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Es wird ein Pleuel far eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Schaft (1) und
zwei Pleuelaugen (2, 3), von denen das einen
Kolbenbolzen aufnehmende Pleuelauge (3) einen ein
Bolzenlager (5) bildenden Exzenter (4) aufweist, und
mit einem Stelltrieb (20) fir den Exzenter (4)
beschrieben. Um vorteilhafte
Konstruktionsverhaltnisse Zu schaffen, wird
vorgeschlagen, dass der Exzenter (4) zwischen zwei
zumindest angenahert um 180° gegeneinander
versetzten, anschlagbegrenzten Arbeitsstellungen
drehverstellbar gelagert ist, in denen die Achse (7)
des Bolzenlagers (5) zumindest angenéhert in einer
gemeinsamen  Axialebene  (19) der  beiden
Pleuelaugen (2, 3) liegt, und dass der Uber einen
hydraulischen Stellzylinder (16) antreibbare Stelltrieb
(20) ein mit einem Zahnkranz (8) des Exzenters (4)
k&dmmendes Zahnrad (9) umfasst.
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Zusammenfassung

Es wird ein Pleuel far eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Schaft (1) und
zwei Pleuelaugen (2, 3), von denen das einen Kolbenbolzen aufnehmende Pleu-
elauge (3) einen ein Bolzenlager (5) bildenden Exzenter (4) aufweist, und mit einem
Stelltrieb (20) fur den Exzenter (4) beschrieben. Um vorteilhafte Konstruktionsver-
haltnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass der Exzenter (4) zwischen zwei
zumindest angenahert um 180° gegeneinander versetzten, anschlagbegrenzten Ar-
beitsstellungen drehverstellbar gelagert ist, in denen die Achse (7) des Bolzenlagers
(5) zumindest angenéhert in einer gemeinsamen Axialebene (19) der beiden Pleu-
elaugen (2, 3) liegt, und dass der Uber einen hydraulischen Stellzylinder (16) an-
treibbare Stelltrieb (20) ein mit einem Zahnkranz (8) des Exzenters (4) kdmmendes

Zahnrad (9) umfasst.

(Fig.)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Pleuel fur eine Verbrennungskraftmaschine mit
einem Schaft und zwei Pleuelaugen, von denen das einen Kolbenbolzen aufneh-
mende Pleuelauge einen ein Bolzenlager bildenden Exzenter aufweist, und mit ei-

nem Stelltrieb fiir den Exzenter.

Zum Verandern des Verdichtungsverhéltnisses ist es bei Verbrennungskraftmaschi-
nen unter anderem bekannt, die wirksame Lange der die Kolben mit der Kurbelwelle
verbindenden Pleuel Uber einen das Bolzenlager flr den Kolbenzapfen bildenden
Exzenter zu verstellen. Um einen Ubergang zwischen verschiedenen, einzustellen-
den Verdichtungsverhaltnissen zu ermoglichen, wurde bereits vorgeschlagen (DE
10 2005 055 199 A1), den Exzenter auf einander gegenlberliegenden Seiten mit
zwei Kurbelarmen zu verbinden, an denen an Stellkolben angelenkte Schubstangen
angreifen. Uber ein Umschaltventil kénnen die jeweils (iber ein Riickschlagventil mit
Hydraulikdruck beaufschlagbaren Stellzylinder abwechselnd an eine Ricklaufleitung
angeschlossen werden, sodass bei einer Druckbelastung des Pleuels der Kolben
des an die Rucklaufleitung angeschlossenen Stellzylinders Hydraulikmittel aus dem
Zylinderraum verdrangt, wahrend Uber den Kolben des anderen Stellzylinders Hyd-
raulikmittel in den Zylinderraum mit der Folge nachgesaugt wird, dass der Exzenter
gedreht wird. Durch ein Umschalten des Umschaltventils kann eine gegensinnige
Drehverstellung des Exzenters eingeleitet werden, wobei beim Sperren des Rlick-
laufs beider Stellzylinder die jeweilige Drehlage des Exzenters hydraulisch festge-
halten wird. Nachteilig bei dieser bekannten Konstruktion ist, dass aufgrund des
Verstellmechanismus Uber zwei gegenlaufige Schubstangen der mégliche Drehwin-
kel fir den Exzenter begrenzt ist und dass die auf das Pleuel einwirkenden Kréfte

den Verstellmechanismus belasten, und zwar auch dann, wenn durch eine Damp-
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fung der Stellbewegung des Exzenters versucht wird, die Belastungen wéhrend der

Exzenterverstellung zu verringern.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Pleuel fir eine Verbrennungs-
kraftmaschine so auszugestalten, dass beim Einsatz eines Exzenters zur Einstel-
lung des Verdichtungsverhaltnisses der Verbrennungskraftmaschine (iber eine An-
derung der wirksamen Pleuelldnge eine Belastung des Stelltriebs Uber den Exzenter

in der jeweils gewahlten Verdichtungsstellung ausgeschlossen werden kann.

