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C

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Montageverfahren
zum Flgen eines teleskopierbaren Stangenteils (18)
eines ldngenverstellbaren Pleuels mit folgenden
Schritten: Bereitstellen eines ein Pleuelauge (9.1)
umfassenden ersten Abschnitts (19) des
teleskopierbaren Stangenteils (18), wobei der erste
Abschnitt (19) ein Verbindungsgewinde (24) aufweist,
Bereitstellen eines die Kolbenstange (21) mit
festverbundenem Kolben (22) umfassenden zweiten
Abschnitts (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18),
wobei der zweite Abschnitt (20) ein Verbindungsgewinde
(27) aufweist, wobei zumindest an dem zweiten
Abschnitt (20) zu befestigende Dichtungs- und/oder
Stiitz- und/oder Verschlusselemente, die auf die
Kolbenstange (21), bzw. den Kolben (22) von der Seite
des zugehorigen Verbindungsgewindes (24) her zu
montieren sind, bereits auf dem zweiten Abschnitt (20)
angeordnet sind, Bereitstellen eines Werkzeugs zum
Aufbringen eines ausreichend hohen Reibschlusses an
der Kolbenstange (21) bzw. dem Kolben (22) mittels
formschliissigen Klemmens, Aufbringen eines
ausreichenden Reibschlusses mittels des Werkzeuges
am zweiten Abschnitt (20) des teleskopierbaren
Stangenteils (18), Verschrauben des ersten Abschnitts

(19) des teleskopierbaren Stangenteils (18) mit dem
zweiten Abschnitt (20) des teleskopierbaren Stangenteils
(18) mittels der entsprechenden Verbindungsgewinde (24,
27), Aufbringen des erforderlichen Anzugsmoments
zwischen dem ersten Abschnitt (19) des teleskopierbaren
Stangenteils (18) und dem am zweiten Abschnitt (20) des
teleskopierbaren Stangenteils (18) mittels des befestigten
Werkzeugs. Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf
die Verwendung eines teleskopierbaren Stangenteils (18)
eines VCR-Pleuels in einem solchen Verfahren.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Montageverfahren zum Fiigen eines teleskopierbaren
Stangenteils (18) eines langenverstellbaren Pleuels mit folgenden Schritten: Bereitstellen ei-
nes ein Pleuelauge (9.1) umfassenden ersten Abschnitts (19) des teleskopierbaren Stangen-
teils (18), wobei der erste Abschnitt (19) ein Verbindungsgewinde (24) aufweist, Bereitstellen
eines die Kolbenstange (21) mit festverbundenem Kolben (22) umfassenden zweiten Ab-
schnitts (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18), wobei der zweite Abschnitt (20) ein Ver-
bindungsgewinde (27) aufweist, wobei zumindest an dem zweiten Abschnitt (20) zu befesti-
gende Dichtungs- und/oder Stitz- und/oder Verschlusselemente, die auf die Kolbenstange
(21), bzw. den Kolben (22) von der Seite des zugehdrigen Verbindungsgewindes (24) her zu
montieren sind, bereits auf dem zweiten Abschnitt (20) angeordnet sind, Bereitstellen eines
Werkzeugs zum Aufbringen eines ausreichend hohen Reibschlusses an der Kolbenstange
(21) bzw. dem Kolben (22) mittels formschliissigen Klemmens, Aufbringen eines ausreichen-
den Reibschlusses mittels des Werkzeuges am zweiten Abschnitt (20) des teleskopierbaren
Stangenteils (18), Verschrauben des ersten Abschnitts (19) des teleskopierbaren Stangenteils
(18) mit dem zweiten Abschnitt (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) mittels der ent-
sprechenden Verbindungsgewinde (24, 27), Aufbringen des erforderlichen Anzugsmoments
zwischen dem ersten Abschnitt (19) des teleskopierbaren Stangenteils (18) und dem am zwei-
ten Abschnitt (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) mittels des befestigten Werkzeugs.
Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf die Verwendung eines teleskopierbaren Stangen-
teils (18) eines VCR-Pleuels in einem solchen Verfahren.

Fig. 4
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Montageverfahren zum Fiigen des teleskopierbaren Stangenteils eines VCR-Pleuels

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Montageverfahren zum Fiigen eines teleskopierbaren
Stangenteils eines langenverstellbaren Pleuels.

Der thermische Wirkungsgrad n von Ottomotoren ist abhédngig vom Verdichtungsverhaltnis &,
d.h. dem Verhaltnis vom Gesamtvolumen vor der Verdichtung zum Kompressionsvolumen (g
= (Hubvolumen Vi, + Kompressionsvolumen V) / Kompressionsvolumen V). Mit steigendem
Verdichtungsverhaltnis nimmt der thermische Wirkungsgrad zu. Die Zunahme des thermi-
schen Wirkungsgrades Uber das Verdichtungsverhaltnis ist degressiv, allerdings im Bereich
heute Ublicher Werte (¢=10...14) noch relativ stark ausgepragt.

In der Praxis kann das Verdichtungsverhaltnis nicht beliebig gesteigert werden. Beispielsweise
fihrt ein zu hohes Verdichtungsverhaltnis bei Ottomotoren zum Klopfen. Hierbei entziindet
sich das Gemisch durch die Druck- und Temperaturerhéhung bei der Verdichtung und nicht
durch den Zindfunken. Diese friihzeitige Verbrennung fihrt nicht nur zu unruhigem Lauf, son-

dern kann Bauteilschaden verursachen.

Das Verdichtungsverhaltnis, ab dem Klopfen eintritt, ist u.a. vom Betriebspunkt (n, T, Drossel-
klappenstellung) des Motors abhangig. Im Teillastbereich ist eine héhere Verdichtung maglich.
Daher gibt es die Bestrebung, das Verdichtungsverhaltnis dem jeweiligen Betriebspunkt an-
zupassen. Es gibt dazu verschiedene Entwicklungsansatze. Vorliegend soll das Verdichtungs-
verhaltnis durch die Pleuellange verstellt werden. Die Pleuelldnge beeinflusst das Kompressi-
onsvolumen. Das Hubvolumen ist durch die Position des Kurbelwellenzapfens und die Zylin-
derbohrung vorgegeben. Ein kurzes Pleuel fihrt daher zu einem geringeren Verdichtungsver-
haltnis als ein langes Pleuel bei ansonsten gleichen geometrischen Abmessungen (Kurbel-
welle, Zylinderkopf, Ventilsteuerung etc.).

Vorliegend soll die Pleuellange hydraulisch zwischen zwei Stellungen variiert werden. Die
Funktionsweise wird im Folgenden kurz erlautert. Das gesamte Pleuel ist mehrteilig ausge-
flhrt, wobei die Langenanderung durch einen Teleskopmechanismus erfolgt. Das Pleuel be-
inhaltet einen doppelwirkenden Hydraulikzylinder. Das kleine Pleuelauge (Kolbenbolzen) ist
mit einer Kolbenstange verbunden. Der Kolben ist axial verschiebbar in einem Zylinder gefiihrt,
der in dem Pleuelteil mit dem groBen Pleuelauge (Kurbelwellenzapfen) angeordnet ist. Der
Kolben trennt den Zylinder in zwei Kammern (obere- und untere Druckkammer). Die beiden
Kammern werden dber Rickschlagventile mit einem Hydraulikmittel, insbesondere Motordl
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versorgt. Ist das Pleuel in der langen Position, befindet sich kein Ol in der oberen Druckkam-
mer. Die untere Druckkammer hingegen ist vollstandig mit Ol gefiillt. Wahrend des Betriebs
wird das Pleuel aufgrund der Gas- und Massenkrafte alternierend auf Zug und Druck belastet.
In der Langstellung wird eine Zugkraft durch den mechanischen Kontakt mit einem oberen
Anschlag des Kolbens aufgenommen. Die Pleuellange andert sich dadurch nicht. Eine ein-
wirkende Druckkraft wird tber die Kolbenflache auf die dlgefiillte untere Kammer Gbertragen.
Da das Riickschlagventil dieser Kammer den Olriicklauf unterbindet, steigt der Oldruck an. Die
Pleuellange andert sich nicht. Das Pleuel ist in dieser Richtung hydraulisch gesperrt.

