befindet, stitzt sich Uber eine Ven-
tilfeder 62 an einem Verschlussstopfen 63 ab. Demgegeniber ist das Riickschlag-
ventil 29, wie die Figuren 5 und 6 zeigen, gedffnet.

Die entsprechende Sperrkugel 64 ist dabei entgegen der Kraft einer Ventilfeder 65
gegen einen Verschlussstopfen 66 bewegt. Im vorliegenden Fall ist im Unterschied
zur Anordnung nach der Figur 1 nur ein Abschnitt der beiden Olzulaufleitungen 24
und 25 vorgesehen, der mit 67 bezeichnet ist. Uber das gedffnete Riickschlagventil
29 kann somit Druckmittel aus dem Pleuellager 55 mittels des Abschnitts 67 und der
Olzuiaufleitung 25 in den in der Figur 1 dargesteliten Druckraum 22 geférdert wer-
den. Die beiden Riickschlagventile 28 und 29 sind in einem Ventilgehduse 68 des

Ventilmoduls 27 angeordnet.

Die Figur 7 zeigt die Ausbildung des Wegeventils 26, das aus einem in eine Aufnah-
mebohrung 69 eingesetzten Ventilgehaduse 70 und einem Steuerschieber 71 besteht.
Dieser Steuerschieber 71 weist Stirnseiten 72 und 72a auf, an denen er uber die Flu-
idbohrungen 50 und 50a jeweils mit den Steuerdriicken aus den Druckmittelkanalen
47 und 47a beaufschlagbar ist. In einer den Steuerschieber 71 aufnehmenden Fih-
rungsbohrung 73 sind Anschldge 74 und 74a vorgesehen, mit denen die Stirnseiten
72 und 72a des Steuerschiebers 71 zusammenwirken und somit den axialen Weg
des Steuerschiebers 71 begrenzen. Weiterhin sind an das Wegeventil 26 die beiden
Olracklaufleitungen 30 und 31 angeschlossen, wobei zwischen diesen und Rucklauf-
kanalen 75 und 76 Blenden 77 und 78 vorgesehen sind. Der Steuerschieber 71 weist
eine Steuernut 79 auf, die gemaR der Figur 7 den Ricklaufkanal .75 mit einem Ab-
laufkanal 80 verbindet. Uber diesen Ablaufkanal 80 gelangt das Druckmittel wiede-

rum in das Innere des Pleuellagers 55

Die Figur 8 zeigt eihes der bereits im Zusammenhang mit den Figuren 3 und 3A er-
wahnten rohrformigen Dichtelemente 53 und 53a. Dieses Dichtelement 53, 53a soll,
wie bereits dargelegt, innerhalb der beiden Abschnitte 52, 52a des Druckmittelzuflus-

ses 49, 49a angeordnet sein. Damit ist eine Anordnung in der jeweiligen Kurbelwan-
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ge 44, 44a vorgesehen (siehe Figur 3A). Das rohrformige Dichtelement 53, 53a weist
eine Eintrittséffnung 81 auf, in die das Druckmittel Gber die Druckmittelkanale 47
bzw. 47a gelangen kann. Weiterhin ist das rohrférmige Dichtelement 53, 53a an sei-
nem den Stirnflichen, beispielsweise der Stirnflache 56 des Pleuellagergehauses 5
zugewandten Ende unter einem Winkel abgeschragt und liegt mit dieser Schrage 82

an der Stirnflache 56 an.

Eine Relativbewegung der Kurbelwangen 44 und 44a gegenuber dem Pleuellager-
gehause 5 ist in der Darstellung mit einem Pfeil 51 gekehnzeichnet, die dabei am
rohrférmigen Dichtelement auftretende Zentrifugalkraft mit einem Pfeil 51°. Aufgrund
der auf das rohrformige Dichtelement 53, 53a wirkenden Fliehkraft, die durch die ro-
tierende Kurbelwange 44, 44a erzeugt wird, kann der Druck der auf die Stirnflache
56 wirkenden Schrage 82 erhéht werden, so dass die Dichtfunktion verstarkt wird.
Die Schrage 82 wirkt durch ihre Anlage an der Stirnflache auch als Verdrehsicherung
fur das rohrformige Dichtelement 53, 53a, so dass sicher gestellt ist, dass die Ein-
trittsoffnung sich stets mit den Druckmittelkanale 47 bzw. 47a Gberdeckt.