Ausgehend von einem Pleuel der eingangs geschilderten Art I6st die Erfindung die
gestellte Aufgabe dadurch, dass der Exzenter zwischen zwei zumindest angenédhert
um 180° gegeneinander versetzten, anschlagbegrenzten Arbeitsstellungen drehver-
stellbar gelagert ist, in denen die Achse des Bolzenlagers zumindest angenahert in
einer gemeinsamen Axialebene der beiden Pleuelaugen liegt, und dass der Uber ei-
nen hydraulischen Stellzylinder antreibbare Stelltrieb ein mit einem Zahnkranz des

Exzenters kAmmendes Zahnrad umfasst.

Durch die Drehverstellung des Exzenters zwischen zwei um 180° gegeneinander
winkelversetzten Arbeitsstellungen, in denen die Achsen des Bolzenlagers jeweils in
einer gemeinsamen Axialebene der beiden Pleuelaugen liegen, wird sichergestellt,
dass die durch die Verbrennungskraftmaschine bedingten Pleuelbelastungen kein
bzw. bei einer Pleuelschragstellung nur ein geringes Drehmoment auf den Exzenter
ausuben kdnnen, sodass der Stelltrieb fur den Exzenter in dessen Arbeitsstellungen
nahezu belastungsfrei bleibt. Dies gilt nicht nur flr die geometrischen Totpunktlagen
des Exzenters, in denen die Achse des Bolzenlagers in der gemeinsamen Axial-
ebene der beiden Pleuelaugen liegt, sondern auch in einem Nahebereich dieser
Totpunktlagen. Aufgrund der im Totpunktbereich durch einen Anschlag vorgegebe-
nen Arbeitsstellungen des Exzenters werden fir die Verriegelung dieser Arbeitsstel-
lungen keine besonderen Haltekréfte erforderlich, was einfache Konstruktionsver-
haltnisse mit sich bringt, insbesondere wenn eine anschlagbegrenzte Ubertotpunkt-

lage fur die beiden Arbeitsstellungen vorgesehen wird.
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Wegen der Drehverstellung zumindest angenahert um 180° konnen im Vergleich zu
einer nur begrenzten Drehverstellung des Exzenters bei einer gleichbleibenden An-
derungsrate des Verdichtungsverhaltnisses Exzenter mit einer geringeren Exzentri-

zitat eingesetzt und daher kleinere BaugroBen sichergestellt werden.

Arbeitsstellungen im Bereich der beiden Totpunktlagen des Exzenters bedingen al-
lerdings entsprechende Stelltriebe flr den Exzenter. Durch das Vorsehen eines mit
einem Zahnkranz fir den Exzenter kAmmenden Zahnrads kénnen konstruktiv einfa-
che Uber einen hydraulischen Stellzylinder antreibbare Stelltriebe Verwendung fin-
den, die platzsparend im Pleuelschaft untergebracht werden kénnen. Zur Umset-
zung der linearen Stellbewegung eines hydraulischen Stellzylinders in eine fir die
Exzenterverstellung erforderliche Drehbewegung kann vorteilhaft eine mit einem
Zahnrad kdAmmende Zahnstange vorgesehen werden. Der fir eine Drehverstellung
um 180° erforderliche Stellweg der Zahnstange hangt vom Durchmesser des mit der
Zahnstange k&mmenden Zahnrads ab. Aus diesem Grund ist es empfehlenswert,
das mit dem Zahnkranz kdmmende Zahnrad Uber eine Welle anzutreiben, auf der
das von der Zahnstange getriebene Zahnrad sitzt, sodass fir die Exzenterverstel-

lung eine entsprechende Ubersetzung genitzt werden kann.

Der vom hydraulischen Stellzylinder angetriebene Stelltrieb kann aber auch eine
von einer Zahnstange angetriebene Kdnigswelle umfassen, Gber die dann der Ex-
zenterantrieb abgeleitet wird, beispielsweise Uber ein Schneckengetriebe. Es kommt
ja lediglich darauf an, dass der Stelltrieb die lineare Kolbenbewegung des hydrauli-
schen Stellzylinders in eine Drehbewegung umwandelt, woflr unter Umst&nden
auch ein Schubstangengetriebe eingesetzt werden kann. Es besteht im Allgemeinen
allerdings die Forderung, dass der Stelltrieb die Abmessungen des Pleuels nicht in

einem seinen Ublichen Einbau gefahrdenden Ausmaf verandern darf.