In der Kurzstellung drehen sich die Verhalinisse um. Die untere Kammer ist leer, die obere ist
mit Ol gefiillt. Eine Zugkraft bewirkt einen Druckanstieg in der oberen Kammer. Eine Druckkraft

wird durch einen mechanischen Anschlag aufgenommen.

Die Pleuellange kann zweistufig verstellt werden, indem eine der beiden Kammern entleert
wird. Hierbei wird jeweils eines der beiden Zulaufriickschlagventile durch einen zugeordneten
Riicklaufkanal Uiberbriickt. Durch diesen Riicklaufkanal kann Ol flieBen, unabhingig von der
Druckdifferenz zwischen der Druckkammer und dem Versorgungsteil. Das jeweilige Ruick-
schlagventil verliert also seine Wirkung.

Die beiden Ricklaufkandle werden durch ein Steuerventil gedffnet oder geschlossen, wobei
immer genau ein Ricklaufkanal offen ist, der andere geschlossen. Der Aktuator zur Schaltung
der beiden Ricklaufkanale wird hydraulisch durch den Versorgungsdruck angesteuert. Die
Olversorgung erfolgt durch die Schmierung des Pleuellagers. Hierzu ist eine Oldurchfiihrung
vom Kurbelwellenzapfen Uber das Pleuellager zum Pleuel erforderlich.

Die Schaltung erfolgt durch gezieltes Entleeren einer der beiden Druckkammern unter Ausnut-
zung der am Pleuel wirkenden Massen- und Gaskrafte, wobei die jeweils andere Druckkam-
mer durch ein Zulauf-Riickschlagventil mit Ol versorgt und hydraulisch gesperrt wird.

Ein teleskopierbares Pleuel zum Verstellen des Verdichtungsverhaltnisses im Verbrennungs-
motor ist z.B. aus der DE 10 2017 217 474 A1 bekannt. Bei dieser bekannten Konstruktion ist
am kleinen Pleuelauge eine hilsenférmige Kolbenstange angeformt, an der ein Hydraulikzy-
linder mittels einer Spannschraube befestigt ist. Die Kolbenstange ist durch eine den Druck-
raum in dem unteren Pleuelteil begrenzende Dichtungshiilse hindurchgefiihrt und abgedichtet.
Die Abdichtung erfolgt nach Art einer Stangendichtung wie bei einem Hydraulikzylinder. Der
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gesamte Aufbau des Pleuels erfordert, dass die Dichtungshiilse auf die Kolbenstange aufge-
schoben wird, bevor der Hydraulikzylinder und die Spannschraube am kleinen Pleuelauge be-
festigt werden. Die Spannschraube muss mit einem ausreichenden Drehmoment angezogen
werden, damit die Schraubverbindung den hohen dynamischen Belastungen im Betrieb stand-
halt, so dass im spateren Betrieb keine Verdrehkrafte am kleinen Pleuelauge wirken. Solche
gebauten oberen, teleskopierbaren Pleuelteile eines VCR-Pleuels sind kritische Einrichtun-
gen, die sehr hohe Belastungen sowohl hinsichtlich der Kraftlibertragung als auch hinsichtlich
der hydraulischen Verhaltnisse aushalten missen und dennoch dem hohen Kostendruck im
Automobilbereich unterliegen. Es besteht daher das Bestreben, ein vereinfachtes Montage-

verfahren bereitzustellen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, mittels eines verbesserten Montagever-
fahrens, einen einfachen Aufbau des teleskopierbaren Stangenteils eines langenverstelloaren

Pleuels zu erreichen.

Die 0. g. Aufgabe wird vorliegend durch ein Montageverfahren zum Fiihren des teleskopierba-
ren Stangenteils eines VCR-Pleuels mit folgenden Schritten geldst:

¢ Bereitstellen eines ein Pleuelauge umfassenden ersten Abschnitts des teleskopierba-

ren Stangenteils, wobei der erste Abschnitt ein Verbindungsgewinde aufweist,

¢ Bereitstellen eines eine Kolbenstange mit fest verbundenem Kolben umfassenden
zweiten Abschnitts des teleskopierbaren Stangenteils, wobei der zweite Abschnitt ein
Verbindungsgewinde aufweist, wobei zumindest die an dem zweiten Abschnitt des
teleskopierbaren Stangenteils zu befestigenden Dichtungs- und/oder Stitz- und/oder
Verschlusselemente, die auf die Kolbenstange bzw. den Kolben von der Seite des
zugehorigen Verbindungsgewinde her zu montieren sind, bereits auf dem zweiten
Abschnitt des teleskopierbaren Stangenteils angeordnet sind, Bereitstellen eines
Werkzeugs zum Aufbringen eines ausreichend hohen Reibschlusses an der Kolben-

stange bzw. dem Kolben mittels formschliissigen Klemmens,

e Aufbringen eines ausreichenden Reibschlusses mittels des Werkzeugs am zweiten

Abschnitt des teleskopierbaren Stangenteils,
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e Verschrauben des ersten Abschnitts des teleskopierbaren Stangenteils mit dem zwei-
ten Abschnitt des teleskopierbaren Stangenteils mittels der entsprechenden Verbin-
dungsgewinde,

e Aufbringen des erforderlichen Anzugsmoments zwischen dem ersten Abschnitt des
teleskopierbaren Stangenteils und dem zweiten Abschnitt des teleskopierbaren Stan-
genteils mittels des aufgeklemmten Werkzeugs.

Zunachst einmal ist festzustellen, dass der teleskopierbare Stangenteil des VCR-Pleuels einen
anderen Aufbau als in der DE 10 2017 217 474 A1 hat. Vorliegend bildet namlich die telesko-
pierbare Kolbenstange, die im zusammengebauten Zustand im unteren Stangenteil des teles-
kopierbaren Pleuels zur Variierung eines Verdichtungsverhaltnisses einer Brennkraftmaschine
(»variable compression ratio* — das Pleuel wird daher nachfolgend auch als ,VCR-Pleuel” be-
zeichnet) dichtend geflihrt ist, mit dem Kolben und nicht mit dem Pleuelauge eine Einheit.
Aufgrund der Tatsache, dass bei diesem Konzept der Kolben immer einen gréBeren Durch-
messer aufweist als die Kolbenstange, miissen samtliche zuséatzlichen Bauteile, die zwischen
dem Pleuelauge und dem gréBten Durchmesser des Kolbens anzuordnen sind, von der Ge-
windeseite her zumindest vormontiert werden. Das betrifft z. B. eine den Zylinderraum im un-
teren Pleuelteil verschlieBende Abdichtungseinrichtung, die auch zum Fihren und Abdichten
der Kolbenstange ausgebildet sein kann. Dies kénnen aber auch zumindest der obere Kolben-
dichtungsring und eine eventuelle Abstitzeinrichtung fir die Dichtung sein. Aus diesem
Grunde ist die Teilung zwischen Pleuelauge und dem Kolben erforderlich. In vorliegenden
Falle erfolgt die Teilung méglichst nah am Pleuelauge und bevorzugt in einem Abschnitt, der
in den Schaltstellungen des VCR-Pleuels auBerhalb des unteren Stangenteils des VCR-Pleu-
els liegt. Damit an der Kolbenstange und dem Kolben keine Asymmetrien entstehen, durch z.
b. angeordnete Schliisselflachen zum Aufbringen eines Anzugsdrehmomentes, sieht die vor-
liegende Erfindung vor, dass ein Werkzeug bereitgestellt wird, das mittels Reibschluss und
formschlissigem Klemmen mit der Kolbenstange bzw. dem Kolben verbunden wird. Der Reib-
schluss ist selbstverstandlich so groB3, dass das entsprechende Anzugsmoment aufgebracht
werden kann. Aufgrund der kompakten Bauweise des teleskopierbaren Stangenteils liegen
fast ausschlieBlich Funktionsflachen vor, die durch diesen Vorgang méglichst nicht in Mitlei-
denschaft gezogen werden sollen, weshalb ein formschlissiges Klemmen erfolgt. Eine genaue
Anpassung an die zu klemmende Kontur (insbesondere in Langsrichtung) ist mdglich. Es mis-
sen daher keine zusatzlichen Abschnitte fiir das Ansetzen des Werkzeugs (z. B. Schlisselfla-
che, Innensechskant, etc.) vorgesehen werden. Der Aufbau des teleskopierbaren Stangenteils
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hat darliber hinaus den Vorteil, dass die Kolbenstange und der Kolben einteilig ausgefiihrt
werden kénnen und damit sehr robust und kompakt ausgestaltet sind, weshalb ein Versagen
dieser Einheit nicht zu erwarten ist. Das Gegenmoment wird am Pleuelauge aufgebracht, ent-
weder durch das Pleuelauge selbst oder durch am Pleuelauge angebrachte Schlisselflachen.

