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(54) PLEUEL FÜR EINE BRENNKRAFTMASCHINE MIT VARIABLER VERDICHTUNG

(57) Die Erfindung betrifft einen Pleuel (1) für eine
Brennkraftmaschine mit variabler Verdichtung mit einer
Verstelleinrichtung (6) zur Verstellung einer effektiven
Pleuelstangenlänge, wobei ein Verstellweg der Verstel-
leinrichtung (6) mittels eines Umschaltventils (11) ver-

stellbar ist, und wobei ein Ventilgehäuse (12) des Um-
schaltventils (11) in einer Bohrung (23) des Pleuels (1)
axial gesichert vorgesehen ist.

Die Erfindung betrifft ferner eine Brennkraftmaschi-
ne mit einem solchen Pleuel (1).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pleuel für eine
Brennkraftmaschine mit variabler Verdichtung, sowie ei-
ne Brennkraftmaschine mit variabler Verdichtung mit ei-
nem Pleuel.

Stand der Technik

[0002] Bei Brennkraftmaschinen wirkt sich ein hohes
Verdichtungsverhältnis positiv auf den Wirkungsgrad der
Brennkraftmaschine aus. Unter Verdichtungsverhältnis
wird im Allgemeinen das Verhältnis des gesamten Zylin-
derraumes vor der Verdichtung zum verbliebenen Zylin-
derraum nach der Verdichtung verstanden. Bei Brenn-
kraftmaschinen mit Fremdzündung, insbesondere Otto-
motoren, die ein festes Verdichtungsverhältnis aufwei-
sen, darf das Verdichtungsverhältnis jedoch nur so hoch
gewählt werden, dass bei Volllastbetrieb ein sogenann-
tes "Klopfen" der Brennkraftmaschine vermieden wird.
Jedoch könnte für den weitaus häufiger auftretenden
Teillastbereich der Brennkraftmaschine, also bei gerin-
ger Zylinderfüllung, das Verdichtungsverhältnis mit hö-
heren Werten gewählt werden, ohne dass ein "Klopfen"
auftreten würde. Der wichtige Teillastbereich einer
Brennkraftmaschine kann verbessert werden, wenn das
Verdichtungsverhältnis variabel einstellbar ist. Zur Ver-
stellung des Verdichtungsverhältnisses sind beispiels-
weise Systeme mit variabler Pleuelstangenlänge be-
kannt, welche mit Hilfe von hydraulischen Umschaltven-
tilen eine Verstelleinrichtung eines Pleuels betätigen.
[0003] Ein gattungsgemäßes Umschaltventil ist bei-
spielsweise aus der DE 10 2012 112 461 A1 zu entneh-
men. Das Umschaltventil ist als Patronenlösung ausge-
führt. Dies weist den Vorteil auf, dass das Umschaltventil
unabhängig von der Pleuelstangenanordnung, in wel-
ches das Umschaltventil verbaut wird, auf Dichtigkeit ge-
prüft werden kann. Das Umschaltventil ist in den Pleuel-
körper eingepresst.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen ver-
besserten, und kostengünstigen Pleuel für eine Brenn-
kraftmaschine mit variabler Verdichtung zu schaffen,
welches prozesssicher herzustellen ist.
[0005] Eine weitere Aufgabe ist es, eine Brennkraft-
maschine mit variabler Verdichtung mit einem solchen
Pleuel zu schaffen.
[0006] Die vorgenannten Aufgaben werden nach ei-
nem Aspekt der Erfindung gelöst mit den Merkmalen der
unabhängigen Ansprüche.
[0007] Günstige Ausgestaltungen und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den weiteren Ansprüchen, der
Beschreibung und der Zeichnung.
[0008] Es wird ein Pleuel für eine Brennkraftmaschine