Besonders vorteilhafte Konstruktionsverhéltnisse ergeben sich, wenn der hydrauli-
sche Stellzylinder einen beidseitig beaufschlagbaren Kolben aufweist, weil in die-
sem Fall die Drehverstellung des Exzenters in beiden Richtungen durch eine ent-

sprechende Druckbeaufschlagung des Stellzylinders Uber ein entsprechendes Um-

479



schaltventil vorgenommen werden kann, Uber das auch die beiden Arbeitsstellun-
gen des Exzenters einfach hydraulisch verriegelbar sind. Es kann aber auch ein

Stellzylinder eingesetzt werden, der gegen die Kraft einer Rickstellfeder einseitig
mit hydraulischem Druckmittel beaufschlagt wird, sodass die eine Arbeitsstellung

Uber die Ruckstellfeder festgehalten wird.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und zwar

wird ein erfindungsgemaBes Pleuel in einem schematischen Schnitt gezeigt.

Das schematisch dargestellte Pleuel fUr eine Verbrennungskraftmaschine weist in
herkdmmlicher Weise einen Schaft 1 mit einem Pleuelauge 2 fUr einen Hubzapfen
der Kurbelwelle und mit einem Pleuelauge 3 fir einen Kolbenzapfen auf. Zur Ein-
stellung der wirksamen Pleuellédnge ist im Pleuelauge 3 fir den Kolbenzapfen ein
Exzenter 4 koaxial zum Pleuelauge 3 drehbar gelagert, der ein exzentrisches Bol-
zenlager 5 bildet. Die Achse des Pleuelauges 3 bzw. die Drehachse des Exzenters
4 ist mit 6 bezeichnet. Die Achse des Bolzenlagers 5 ist unter dem Bezugszeichen 7

angedeutet.

Zur Drehverstellung des Exzenters 4 ist dieser mit einem Zahnkranz 8 versehen,
der mit einem Zahnrad 9 k&mmt. Das Zahnrad 9 ist in einer Pleueltasche 10 auf ei-
ner Welle 11 gelagert, auf der ein mit einer Zahnstange 12 kdmmendes Zahnrad 13
drehfest gelagert ist. Die in einer FUhrung 14 des Pleuelschafts 1 geflhrte Zahn-
stange 12 ist mit dem Kolben 15 eines hydraulischen Stellzylinders 16 verbunden,
der Uber ein Umschaltventil 17 mit einem hydraulischen Druckmittel beaufschlagt
werden kann. Das Uber eine Umfangsnut 18 des Pleuelauges 2 flr den Hubzapfen
mit hydraulischem Druckmittel versorgbare Umschaltventil 17 beaufschlagt je nach
der gewahlten Schaltstellung wahlweise eine der beiden Kolbenseiten des Stellzy-
linders 16. Die Ansteuerung des Umschaltventils 17 kann in herkdmmlicher Weise
Uber eine aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellte hydraulische Steuerlei-
tung erfolgen, die das Umschaltventil 17 beispielsweise gegen die Kraft einer Rck-
stellfeder umschaltet, sodass je nach der Ansteuerung des Umschaltventils 17 die
Zahnstange 12 in der einen oder anderen Richtung verlagert wird.
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Der Exzenter 4 ist anschlagbegrenzt zwischen zwei um 180° gegeneinander winkel-
versetzten Arbeitsstellungen drehverstellbar gelagert. Diese Arbeitsstellungen
zeichnen sich dadurch aus, dass in ihnen die Achse 7 des Bolzenlagers 5 jeweils in
der gemeinsamen Axialebene 19 der beiden Pleuelaugen 2 und 3 liegt, sodass bei
einer axialen Pleuelbelastung durch den Verbrennungsdruck der Verbrennungs-
kraftmaschine oder durch Massenkrafte nahezu kein Drehmoment auf den Exzenter
4 wirksam werden kann und daher der durch die Zahnstange 12 und das mit der
Zahnstange 12 kd&mmende Zahnrad 13 gebildete Stelltrieb 20 kaum einer auBeren
Belastung ausgesetzt wird. Dies gilt sowohl fUr die gezeichnete, einem hdheren
Verdichtungsverhaltnis entsprechende Exzenterstellung als auch fir die Exzenter-
stellung, die aufgrund der um die doppelte Exzentrizitat des Bolzenlagers 5 gegen-
uber dem Exzenter 4 verkurzten Pleuellange einem niedrigeren Verdichtungsver-
haltnis entspricht. Fir den Stelltrieb 20 ergeben sich somit einfache Konstruktions-
voraussetzungen, wobei durch den Umstand, dass das mit dem Zahnkranz 8 des
Exzenters 4 kdmmende Zahnrad 9 Uber einen Stelltrieb 20 durch einem hydrauli-
schen Stellzylinder 16 angetrieben wird, die erforderliche Drehverstellung des Ex-

zenters 4 um jeweils 180° in einfacher Weise sichergestellt werden kann.