Bevorzugt kann der Kolben am zweiten Abschnitt des teleskopierbaren Stangenteils auf der
dem Verbindungsgewinde abgewandten Seite einen Absatz zum Aufbringen eines Dichtungs-
elements und/oder Stiitzelements aufweisen und das Aufbringen des Reibschlusses auf dem
Absatz erfolgen. Hierdurch erfolgt ein Aufbringen der entsprechenden Kraft am vorderen Ende
des zweiten Abschnitts des teleskopierbaren Stangenteils, und zwar bevorzugt auf einem zy-
lindrischen Absatz, der zur Montage weiterer Elemente dient. Es handelt sich also nicht um
den eigentlichen Fiihrungsabschnitt des Kolbens, sodass die Anforderungen an eine schadi-
gungsfreie Reibschlussverbindung geringer sein kdnnen. Insbesondere, wenn auf diesem Ab-
satz ein Stltzelement fiir die vordere Kolbendichtung aufgebracht wird, sind diese Anforde-

rungen am geringsten.

Gulnstigerweise kann als Werkzeug eine Spannzange bereitgestellt werden, wobei das Auf-
bringen des Reibschlusses auf dem Absatz mittels der Spannzange erfolgt. Hier ergeben sich
zwei Vorteile. Zum Ersten kann die Stufe des Absatzes als Anschlag zum Einschieben in die
Spannzange genutzt werden, weshalb eine genau definierte Einspannlage vorgegeben ist.
Zum anderen kann mit einer Spannzange ein genau definierter Reibschluss mit einfachen Mit-
teln erzeugt werden. Eine Spannzange wird Ublicherweise (ber einen lber die Spannzangen-
hilse aufgeschobenen Klemmmechanismus gespannt. Die Klemmung durch den Klemmme-
chanismus ist einstellbar und feststellbar, sodass reproduzierbare Klemmverhaltnisse erzeugt
werden kénnen. Spannzangen sind bestens bekannte Spannmittel, z. B. bei Drehmaschinen.
Spannzangen hinterlassen auf dem zu klemmenden Abschnitt nur geringfiigige Abdriicke, die
nur wenig Einfluss auf die Oberflachenqualitat haben. Sofern diese keinen Einfluss auf die
Funktionalitéat haben, z. B. wenn ein Stiitzelement fiir die Dichtung aufgesetzt bzw. aufgepresst

wird, missen keine weiteren MaBnahmen zum Schutz der Oberflache ergriffen werden.

Gulnstigerweise kann vorgesehen werden, dass nach dem Aufbringen des erforderlichen An-
zugsmoments der Reibschluss zwischen Absatz und Werkzeug geldst und nach Freigabe des
Absatzes auf diesen ein Dichtungselement und/oder Stiitzelement montiert wird. Es handelt
sich demnach um die vordere Kolbendichtung.
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Bei einer weiteren Variante ist vorgesehen, dass als Werkzeug eine Spannklemme bereitge-
stellt wird, deren Spannbereite maximal der zur Verfligung stehenden Klemmbreite am zweiten
Abschnitt des teleskopierbaren Stangenteils entspricht. Hierdurch ist eine Anpassung an Um-
fangsbereiche der Kolbenstange bzw. des Kolbens mdéglich, die auch vom freien Ende etwas
entfernter liegen. Eine Anpassung an die Kontur (insbesondere in Langsrichtung) des Klemm-
bereichs ist mit einer solchen Spannklemme ebenfalls méglich, um wenig nachteiligen Einfluss
auf die Oberflache zu haben.

Ginstig ist es hier, wenn geman einer Variante die Spannflache der Spannklemme aus einem
Material geformt ist, das weicher ist als das den Klemmbereich des zweiten Abschnitts des
teleskopierbaren Stangenteils formende Material. Hierdurch erfolgt die Aufbringung des Reib-
schlusses noch oberflachenschonender am zweiten Abschnitt des teleskopierbaren Stangen-
teils.

Daruber hinaus ist es auch mdoglich, dass sich der Klemmbereich des zweiten Abschnitts des
teleskopierbaren Stangenteils am zwischen einer vorderen und einer hinteren Kolbendichtung
liegenden Fihrungsabschnitt des Kolbens befindet und die Spannflache des Werkzeugs aus
einem Material geformt ist, das weicher ist als das den Fihrungsabschnitt des Kolbens for-
mende Material. Die vordere Kolbendichtung muss noch nicht zwingend montiert sein, da sie
auch noch nach der Verbindung des ersten Abschnitts des teleskopierbaren Stangenteils und
des zweiten Abschnitts des teleskopierbaren Stangenteils aufgebracht werden kann. Der Fiih-
rungsabschnitt des Kolbens ist Ublicherweise sehr genau gefertigt und wird in dem Zylinder
des zweiten Stangeteils des VCR-Pleuels gefiihrt. Deshalb ist es wichtig, dass durch den Reib-
schluss keine negativen Einflisse an der Oberflache entstehen, die diese Funktion beeintrach-
tigen kénnen. Die Verwendung eines entsprechend weicheren Materials hilft hierbei. Bevor-
zugt ist die Spannflache des Werkzeugs genau an die Kontur des Flhrungsabschnitts ange-

passt.

Das Werkzeug kann selbstverstandlich vollstandig aus einem weicheren Material hergestellt
sein, als das den Klemmbereich am teleskopierbaren Stangenteil bildende Material. Allerdings
ist es geman einer Ausflihrungsform bevorzugt, wenn das Werkzeug im Bereich seiner Spann-
flache mit einem weicheren Material, bevorzugt einem ausreichend festen Elastomermaterial,
versehen ist. Glnstig ist hierbei auch, wenn dies in austauschbarer Weise geschieht, sodass
nach bestimmten Montagezyklen ein Austausch zur Beibehaltung der guten Oberflachenqua-
litaiten am teleskopierbaren Stangenteil erfolgen kann. Die bevorzugte Verwendung eines
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Elastomermaterials unterstiitzt in aller Regel auch die Aufbringung eines geeigneten Reib-
schlusses durch hbéhere Reibwerte.

Bei einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass der Flhrungsabschnitt einen Absatz
und/oder eine Nut aufweist und das weichere Material beim Aufbringen des erforderlichen
Reibschlusses als Ausgleichselement fir die Oberflachenkontur des Fiihrungsabschnitts wirkt.
Bei Kolben, die sehr hohen Driicken ausgesetzt sind, wie dies bei einem teleskopierbaren
VCR-Pleuel der Fall ist, kann es von Vorteil sein, den Fihrungsabschnitt nicht durchgangig
auszugestalten, sondern mit einer Drainagenut und —bohrung zu versehen, sodass zwischen
die Dichtung gelangendes Hydraulikfluid abgefiihrt werden kann. Das weichere Material hilft
dabei, dass sich die Spannflache des Werkzeugs an die Kontur des Kolbens anlegt und ein
ausreichender Reibschluss erfolgt.