Die Figuren 9,10 und 11 zeigen ein Hydrauliksystem fur eine mit Zylindereinheiten |,
Il und Il betriebene Hubkolbenbrennkraftmaschine. Nach der Figur 9 und der Figur
11 sind zwei als elektromagnetisch betatigte 3/2-Wegeventile ausgebildete Schalt-
ventile 83 und 84 vorgesehen, die in ihren beiden Schaltstellungen die Wegeventile
26, 26' und 26" in unterschiedliche Positionen verschieben. Das Druckmittel wird
uber eine Hydraulikpumpe 85, die vorzugsweise als Konstantpumpe ausgebildet ist,
sowie Uber Druckleitungen 86 und 87 zu den beiden Schaltventilen 83 und 84 gefér-
dert wird. Parallel dazu gelangt Schmiermittel tiber eine Schmiermittelleitung 88 zu
samtlichen Hauptlagern der Kurbelwelle 36 und dient dabei zur Schmierung und ge-
gebenenfalls zur Férderung des Druckmittels in die entsprechend der vorgenannten
Figuren vorgesehenen Olzulaufleitungen 24 und 25, 25°, 25“ (Figur 9).

Aus den Figuren 9 und 11 geht hervor, dass in diesem Fall das Scha}ltventil 84, das
seine Arbeitsstellung einnif_nmt, Uber Steuerleitungen 89 und 90 die Wegeventile 26,
26' und 26" betitigt. Dabei ist ersichtlich, dass bei den Zylindereinheiten | und |l die
Wegeventile 26 und 26" gleich gerichtet betatigt werden, wahrend das Wegeventil
26' in entgegengesetzter Richtung verschoben wird. Die Schaltventile 83 und 84
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nehmen dabei eine Schaltstellung ein, in der aus den Fluidbohrungen 50, 50a‘ und
50" uber Abstromieitungen 91 und 92 Druckmittel abgefuhrt und Fluidbohrungen
50a, 50° und 50a" Druckmittel zugefthrt wird.

Nach der Figur 10 ist demgegeniiber nur ein Schaltventil 93 vorgesehen, das als
beidseitig elektromagnetisch betatigbares 4/2-Wegeventil ausgebildet ist. In diesem
Fall werden ebenfalls die Wegeventile 26 und 26“ der Zylindereinheiten 1 und Il
gleichgerichtet betatigt, wahrend an der ZYIindereinheit Il eine gegenlaufige Betati-

gung des Wegeventils 26* erfolgt.

Nach der FigUr 12 sind in das Ventilgehduse 70 zwei Arretierelemente 94 und 95
eingesetzt, die aus Rastkugeln 96 und 97 sowie Rastfedern 98 und 99 bestehen.
Das Arretierelement 94 wirkt in einer entsprechenden Schaltstellung des Steuer-
schiebers 71 mit der Stirnseite 72 zusammen, wobei es an diesem Ende des Steuer-
schiebers 71 angreift. In der anderen Schaltstellung, die in der Figur 12 gezeigt ist, .
verrastet das Arretierelement 95 den Steuerschieber 71 an seiner Stirnseite 72a.
Somit kann der Steuerschieber 71 ohne eine permanente Aufrechterhaltung des

Steuerdrucks in einer gewahiten Schaltstellung gehalten werden.
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Bezugszeichenliste

1
1l
1“

5a

10
11
12
13
14
15
15*
15"
16
17
18
19
20
21
22
23
24
24a
25

Pleuel

Pleuel

Pleuel
Pleuelschaft
Pleueloberteil
Pleuelunterteil
Pleuellagergehause
Pleuellagerauge
Pleuelauge
Exzenterkorper
Kolbenbolzenlager
Exzenterhebel
Lasche

Lasche
Kolbenstange
Kolbenstange
Stellkolben
Stellkolben
Stellkolben
Stellkolben

Bolzen
Zylinderbohrung
Zylinderbohrung
Stitzzylinder
Stitzzylinder
Druckraum
Druckraum
Langsmittelachse von 5a
Olzulaufleitung
Abschnitt von 24