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf das dargestellte Ausflihrungsbeispiel
beschrankt. So kénnten die beiden Arbeitsstellungen des Exzenters 4 auch durch
eine Ubertotpunktlage des Exzenters 4 bestimmt sein. Im Nahebereich der Tot-
punktlagen bleiben die Drehmomentbelastungen des Exzenters 4 beschrankt, so-
dass die mit den Totpunktlagen des Exzenters 4 verbundenen Vorteile genutzt wer-
den kénnen. AuBerdem muss die Stellbewegung des Stellzylinders 16 keineswegs
Uber eine Zahnstange in eine fir den Antrieb des Zahnrads 9 erforderliche Drehbe-

wegung umgewandelt werden.
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Patentanspriche

1. Pleuel fir eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Schaft (1) und zwei
Pleuelaugen (2, 3), von denen das einen Kolbenbolzen aufnehmende Pleuelauge
(3) einen ein Bolzenlager (5) bildenden Exzenter (4) aufweist, und mit einem Stell-
trieb (20) fur den Exzenter (4), dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter (4) zwi-
schen zwei zumindest angenahert um 180° gegeneinander versetzten, anschlagbe-
grenzten Arbeitsstellungen drehverstellbar gelagert ist, in denen die Achse (7) des
Bolzenlagers (5) zumindest angenahert in einer gemeinsamen Axialebene (19) der
beiden Pleuelaugen (2, 3) liegt, und dass der Uber einen hydraulischen Stellzylinder
(16) antreibbare Stelltrieb (20) ein mit einem Zahnkranz (8) des Exzenters (4) kam-

mendes Zahnrad (9) umfasst.

2. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter (4) in
den beiden Arbeitsstellungen eine anschlagbegrenzte Ubertotpunktstellung ein-

nimmt.

3. Pleuel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stelltrieb
(20) eine mit dem Kolben (15) des Stellzylinders (16) verbundene, mit einem Zahn-

rad (13) kAmmende Zahnstange (12) aufweist.

4. Pleuel nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
hydraulische Stellzylinder (16) einen beidseitig beaufschlagbaren Kolben (15) auf-

weist.

Linz, am 12. Mai 2014 IMT-C Innovative Motorfahrzeuge
und Technologie - Cooperation GmbH durch:
/DIl Helmut HUbscher/

(elektronisch signiert)
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Patentanspriche
1. Pleuel fur eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Schaft (1) und zwei

Pleuelaugen (2, 3), von denen das einen Kolbenbolzen aufnehmende Pleuelauge
(3) einen ein Bolzenlager (5) bildenden Exzenter (4) aufweist, und mit einem Uber
einen hydraulischen Stellzylinder (16) antreibbaren Stelltrieb (20) fir einen Zahn-
kranz (8) des Exzenters (4), dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter (4) zwi-
schen zwei zumindest angendhert um 180° gegeneinander versetzten, anschlagbe-
grenzten Arbeitsstellungen drehverstellbar gelagert ist, in denen die Achse (7) des
Bolzenlagers (5) zumindest angenahert in einer gemeinsamen Axialebene (19) der
beiden Pleuelaugen (2, 3) liegt, und dass der Stelltrieb (20) ein mit dem Zahnkranz

(8)) des Exzenters (4) kAmmendes Zahnrad (9) umfasst.

2. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter (4) in
den beiden Arbeitsstellungen eine anschlagbegrenzte Ubertotpunktstellung ein-

nimmt.

3. Pleuel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stelltrieb
(20) eine mit dem Kolben (15) des Stellzylinders (16) verbundene, mit einem Zahn-

rad (13) kdmmende Zahnstange (12) aufweist.

4. Pleuel nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
hydraulische Stellzylinder (16) einen beidseitig beaufschlagbaren Kolben (15) auf-

weist.

Linz, am 20. Januar 2015 IMT-C Innovative Motorfahrzeuge
und Technologie - Cooperation GmbH durch:
/DI Helmut HUbscher/

(elektronisch signiert)
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