Gulnstigerweise kann die Spannklemme zwei schwenkbar zueinander angeordnete Klemmba-
cken und die Schwenkachse einen Abstand zur Achse des teleskopierbaren Stangenteils auf-
weisen, der kleiner ist als der Durchmesser des Klemmbereichs des Stangenteils, wobei ver-
setzt zur Teilungsebene der Klemmbacken ein Halterarm angeordnet ist, dessen Halterab-
stand zur Achse des teleskopierbaren Stangenteils gréBer ist als der Durchmesser des
Klemmbereichs des Stangenteils. Die Klemmung der Klemmbacken auf dem teleskopierbaren
Stangenteil sollen mittels Elementen erfolgen, die méglichst nah am Klemmbereich angeord-
net sind. Hierzu ist es von Vorteil, wenn die Schwenkachse méglichst nah am Klemmbereich
angeordnet ist. Gegenliberliegend von der Klemmachse befindet sich dann z. B. eine Klemm-
schraube, etc. Auch diese kann moglichst nah am Klemmbereich angeordnet werden, sodass
besser eine gleichmaBige Klemmkraft aufbringbar ist. Im Gegensatz hierzu soll die Haltekraft
oder die aufzubringende Verdrehkraft méglichst mit groBem Abstand von der Achse des teles-
kopierbaren Stangenteils angreifen, weshalb ein entsprechender Haltearm versetzt zur Tei-
lungsebene der Klemmbacken angeordnet ist. Bevorzugt ist dieser daher als massiver Fort-
satz einer Klemmbacke ausgestaltet. Durch diesen Abstand steht ein entsprechend groB3er
Hebelarm zur Aufbringung der gewtlinschten Kraft fiir das erforderliche Anzugsmoment zur
Verflgung.

Geman einer weiteren Variante kann vorgesehen sein, dass die Spannklemme eine Draht-
bandschlaufe aufweist, die mittels eines Verstellelements hinsichtlich ihres Klemmumfangs
verstellbar ist und die Drahtbandschlaufe auf dem Klemmbereich des zweiten Abschnitts des
teleskopierbaren Stangenteils zum Aufbringen des ausreichenden Reibschlusses positioniert
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wird. Drahtbandschlaufen sind Standardelemente, die haufig zum Anbringen von Schlauchele-
menten oder Muffen verwendet werden. Das Wirkprinzip ist &hnlich einer Rohrschelle. Hier ist
in einem Metallband eine Schragschlitzung eingestanzt, die einen Teil eines Innengewindes
darstellen soll, in das das Gewinde einer Schraube eingreift. Die Schraube ist mittels eines
speziellen Gehauses an dem Metallband angebracht und steht mit diesen Schragschlitzen im
Eingriff. Auch die Ausformung des Metallbandes nach Art einer Zahnstange ist mdglich. Eine
solche Drahtbandschlaufe muss sich nicht zwingend Uber den gesamten Klemmbereich er-
strecken, sondern kann an einer geeigneten Basis angebracht sein, sodass die beiden Enden
des Drahtbandes im Abstand zueinander angeordnet sind. Dabei kann das eine Ende fest und
lediglich das andere verstellbar angebracht sein. Alternativ kdnnen auch beide Enden verstell-
bar an der Basis angebracht werden. Aus dem Anzugsmoment der Schraube lasst sich auch
die jeweilige Klemmkraft ableiten.

Zusammenfassend hat die Erfindung die Vorteile, dass durch das feste Anpressen des Werk-
zeugs eine Anpresskraft erzeugt wird, die so hoch ist, dass die Reibkraft zwischen dem teles-
kopierbaren Stangenteil des VCR-Pleuels ausreicht, um das erforderliche Anzugsmoment

Ubertragen zu kénnen.

Die Verwendung von Schlisselflachen, z. B. eines Zweiflachs am ersten Abschnitt des Stan-
genteils ist nicht erforderlich, weshalb der erste Abschnitt rotationssymmetrisch und daher kos-
tengiinstiger ausgestaltet werden kann. Es entstehen keine Negativeffekte und eine Ausrich-

tung, wie sie bei einem Zweiflach erforderlich ware, ist nicht notwendig.

Wird ein weicheres Auflagematerial beim Werkzeug oder fiir das Werkzeug selbst verwendet,
entstehen keine Kratzer oder Abscherungen am teleskopierbaren Stangenteil. Bei Verschleif3
muss dann nur das Auflagematerial getauscht werden. Es entstehen keine Spéane, die spater
die Dichtungen beeinflussen kdnnten. Die Variante, bei der das formschliissige Klemmen an
einem Absatz auf der dem Verbindungsgewinde abgewandten Seite des Stangenteils erfolgt,
hat besondere Vorteile. Eventuell auftretender Verschlei3 durch die Klemmung entsteht nur
am Absatz, auf dem nachher bevorzugt ein Stitzelement fir die Dichtungssicherung aufge-
presst wird. Die Montage des Stiitzelements ist daher weiter problemlos méglich. Darliber hin-
aus kann der Abstand zwischen den Dichtungen am Kolben deutlich schmaler ausgefiihrt wer-
den, wodurch Material und Kosten eingespart werden kdénnen.

Die Erfindung bezieht sich auch auf die Verwendung eines teleskopierbaren Stangenteils in
einem Verfahren mit den oben beschriebenen Merkmalen, bzw. nach einem der Anspriiche.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand von nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispielen

der Erfindung, die in den Zeichnungen dargestellt sind, ndher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch einen Verbrennungsmotor,

Fig. 2 eine Variante eines montierten teleskopierbaren Stangenteils eines VCR-Pleuels (ohne
vordere Kolbendichtung),

Fig. 3 eine Variante einer Spannzangenhilse in perspektivischer Darstellung,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines teleskopierbaren Stangenteils mit aufgesetzter

Spannklemme,
Fig. 5 die Spannklemme aus Fig. 4 in einer Draufsicht,

Fig. 6 eine schematische Querschnittsdarstellung einer Spannklemme mit Drahtband-
schlaufe und

Fig. 7 eine schematische Querschnittsdarstellung einer Variante einer Spannklemme mit
Drahtbandschlaufe.