Olzulaufleitung
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25a Abschnitt von 25
25 Olzulaufleitung
25  Olzulaufleitung
26  Wegeventil
26' Wegeventil
26" Wegeventil
27  Ventiimodul
27'  Ventilmodul
27"  Ventilmodul
28  Ruckschlagventil
29  Ruckschlagventil
30  Olriicklaufleitung
31 Olriicklaufleitung
32 Hauptlagerbock
32a Hauptlagerbock
33 Lagerbockoberteil
33a Lagerbockoberteil
34 Lagerbockunterteil
34a Lagerbockunterteil
35  Wellenzapfen
35  Wellenzapfen
35"  Wellenzapfen
35" Wellenzapfen
36  Kurbelwelle
37 Kurbeizapfen
38  Gleitlager
38a Gleitlager
39  obere Lagerschale
39a obere Lagerschale
40  untere Lagerschale
40a untere Lagerschale
41 Ausnehmung fir Signaldruck
42

Signaldruckleitung

43

Ausnehmung fur Schmierdldruck
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44 Kurbelwange

44a Kurbelwange

45  Einlassbohrung

46 segmentartige, nierenférmige Ausnehmung
47 Druckmittelkanal

48 kreisringformige Flache
48a kreisringférmige Flache -
49 Druckmittelzufluss

49a Druckmittelzufluss

50 Fluidbohrung

50°  Fluidbohrung

50“  Fluidbohrung

50a Fluidbohrung

50a‘ Fluidbohrung

50a" Fluidbohrung

51 Pfeil fur Relativbewegung von 5 gegeniiber 44, 44a
51°  Pfeil fur an 53, 53a auftretender Zentrifugalkraft

52  Abschnitt von 49

52a Abschnitt von 49a

53 rohrférmiges Dichtelement
53a rohrférmiges Dichtelement
54  Schmiermittelversorgungsleitung
55 Pleuellager

56  Stirnflache von 5

57 Druckmittelabfluss

57a Druckmittelabfluss

58 Aufnahmebohrung fur 27
59  Schmierélsammeinut

60  Federraum von 28

61 Sperrkugel von 28 |

62  Ventilfeder

63  Verschlussstopfen

64 Sperrkugel von 29

65  Ventilfeder
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66  Verschlussstopfen
67  gemeinsamer Abschnitt von 24 und 25
68  Ventilgeh&use von 27
69  Aufnahmebohrung fiir 26
70  Ventilgehause von 26
71 Steuerschieber von 26
72  Stirnseite von 71
72a Stirnseite von 71
73  Fuhrungsbohrung fir 71
74  Anschlag
74a Anschlag
75  Rucklaufkanal
76  Rucklaufkanal
77  Blende
78 Blende
79 Steuernut
80  Ablaufkanal
81 Eintritts6ffnung von 53, 53a
82 Schréage von 53, 53a
83  Schaltventil als 3/2-Wegeventil
84 Schaltventil als 3/2-Wegeventil
85 Hydraulikpumpe
86 Druckleitung
87 Druckleitung
88  Schmiermittelleitung
89  Steuerleitung
90 Steuerleitung
91 Abstréomleitung
92  Abstromleitung
93 Schaitventil als 4/2-Wegeventil
94  Arretierelement
95  Arretierelement
96 Rastkugel
97 Rastkugel
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98 Rastfeder
99  Rastfeder
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Patentanspriiche

1. Hydraulisch betatigtes Wegeventil (26, 26, 26“) fiir die Steuerung einer Ver-
stellvorrichtung zur Veranderung eines Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolben-
brennkraftmaschine mit einem in einer Fuhrungsbohrung (73) langsverschiebbaren,
Uber einen Steuerdruck eines Druckmittels in zwei unterschiedliche Schaltstellungen
bewegbaren Steuerschieber (71), dessen Steuerkanten mit Arbeitsanschlissen (75,
76), die mit der Verstellvorrichtung verbunden sind, zusammenwirken, wobei das
Wegeventil (26, 26°, 26“) in einer Aufnahmebohrung (69) eines Pleuels (1, 1, 1) der
Hubkolbenbrennkraftmaschine anordenbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wegeventil (26, 26, 26") zwei Steuerraume (50, 50, 50“, 50a, 50a’, 50a") aufweist,
die Uber Steuerleitungen (47, 47a) mit zumindest einem Schaltventil (83, 84, 93) ver-
bunden sind, wobei der Steuerschieber (71) abwechselnd an einer seiner beiden
voneinander abgewandten, axial gerichteten Stirnflachen (72, 72a) mit dem Steuer-

druck beaufschlagbar ist.