In Fig. 1 ist in schematischer Darstellung ein Verbrennungsmotor (Ottomotor) 1 dargestellit.
Der Verbrennungsmotor 1 hat drei Zylinder 2.1, 2.2 und 2.3, in denen sich jeweils ein Hubkol-
ben 3.1, 3.2, 3.3 auf- und ab bewegt. Des Weiteren umfasst der Verbrennungsmotor 1 eine
Kurbelwelle 4, die mittels Kurbelwellenlager 5.1-5.4 drehbar gelagert ist. Die Kurbelwelle 4 ist
mittels Pleuelstangen 6.1, 6.2 und 6.3 jeweils mit dem zugehdérigen Hubkolben 3.1, 3.2 und
3.3 verbunden. Fir jede Pleuelstange 6.1, 6.2 und 6.3 weist die Kurbelwelle 4 einen exzent-
risch angeordneten Kurbelwellenzapfen 7.1, 7.2 und 7.3 auf. Das grof3e Pleuelauge 8.1, 8.2
und 8.3 der Pleuelstangen 6.1, 6.2, 6.3 ist jeweils auf dem zugehérigen Kurbelwellenzapfen
7.1, 7.2 und 7.3 gelagert. Das kleine Pleuelauge 9.1, 9.2 und 9.3 der Pleuelstangen 6.1, 6.2,
6.3 ist jeweils auf einem Kolbenbolzen 10.1, 10.2 und 10.3 gelagert und so mit dem zugehdri-
gen Hubkolben 3.1, 3.2 und 3.3 schwenkbar verbunden. Dabei ist den Begriffen kleines Pleu-
elauge 9.1, 9.2. und 9.3 ein gro3en Pleuelauge 8.1, 8.2 und 8.3 weder eine absolute- noch
relative GréBenzuordnung zu entnehmen, sondern sie dienen lediglich zur Unterscheidung der
Bauteile und Zuordnung zu dem in Fig. 1 dargestellten Verbrennungsmotor. Entsprechend
kdénnen die Abmessungen der Durchmesser der kleinen Pleuelaugen 9.1, 9.2, 9.3 <, = oder >
als die Abmessungen der Durchmesser der groRen Pleuelaugen 8.1, 8.2, 8.3 sein.
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Die Kurbelwelle 4 ist mit einem Kurbelwellenkettenrad 11 versehen und mittels einer Steuer-
kette 12 mit einem Nockenwellenkettenrad 13 gekoppelt. Das Nockenwellenkettenrad 13 treibt
eine Nockenwelle 14 mit ihren zugehdrigen Nocken zur Betatigung der Ein- und Auslassventile
(nicht naher dargestellt) eines jeden Zylinders 2.1, 2.2 und 2.3 an. Das Leertrum der Steuer-
kette 12 wird mittels einer schwenkbar angeordneten Spannschiene 15 gespannt, die mittels
eines Kettenspanners 16 an diese angedrlickt wird. Das Zugtrum der Steuerkette 12 kann
entlang einer Fihrungsschiene gleiten. Die wesentliche Funktionsweise des Steuertriebs ein-
schlieBlich der Kraftstoffeinspritzung und Ziindung mittels Ziindkerze wird nicht ndher erlautert
und als bekannt vorausgesetzt. Die Exzentrizitat der Kurbelwellenzapfen 7.1, 7.2 und 7.3 gibt
mafgeblich den Hubweg Hk vor, insbesondere, wenn wie im vorliegenden Fall, die Kurbelwelle
4 exakt zentrisch unter den Zylindern 2.1, 2.2 und 2.3 angeordnet ist. Der Hubkolben 3.1 ist in
Fig. 1 in seiner untersten Stellung dargestellt wahrend der Hubkolben 3.2 in seiner obersten
Stellung dargestellt ist. Die Differenz ergibt im vorliegenden Fall den Hubweg Hk. Die verblei-
bende Hbéhe Hc (s. Zylinder 2.2) ergibt die verbleibende Kompressionshéhe im Zylinder 2.2. In
Verbindung mit dem Durchmesser des Hubkolbens 3.1, 3.2 oder 3.3 bzw. der zugehdrigen
Zylinder 2.1, 2.2 und 2.3 ergibt sich aus dem Hubweg Hk das Hubvolumen Vi und aus der
verbleibenden Kompressionshéhe Hc errechnet sich das Kompressionsvolumen V. Selbst-
verstandlich hangt das Kompressionsvolumen V¢ maBgeblich von der Gestaltung des Zylin-
derdeckels ab. Aus diesem Volumen V;, und V¢ ergibt sich das Verdichtungsverhaltnis €. Im
Detail errechnet sich das Verdichtungsverhaltnis € aus der Summe des Hubvolumens V, und
des Kompressionsvolumens V. dividiert durch das Kompressionsvolumen V.. Heute Ubliche
Werte flir Ottomotoren liegen fiir € zwischen 10 und 14.

Damit in Abhangigkeit vom Betriebspunkt (n, T, Drosselklappenstellung) des Verbrennungs-
motors 1 das Verdichtungsverhéltnis € angepasst werden kann, sind erfindungsgeman die
Pleuelstangen 6.1, 6.2 und 6.3 in der Lange verstellbar ausgestaltet (sog. VCR-Pleuel). Hier-
durch kann im Teillastbereich mit einem héheren Verdichtungsverhaltnis gefahren werden als
im Volllastbereich.

In Fig. 2 ist das teleskopierbare Stangenteil 18 einer Pleuelstange 6.1 zumindest teilweise
dargestellt. Das teleskopierbare Stangenteil 18 weist einen ersten Abschnitt 19 mit dem be-
sagten kleinen Pleuelauge 9.1 sowie einen zweiten Abschnitt 20 mit einer Kolbenstange 21
und einem an der Kolbenstange 21 angebrachten Kolben 22 auf. Die relative Bewegung des
teleskopierbaren Stangenteils 18 zum nicht naher dargestellten zweiten, d.h. unteren Pleuelteil
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mit dem groBen Pleuelauge 8.1, welches nicht ndher dargestellt ist, erfolgt mittels einer Zylin-
der-Kolben-Einheit mit dem Kolben 22, der in einem entsprechend komplementaren Zylinder

in dem zweiten Pleuelteil angeordnet wird.

Der erste Abschnitt 19 oder auch Pleuelstangenkopf umfasst neben dem kleinen Pleuelauge
9.1 einen Ful 23, der mit einem Innengewinde (Verbindungsgewinde 24) versehen ist, das
von der Stirnseite 25 her in den FuBB 23 eingearbeitet ist. An der AuBenseite ist der Fu3 23 mit
Schlisselflachen 26 zum Ansetzen eines Werkzeugs versehen. Der gesamte erste Abschnitt
19 verbleibt im montierten Zustand auBerhalb des zweiten, nicht dargestellten Pleuelteils. Der
zweite Abschnitt 20 umfasst die Kolbenstange 21, das am oberen Ende der Kolbenstange
angeordnete AuBengewinde (Verbindungsgewinde 27) und dem am unteren Ende der Kol-
benstange 21 fest angebrachten Kolben 22. Der Kolben 22 weist einen zentralen Flihrungs-
abschnitt 28 sowie jeweils vor und nach dem Fihrungsabschnitt 28 angeordnete zylindrische
Absatze 29 auf. Der Kolben 22 ist ein doppeltwirkender Kolben mit vorderer und hinterer Kol-
benflache, die jeweils mit einem durch die Fihrungsflache 28 (und evtl. Dichtungen) abge-
grenzten Druckraum im Zylinder des nicht dargestellten unteren Pleuelteils zusammenwirken.
Der Absatz 29 auf der dem Verbindungsgewinde 27 zugewandten Seite des Flihrungsab-
schnitts 28 ist durch noch naher zu bezeichnende Elemente verdeckt. Der vordere, darge-
stellte, Absatz 29 bildet gleichzeitig auch das vordere Ende des zweiten Abschnitts 20. Sowohl
die beiden Absétze 29 als auch der Fihrungsabschnitt 28 sind im Durchmesser gréf3er als der
Durchmesser der Kolbenstange 21. Der AuBBendurchmesser des Verbindungsgewindes 27 ist
kleiner als der Au3endurchmesser der Kolbenstange 21. Im vorliegenden Fall ist der gesamte
zweite Abschnitt 20 (Kolbenstange 21, Zylinder 22 und Verbindungsgewinde 27) aus einem
Stiick gefertigt oder untrennbar verbunden. Deshalb miissen séamtliche zwischen dem ersten
Abschnitt 19 und dem Fiihrungsabschnitt 28 des Kolbens 22 anzuordnenden zusatzlichen Ele-
mente vor dem Figen des ersten Abschnitts 19 und des zweiten Abschnitts 20 zumindest
vormontiert werden. Bei diesen Elementen handelt es sich z.B. um die Kolbenstangendich-
tungseinheit 30 sowie die obere Kolbendichtung 31 und den zugehdrigen Stltzring 32. Die
Kolbenstangendichtungseinheit 30 wird bei der spateren Montage mit dem unteren Pleuelteil
in das untere Pleuelteil eingeschraubt und weist daher ein entsprechendes Einschraubge-
winde auf. Im Inneren bildet die Kolbenstangendichtungseinheit 30 die entsprechenden Stan-
gendichtungen zum abgedichteten teleskopierbaren Verschieben der Kolbenstange 21 aus.
Die Kolbenstangendichtungseinheit 30 schlie3t somit den Zylinder in dem unteren Pleuelteil
zur Anordnung des Kolbens 22 ab.
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Im Folgenden wird die Montage des ersten Abschnitts 19 und des zweiten Abschnitts 20 ndher
erlautert. Der erste Abschnitt 19 wird bereitgestellt und der zweite Abschnitt 20 entsprechend
mit den vorzukonfektionierenden Elementen, namlich der Kolbenstangendichtungseinheit 30,
der Kolbendichtung 31 und dem Stiitzring 32, versehen. AnschlieBend wird das Verbindungs-
gewinde 27 des zweiten Abschnitts 20 in das Verbindungsgewinde 24 des ersten Abschnitts
19 eingeschraubt, bis die Stirnseite des Gewindes 27 anschlagt. AnschlieBend wird das so
vormontierte teleskopierbare Stangenteil 18 mittels der in Fig. 3 dargestellten Spannzangen-
hiilse 33 und den restlichen nicht dargestellten Elementen der Spannzange festgespannt.
Hierzu wird der vordere Absatz 29, auf dem noch keine Kolbendichtung 31 und kein Stiitzring
32 angeordnet sind, in die vordere Klemmoffnung 34 der Spannzangenhiilse 33 eingesetzt.
Der Durchmesser der Klemméffnung 34 und der AuBendurchmesser des Absatzes 29 sind
entsprechend aneinander angepasst. Mittels der Spannzange wird eine ausreichende Klemm-
kraft aufgebracht, so dass ein Reibschluss zwischen dem von der Spannzange gebildeten
Werkzeug und der Umfangsflache des vorderen Absatzes 29 gegeben ist. Der Reibschluss ist
so grof3, dass in der Folge mittels der Schliisselflachen 26 ein Drehmoment zwischen dem
ersten Abschnitt 19 und dem zweiten Abschnitt 20 aufgebracht werden kann, so dass das
gewlinschte Anzugsmoment erzielt wird. Geman einer Ausfiihrungsform kann dies z.B. 80 Nm
betragen. Die Klemmung durch die Spannzangenhilse 33 hinterldsst auf dem Absatz 29 nur
unwesentliche, flir Spannzangen Ubliche Druckstellen. Diese beeintrachtigen das spatere
Montieren der Kolbendichtung 31 und des Stiitzrings 32 nicht, sobald die Spannzange von
dem Absatz 29 wieder entfernt wird. Nachdem diese zusétzlichen Elemente aufgesetzt sind,
liegt ein vollstdndig montiertes teleskopierbares Stangenteil 18 vor. Das Anzugsmoment ist
ausreichend, damit dieses betriebssicher arbeitet. Diese Montage wird insbesondere moglich,
weil auf Schliisselflachen an der Kolbenstange 21 oder dem Kolben 22 verzichtet wird, diese
bevorzugt einteilig ausgestaltet sind und die Schnittflache zwischen dem ersten Abschnitt 19
und dem zweiten Abschnitt 20 auBBerhalb des unteren Pleuelteils bzw. zwischen Kolbenstan-
gendichtungseinheit 30 und dem Ende des Verbindungsgewindes 27 liegt.

In vielen Fallen steht aufgrund der GréBe der Kolbenstangendichtungseinheit 30, der verfiig-
baren Verstelllange und der GréBe des Kolbens 22 die Kolbenstange 21 nur in Ausnahmefal-
len zur Aufbringung des geeigneten Reibschlusses zur Verfligung, weshalb die Aufbringung
des Reibschlusses im Bereich des Kolbens 22 erfolgen muss. Aber auch dieser hat empfind-
liche Oberflachen, so dass nur Werkzeuge zum Einsatz kommen kdnnen, die ein geeignetes
formschlissiges Klemmen der zylindrischen Oberflachen ermdglichen.
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Anhand der Fig. 4 und 5 wird nunmehr eine zweite Variante des Werkzeugs und des Monta-

geverfahrens naher erlautert.

Das teleskopierbare Stangenteil 18 ist identisch zum vorangegangenen Ausfiihrungsbeispiel
ausgestaltet. Eine einzige Ausnahme besteht darin, dass bereits auf dem vorderen Absatz 29
die zugehdérige Kolbendichtung 31 und der entsprechende Stiitzring 32 angeordnet sind. Als
Klemmbereich dient nicht die Mantelflache des Absatzes 29, sondern die Flache des Fih-
rungsabschnitts 28 des Kolbens 22. Damit diese Funktionsflache bei der Aufbringung des er-
forderlichen Reibschlusses nicht Schaden nimmt, ist eine besondere Spannklemme 35 bereit-
gestellt worden. Die Spannklemme hat eine erste Klemmbacke 36 und eine zweite Klemmba-
cke 37. Die Klemmbacken 36 und 37 sind mittels einer Schwenkachse 38 schwenkbar ver-
bunden. Auf der der Schwenkachse 38 gegeniiberliegenden Seite sind beide Klemmbacken
36 und 37 mit Spanndsen 39 und 40 versehen. In die Spanndsen 39 und 40 ist ein Klemmmittel
einsetzbar, mit dem eine entsprechende Klemmkraft aufbringbar ist. Zum Beispiel kann die
Spanndse 39 mit einem Gewinde versehen sein, wahrend die Spanndse 40 lediglich eine
Durchgangs6ffnung fir eine Schraube aufweist. Die Spannflache der Spannklemme 35 ist mit
einer Lage 41 aus weicherem Material versehen. Bevorzugt handelt es sich hier um einen
ausreichend festen, gummielastischen Kunststoff, um Oberflachenbeschadigungen an dem
Kolben 22 zu vermeiden. Die Lage 41 kann bei Verschleif3 ausgetauscht werden. Die Spann-
flache der Spannklemme 35 kann an die Konturierung des Kolbens 22, insbesondere des Fiih-
rungsabschnitts 28 angepasst werden. Der Fiihrungsabschnitt 28 kann namlich in zwei Fih-
rungsflachen unterteilt sein mit einer zwischenliegenden Ablaufnut mit Leckagebohrung. Eine
entsprechend nachgiebige Lage 41 kann diese Konturierung des Flhrungsabschnittes 28 als
Ausgleichselement ausgleichen. An der zweiten Spannbacke 37 ist ein Haltearm 42 angeord-
net, der mit einer Halte6ffnung 43 versehen ist. In die Halte6ffnung 43, die im vorliegenden
Fall quadratischen Querschnitts ist, wird ein geeignetes Halteelement oder Element zum Auf-
bringen eines Drehmoments eingesetzt. Damit eine gute Klemmung erzeugt wird, ist der Ab-
stand As zwischen der Schwenkachse 38 und der Achse des Flihrungsabschnitts 28 kleiner
als der Durchmesser Dr des Flhrungsabschnittes 28. In gleicher Weise ist auch der Abstand
der Spanndsen 39 und 40 so nah wie mdglich an der Achse des Flihrungsabschnittes 28 an-
geordnet.

Auch der Abstand der Spanndsen 39 und 40 ist so nah wie mdglich an der Achse des Fiih-
rungsabschnitts 28 angeordnet. Hierdurch wird eine gute Klemmkraft erzeugt, weil bei diesen
Abstanden elastische Verformungen der Spannklemme 35 sich noch nicht so stark auf die
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Spannflache auswirken. Die Spannflache ist mdglichst genau an die Zylinderform des Fiih-
rungsabschnittes 28 angepasst. Die Breite der Spannklemme 35 ist so gewahlt, dass diese
genau zwischen die Kolbendichtungen 31 passt und diese nicht beschadigt. Damit ein gutes
Haltemoment erzeugt werden kann, ist der Abstand An zwischen der Achse des Fiihrungsab-
schnittes 28 und dem wirksamen Mittelpunkt der Haltedffnung 43 gréBer als der Durchmesser
Dr des Fiihrungsabschnittes 28 und damit auch gréBer als der Abstand As.