2. Hydraulisch betéatigtes Wegeventil nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Anordnung zur Ubertagung des Druckmittels iwischen einer Kurbelwelle
(36) und einem auf einem Kurbelzapfen (37)der Kurbelwelle (36) gelagerten Pleuella-
gergehause (5) des einer Zylindereinheit (I, I, lil) zugeordneten Pleuels (1, 1, 1%),
wobei das Druckmittel Uber zwei in der Kurbelwelle (36) vorgesehene Druckmittelzu-
fluisse (49, 49a) in zwei im Pleuellagergehause (5) vorgesehene Druckmittelabflisse
(57, 57a) ubertritt und jeweils einem der Steuerraume (50, 50°, 50", 50a, 50a‘, 50a“)
des Wegeventils (26, 26‘, 26") zugefiuhrt wird, dass jeder der Druckmittelzuflusse (49,
49a) in einer kreisringférmigen Flache (48, 48a), die, sich radial von dem Kurbelzap-
fen (37) aus erstreckend, in Kurbelwangen (44, 44a) der Kurbelwelle (36) ausgebildet
ist, und dass jeder der Druckmittelabflisse (57, 57a) in einer der beiden kreisringfor-
migen Stirnflaichen (56) des Pleuellagergehauses (5) angeordnet ist, wobei wahrend
einer Umdrehung des Kufbelzapfens (37) der jeweilige Druckmittelzufluss (49, 49a)
zumindest phasenweise mit dem diesem zugeordneten Druckmittelabfluss (57, §7a)

kommuniziert.
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3. Hydraulisch betéatigtes Wegeventil nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden dem Pleuellagergehause (5) gegeniberliegenden Druckmit-
telzuflusse (49, 49a) als konzentrisch zum Kurbelzapfen (37) verlaufende Austrittsnu-
ten ausgebildet sind, die sich (iber einen Teilbereich der kreisringférmigen Flachen
(48, 48a) erstrecken, und dass die Druckmittelabflusse (57, 57a) als den Austrittsnu-
ten in axialer Richtung des Kurbelzapfens (37) gegentiberliegende, im Pleuellagerge-

hduse (5) ausgebildete nierenférmige Fluidbohrungen (46) ausgefuihrt sind.

4, Hydraulisch betatigtes Wegeventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Druckmittelzuflissen (49, 49a) und den Druckmittelab-

flussen (57, 57a) jeweils eine schleifende Dichtung vorgesehen ist.

5. Hydraulisch betatigtes Wegeventil nach Patentanspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtung ein in den jeweiligen Druckmittelzufluss eingesetztes Rohr
(53, 53a) aufweist, das mit einem profilierten Ende (82) gleitend an der Stirnflache
(56) des Pleuellagergehduses gefihrt ist und dessen Anpresskraft mit steigender
Drehzahl der Hubkolbenbrennkraftmaschine und daraus resultierender Zentrifugalkraft

zunimmt.

6. Hydraulisch betatigtes Wegeventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass radial beabstandet zum Wegeventil (26, 26°, 26*) , parallel zu diesem
verlaufend, innerhalb einer zweiten Aufnahmebohrung (58) eines Pleuelschafts (2)
des Pleuels (1) ein mit Olzulaufleitungen (24 und 25, 25, 25*) einer Verstelleinrich-
tung (19, 20) der Vorrichtung zur Veranderung des Verdichtungsverhéltnisses der Zy-
lindereinheit ein Ventilmodul (27) angeordnet ist, das fir jede der Oizulaufleitungen
(24 und 25, 25, 25“) ein Rickschlagventil (28, 29) aufnimmt.

7. Hydraulisch betatigtes Wegeventil nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Riickschlagventile (28 und 29) auf einer Léngsmittelachse
des Ventilmoduls (27, 27°, 27"), gegenlaufig wirkend, angeordnet sind.
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8. Hydraulisch betétigtes Wegeventil nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, jeder der Zylindereinheiten (|, I, ll) zugeordnet, in einem Hauptlager-

bock (32, 32a) eines Kurbelgehduses der Hubkolbenbrennkraftmaschine eine
Schmiermittelversorgungsleitung (43} und eine Signaldruckleitung (43) verlaufen, die
derart getrennt voneinander in das Hauptlager (39, 39a, 40, 40a) einminden, dass in
den unterschiedlichen Drehlagen eines Wellenzapfens (35, 35, 35", 35") uber eine in
diesem vorgesehene Einlassbohrung Druckmittel aus der Schmiermittelversorgungs-
leitung (43‘) oder der Signaldruckleitung (43) einem innerhalb der Kurbelwange (46)
bis zum jeweiligen Druckmittelzufluss (49, 49a) der Druckmittelibertragung fihrenden
Druckmittelkanal (47, 47a) zugefiihrt wird. | '