Bevorzugt kann der Abstand An ungeféhr dem doppelten Durchmesser Dr entsprechen.

Anhand der Fig. 6 wird nunmehr ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Spannklemme 35
naher erldutert, die ebenfalls flir das erfindungsgemane Montageverfahren eingesetzt werden
kann. Die in Fig. 6 dargestellte Spannklemme 35 weist einen Haltearm 44 auf, an dem eine
Drahtbandschlaufe 45 angebracht ist. Der Aufbau und die Funktionsweise von Drahtband-
schlaufen ist bestens bekannt. Haufig werden Drahtbandschlaufen als Rohrschellen einge-
setzt. Im vorliegenden Fall ist die Drahtbandschlaufe 45 nicht vollstandig geschlossen, son-
dern ein Teil des Klemmbereiches wird von der Innenkonturierung des Haltearms 44 vorgege-
ben. Die beiden freien Enden der Drahtbandschlaufe 45 sind jeweils im zugehdrigen seitlichen
Vorsprung 46 angeordnet. In den Vorspriingen 46 sind entsprechende Verstellmechanismen
47 angebracht, mit denen die Schlaufenweite der Drahtbandschlaufe 45 einstellbar ist. Es han-
delt sich bei den Verstellmechanismen 47 vorrangig um Schrauben deren Gewinde einseitig
in eine entsprechende Profilierung der Drahtbandschlaufe 45 eingreift. Bei dieser Profilierung
kann es sich um Zahnerhebungen, ahnlich einer schrag verzahnten Zahnstange oder entspre-
chende Schlitzéffnungen in der Drahtbandschlaufe 45 handeln. Die in Fig. 6 gezeigte Variante
ermdglicht die Verstellung an beiden Enden der Drahtbandschlaufe 45. Zum Schutz der Ober-
flachen kann eine Auflage aus einem weicheren, schonendem Material zwischen der Draht-
bandschlaufe 45 und dem zweiten Abschnitt 20 verwendet werden. Die Klemmung kann am
Absatz 29, dem Fihrungsabschnitt 28 oder an der Kolbenstange 21 erfolgen.

Anhand der Fig. 7 wird nunmehr eine zweite Variante einer Spannklemme 35 naher erlautert.
Diese ahnelt dem vorangegangenen Ausfiihrungsbeispiel, weshalb fiir wirkungs- und bauglei-
che Elemente gleiche Bezugsziffern verwendet werden. Es wird in der Folge nur auf die we-
sentlichen Unterschiede eingegangen und erganzend auf das obige Vorbringen verwiesen.

Die in Fig. 7 dargestellte Variante verwendet wieder eine Drahtbandschlaufe 45. Der einzige
Unterschied besteht darin, dass diese einseitig in einem der Vorspriinge 46 verankert und
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somit nicht verstellbar ist. Die Verstellung erfolgt auf der gegeniiberliegenden Seite mit dem
bekannten Verstellmechanismus 47.
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Bezugszeichenliste
1 Verbrennungsmotor
2.1,2.2,2.3 Zylinder
3.2,3.2,3.3 Hubkolben
4 Kurbelwelle
51,5.2,53,54 Kurbelwellenlager
6.1,6.2,6.3 Pleuelstange
71,72,7.3 Kurbelwellenzapfen
8.1,8.2,8.3 groBes Pleuelauge
9.1,9.2,9.3 kleines Pleuelauge
10.1,10.2,10.3 Kolbenbolzen
11 Kurbelwellenkettenrad
12 Steuerkette
13 Nockenwellenkettenrad
14 Nockenwelle
15 Spannschiene
16 Kettenspanner
18 telekopierbares Stangenteil
19 erster Abschnitt
20 zweiter Abschnitt
21 Kolbenstange
22 Kolben
23 FuB
24 Verbindungsgewinde
25 Stirnseite
26 Schlisselflache

17729



PP31991AT AVL List GmbH, iwis motorsysteme GmbH & Co. KG

17
27 Verbindungsgewinde
28 Flhrungsabschnitt
29 Absatz
30 Kolbenstangendichtungseinheit
31 Kolbendichtung
32 Stitzring
33 Spannzangenhiilse
34 Spannzangendffnung
35 Spannklemme
36 erste Klemmbacke
37 zweite Klemmbacke
38 Schwenkachse
39 Spannése
40 Spannése
4 Lage
42 Haltearm
43 Haltedffnung
44 Drahtbandschlaufe
45 Vorsprung
47 Spannmechanismus
An Abstand
As Abstand
Dr Durchmesser Fiihrungsabschnitt
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Anspriiche

1. Montageverfahren zum Fligen eines teleskopierbaren Stangenteils (18) eines langen-
verstellbaren Pleuels mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines ein Pleuelauge (9.1) umfassenden ersten Abschnitts (19) des telesko-
pierbaren Stangenteils (18), wobei der erste Abschnitt (19) ein Verbindungsgewinde
(24) aufweist,

Bereitstellen eines eine Kolbenstange (21) mit festverbundenem Kolben (22) umfassenden
zweiten Abschnitts (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18), wobei der zweite Ab-
schnitt (20) ein Verbindungsgewinde (27) aufweist, wobei zumindest an den zweiten
Abschnitt (20) zu befestigende Dichtungs- und/oder Stiitz- und/oder Verschlussele-
mente, die auf die Kolbenstange (21) bzw. den Kolben (22) von der Seite des zugehd-
rigen Verbindungsgewindes (24) her zu montieren sind, bereits auf dem zweiten Ab-
schnitt (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) angeordnet sind,

Bereitstellen eines Werkzeuges zum Aufbringen eines ausreichend hohen Reibschlusses
an der Kolbenstange (21) bzw. dem Kolben (22) mittels formschlissigen Klemmens,

Aufbringen eines ausreichenden Reibschlusses mittels des Werkzeuges am zweiten Ab-
schnitt (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18)

Verschrauben des ersten Abschnitts (19) des teleskopierbaren Stangenteils (18) mit dem
zweiten Abschnitt (20) des telekopierbaren Stangenteils (18) mittels der entsprechen-
den Verbindungsgewinde (24, 27), und

Aufbringen des erforderlichen Anzugsmoments zwischen dem ersten Abschnitt (19) des
teleskopierbaren Stangenteils (18) und dem am zweiten Abschnitt (20) des teleskopier-
baren Stangenteils (18) mittels des befestigten Werkzeugs.

2. Montageverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (22)
am zweiten Abschnitt (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) auf der dem Verbindungs-
gewinde (27) abgewandten Seite einen Absatz (29) zum Aufbringen eines Dichtungselements
und/oder Stitzelements aufweist und das Aufbringen des Reibschlusses auf dem Absatz (29)
erfolgt.

3. Montageverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Werkzeug
eine Spannzange bereitgestellt wird und das Aufbringen des Reibschlusses auf dem Absatz
(29) mittels der Spannzange erfolgt, wobei vorzugsweise nach dem Aufbringen des erforderli-
chen Anzugsmoments der Reibschluss zwischen Absatz (29) und Werkzeug geldst und nach
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Freigabe des Absatzes (29) auf diesem ein Dichtungselement und/oder Stiitzelement montiert

wird.

4. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
als Werkzeug eine Spannklemme (35) bereitgestellt wird, deren Spannbreite maximal der zur
Verfligung stehenden Klemmbreite am zweiten Abschnitt (20) des teleskopierbaren Stangen-
teils (18) entspricht, wobei vorzugsweise zumindest eine Spannflache der Spannklemme (35)
aus einem Material geformt ist, das weicher ist als das den Klemmbereich des zweiten Ab-
schnitts (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) formende Material.

5. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Klemmbereich des zweiten Abschnitts (20) des teleskopierbaren Stangenteils
(18) am zwischen einer vorderen und einer hinteren Kolbendichtung (31) liegenden Flhrungs-
abschnitt (28) des Kolbens (22) befindet und die Spannflache des Werkzeugs aus einem Ma-
terial geformt ist, das weicher ist als das den Fihrungsabschnitt (28) des Kolbens (22) for-
mende Material.

6. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkzeug im Bereich seiner Spannflache mit einem weicheren Material, bevorzugt einem

ausreichend festen Elastomermaterial, versehen ist.

7. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fihrungsabschnitt (28) einen Absatz und/oder eine Nut aufweist und das weichere Mate-
rial beim Aufbringen des erforderlichen Reibschlusses als Ausgleichselement fiir die Oberfla-
chenkontur des FUhrungsabschnitts (28) wirki.

8. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannklemme (35) zwei schwenkbar zueinander angeordnete Klemmbacken (36, 37) auf-
weist, ein Abstand (As) der Schwenkachse (38) zur Achse des teleskopierbaren Stangenteils
(18) kleiner ist als der Durchmesser (Dr) des Klemmbereiches des teleskopierbaren Stangen-
teils (18) und versetzt zur Teilungsebene der Klemmbacken (38, 37) ein Haltearm (42) ange-
ordnet ist, dessen Halterabstand (An) zur Achse des teleskopierbaren Stangenteils (18) gréBer
ist als der Durchmesser (Dr) des Klemmbereiches des teleskopierbaren Stangenteils (18).
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9. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannklemme (35) eine Drahtbandschlaufe (45) aufweist, die mittels eines Verstellele-
ments hinsichtlich ihres Klemmumfangs verstellbar ist und die Drahtbandschlaufe (45) auf dem
Klemmbereich des zweiten Abschnitts (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) zum Auf-
bringen des ausreichenden Reibschlusses positioniert wird.

10. Verwendung eines teleskopierbaren Stangenteils (18) einer langenverstellbaren Pleu-
elstange in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das teleskopierbare Stangenteil (18) einen ein Pleuelauge (9.1) umfassenden ersten Ab-
schnitt mit einem Verbindungsgewinde (24) und einen die Kolbenstange (21) mit festverbun-
denen Kolben (22) umfassenden zweiten Abschnitt (29) mit einem Verbindungsgewinde (27)

umfasst.
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Anspriiche

1. Montageverfahren zum Fligen eines teleskopierbaren Stangenteils (18) eines langen-
verstellbaren Pleuels mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines ein Pleuelauge (9.1) umfassenden ersten Abschnitts (19) des telesko-
pierbaren Stangenteils (18), wobei der erste Abschnitt (19) ein Verbindungsgewinde
(24) aufweist,

Bereitstellen eines eine Kolbenstange (21) mit festverbundenem Kolben (22) umfassenden
zweiten Abschnitts (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18), wobei der zweite Ab-
schnitt (20) ein Verbindungsgewinde (27) aufweist und der Kolben (22) auf der dem
Verbindungsgewinde (27) abgewandten Seite einen Absatz (29) zum Aufbringen eines
Dichtungselements und/oder Stiitzelements aufweist, wobei zumindest an den zweiten
Abschnitt (20) zu befestigende Dichtungs- und/oder Stiitz- und/oder Verschlussele-
mente, die auf die Kolbenstange (21) bzw. den Kolben (22) von der Seite des zugehd-
rigen Verbindungsgewindes (24) her zu montieren sind, bereits auf dem zweiten Ab-
schnitt (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) angeordnet sind,

Bereitstellen eines Werkzeuges zum Aufbringen eines ausreichend hohen Reibschlusses
an der Kolbenstange (21) bzw. dem Kolben (22) mittels formschlissigen Klemmens,

Aufbringen eines ausreichenden Reibschlusses mittels des Werkzeuges am zweiten Ab-
schnitt (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18)

Verschrauben des ersten Abschnitts (19) des teleskopierbaren Stangenteils (18) mit dem
zweiten Abschnitt (20) des telekopierbaren Stangenteils (18) mittels der entsprechen-
den Verbindungsgewinde (24, 27), und

Aufbringen des erforderlichen Anzugsmoments zwischen dem ersten Abschnitt (19) des
teleskopierbaren Stangenteils (18) und dem am zweiten Abschnitt (20) des teleskopier-
baren Stangenteils (18) mittels des befestigten Werkzeugs

dadurch gekennzeichnet, dass als Werkzeug eine Spannzange bereitgestellt wird und
der vordere Absatz (29) des Kolbens (22) in eine vordere Klemmdoffnung (34) einer
Spannzangenhiilse (33) eingebracht wird und das Aufbringen des Reibschlusses auf
dem Absatz (29) mittels der Spannzange Uber die Spannzangenhiilse (33) erfolgt.

2. Montageverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Auf-
bringen des erforderlichen Anzugsmoments der Reibschluss zwischen Absatz (29) und Werk-
zeug geldst und nach Freigabe des Absatzes (29) auf diesem ein Dichtungselement und/oder

Stiitzelement montiert wird.
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3. Montageverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Werk-
zeug eine Spannklemme (35) bereitgestellt wird, deren Spannbreite maximal der zur Verfi-
gung stehenden Klemmbreite am zweiten Abschnitt (20) des teleskopierbaren Stangenteils
(18) entspricht, wobei vorzugsweise zumindest eine Spannflache der Spannklemme (35) aus
einem Material geformt ist, das weicher ist als das den Klemmbereich des zweiten Abschnitts
(20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) formende Material.

4. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Klemmbereich des zweiten Abschnitts (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) am
zwischen einer vorderen und einer hinteren Kolbendichtung (31) liegenden Filihrungsabschnitt
(28) des Kolbens (22) befindet und die Spannflache des Werkzeugs aus einem Material ge-
formt ist, das weicher ist als das den Fiihrungsabschnitt (28) des Kolbens (22) formende Ma-
terial.

5. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkzeug im Bereich seiner Spannflache mit einem weicheren Material, bevorzugt einem

ausreichend festen Elastomermaterial, versehen ist.

6. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fihrungsabschnitt (28) einen Absatz und/oder eine Nut aufweist und das weichere Mate-
rial beim Aufbringen des erforderlichen Reibschlusses als Ausgleichselement fiir die Oberfla-
chenkontur des FUhrungsabschnitts (28) wirki.

7. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannklemme (35) zwei schwenkbar zueinander angeordnete Klemmbacken (36, 37) auf-
weist, ein Abstand (As) der Schwenkachse (38) zur Achse des teleskopierbaren Stangenteils
(18) kleiner ist als der Durchmesser (Dr) des Klemmbereiches des teleskopierbaren Stangen-
teils (18) und versetzt zur Teilungsebene der Klemmbacken (38, 37) ein Haltearm (42) ange-
ordnet ist, dessen Halterabstand (An) zur Achse des teleskopierbaren Stangenteils (18) gréBer
ist als der Durchmesser (Dr) des Klemmbereiches des teleskopierbaren Stangenteils (18).

8. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannklemme (35) eine Drahtbandschlaufe (45) aufweist, die mittels eines Verstellele-
ments hinsichtlich ihres Klemmumfangs verstellbar ist und die Drahtbandschlaufe (45) auf dem
Klemmbereich des zweiten Abschnitts (20) des teleskopierbaren Stangenteils (18) zum Auf-
bringen des ausreichenden Reibschlusses positioniert wird.
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9. Verwendung eines teleskopierbaren Stangenteils (18) einer langenverstellbaren Pleu-
elstange in einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das teleskopierbare Stangenteil (18) einen ein Pleuelauge (9.1) umfassenden ersten Ab-
schnitt mit einem Verbindungsgewinde (24) und einen die Kolbenstange (21) mit festverbun-
denen Kolben (22) umfassenden zweiten Abschnitt (29) mit einem Verbindungsgewinde (27)

umfasst.
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