9. Hydraulisch betatigtes Wegeventil nach Patentanspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur nebeneinander angeordneten Zylindereinheiten (I, 1l, lll) jeweils
zwei von einer gemeinsamen Einlassbohrung ausgehende Signaldruckleitungen (47,
47a) vorgesehen sind, die Uber die dem Hauptlager (39, 39a, 40, 40a) benachbarten
Kurbelwangen (44, 44a) zu den in diesen ausgebildeten Druckmittelzufliissen (49,
49a) fahren.

10.  Pleuel (1, 1', 1*) fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine mit einstellbarem Ver-
dichtungsverhaltnis, dessen effektive Lange zur Einstellung des Verdichtungsverhalt-
nisses wenigstens zweistufig verstellbar ist, mit wenigstens einer hydraulischen Stel-
leinrichtung, die wenigstens einen in einem kolbenseitigen Pleuelauge (6) des Pleuels
(1) angeordneten Exzenterkérper (7), wenigstens zwei mit einem Hydraulikfluid beauf-
schlagbare Druckraume (21, 22) von Stutzzylindern (19, 20), in denen jeweils ein
Stellkolben (14, 15) verschiebbar gefiihrt ist, und wenigstens zwei Kolbenstangen (12,
13), die jeweils einen Stellkolben (14, 15, 15', 15*) mit dem Exzenterkérper (7) verbin-
den, aufweist, wobei die Stelleinrichtung uber ein Wegeventil (26) verstellbar und in ih-
ren Verstellpositionen hydraulisch verriegelbar ist, gekennzeichnet durch eine Ausbil-
dung einer Anordnung zur Ubertragung eines Druckmittels zwischen einer Kurbelwelle
(36) und einem auf einem Kurbelzapfen (37) der Kurbelwelle (36) gelagerten Pleuella-
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gergehause (5) des einer Zylindereinheit (1, Il, 11l) zugeordneten Pleuels(1, 1', 1*) nach

einem der Patentanspriiche 1 bis 9.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

4. Januar 1989 (1989-01-04)
Abbildungen 1-4

22. September 2011 (2011-09-22)
1-11

23. April 2015 (2015-04-23)
in der Anmeldung erwdhnt

1-7

X EP 0 297 903 A2 (HONDA MOTOR CO LTD [JP])
Spalte 3, Zeile 53 - Spalte 7, Zeile 44;

A DE 10 2010 016037 Al (PORSCHE AG [DE])
Absatz [0039] - Absatz [0046]; Abbildungen

A DE 10 2013 111616 Al (PORSCHE AG [DE])

Absatz [0032] - Absatz [0049]; Abbildungen

_/__

1-10

1-10

1-10

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

2. Oktober 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

10/10/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Raposo, Jorge

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100553

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

WO 20147162043 Al (WARTSILA FINLAND OY
[FIJ) 9. Oktober 2014 (2014-10-09)

Absatz [0030] - Absatz [0044]; Abbildungen
1-10

US 6 622 669 B1 (NAGESWAR RAO V DURGA [US]
ET AL) 23. September 2003 (2003-09-23)
Spalte 5, Zeile 21 - Spalte 15, Zeile 20;
Abbildungen 1-10

1-10

1-10

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100553
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 0297903 A2 04-01-1989 DE 297903 T1 08-02-1990
DE 3865903 D1 05-12-1991
EP 0297903 A2 04-01-1989
us 4864977 A 12-09-1989
DE 102010016037 Al 22-09-2011 CN 102213332 A 12-10-2011
DE 102010016037 Al 22-09-2011
FR 2957648 Al 23-09-2011
JP 5260698 B2 14-08-2013
JP 2011196549 A 06-10-2011
DE 102013111616 Al 23-04-2015  KEINE
WO 2014162043 Al 09-10-2014  KEINE
US 6622669 Bl 23-09-2003 DE 10151508 Al 25-07-2002
us 6622669 Bl 23-09-2003

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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