mit variabler Verdichtung vorgeschlagen, mit einer Ver-
stelleinrichtung zur Verstellung einer effektiven Pleuel-
stangenlänge, wobei ein Verstellweg der Verstelleinrich-
tung mittels eines Umschaltventils verstellbar ist. Dabei
ist ein Ventilgehäuse des Umschaltventils in einer Boh-
rung des Pleuels axial gesichert vorgesehen.
[0009] Die Pleuelstange umfasst einen Pleuelkörper
und einen daran angeordneten Pleueldeckel, welche ein
Hublagerauge umschließen. An dem entgegengesetz-
ten Ende des Pleuelkörpers kann beispielsweise ein
Pleuellagerauge mit der Exzenter-Verstelleinrichtung
angeordnet sein. Als Pleuelstangenlänge ist der Abstand
einer Mittelachse des Hublagerauges zu einer Mittelach-
se des Pleuellagerauges definiert.
[0010] Für die konstruktive Umsetzung des Hydraulik-
schaltplans eines Pleuels für eine Brennkraftmaschine
mit variabler Verdichtung ist es vorteilhaft, Umschaltven-
tile im Pleuelkörper einzubringen. Üblich ist die Nutzung
von Pressverbänden, in der Ventile mit zylinderförmiger
Außengeometrie, beispielsweise Drehteile, in Bohrun-
gen quer zu einer Pleuelmittelebene eingepresst wer-
den. Um den hohen Belastungen des Pleuels gerecht zu
werden, müssen die Ventile derart positioniert werden,
dass die Bohrungen möglichst geringen Belastungen,
welche zu einer ovalen Verformung führen können, die
jedoch im Motorbetrieb auftreten können, ausgesetzt
sind. Einerseits führen starke Verformungen bei schwa-
chen Pressverbänden zu Leckage und verringern die axi-
ale Haltekraft des Pressverbands, sodass das Ventil axi-
al aus der Bohrung austreten kann. Andererseits kann
ein Pressverband nur mit einem so starken Übermaß
ausgelegt werden, wie es die Strukturmechanik des
Pleuels und des Ventils auf Grund von Montagespan-
nungen zulässt. Weiter können sich die Ventile bei
schwachen Pressverbänden und zu geringer Reibung
axial verdrehen können. Die Orientierung des Umschalt-
ventils in der Bohrung kann aber für die Funktionsweise
des Ventils von entscheidender Bedeutung sein, wenn
beispielsweise der Abgreifer des Ventils nicht in der Ven-
tilachse angeordnet ist. Dadurch ergibt sich ein Zielkon-
flikt für die Pressverbandsauslegung: ausreichende axi-
ale Haltekraft, Positionsfixierung und geringe Leckage
gegen unzulässig hohe Montagespannung überlagert
von Betriebsspannungen.
[0011] Um den gegensätzlichen Anforderungen ge-
recht zu werden, können sehr enge Toleranzbereiche für
die Pressverbände ausgewählt werden. Jedoch steigen
bei dieser Maßnahme die Fertigungskosten signifikant
an, sodass eine Serienfertigung nicht mehr wirtschaftlich
ist.
[0012] Erfindungsgemäß ist deshalb das Ventilgehäu-
se des Umschaltventils in der Bohrung des Pleuelkörpers
axial gesichert vorgesehen. Dadurch kann sich das Ven-
tilgehäuse nicht lockern und aus seiner vorgesehenen
Lage im Pleuelkörper heraus verschieben oder verdre-
hen.
[0013] Auf diese Weise kann die obere Grenze des
Pressverbands Ventilgehäuse im Pleuelkörper an die
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maximal zulässigen Montagespannungen angepasst
werden und die untere Grenze hin zu einer wirtschaftli-
chen Fertigung verschoben werden. Das Risiko einer axi-
alen Verschiebung oder Verdrehung des Umschaltven-
tils im Pleuel bei Motorbetrieb kann mithilfe der hier be-
schriebenen stirnseitigen Axialsicherung des Ventilge-
häuses im Pleuel vorteilhaft reduziert werden.
[0014] Eine einfache Axialsicherung kann über eine
Schweißnaht oder Schweißpunkte zwischen Ventilge-
häuse und Pleuelkörper oder Pleueldeckel erfolgen.
Ebenso kann ein Klebstoff oder eine stirnseitige Be-
schichtung, beispielsweise Lack, als Sicherung heran-
gezogen werden.
[0015] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
der Pleuel eine oder mehrere axiale Senkungsbohrun-
gen aufweisen, deren Überstände zur axialen Sicherung
des Umschaltventils in eine oder mehrere stirnseitige
Ausnehmungen des Ventilgehäuses umgeformt sind.
Diese Variante verwendet eine Senkungsbohrung im
Pleuel und stirnseitige Ausfräsungen im Ventil. Die Sen-
kungsbohrungen dienen als Zentrierung für ein Umform-
werkzeug, beispielsweise mit einem harten Kugelkopf,
das den Überstand der Senkungsbohrung in die Ausfrä-
sung des Ventils drückt, um somit das Ventil axial und
gegen Verdrehen sicher zu fixieren. Ebenso kann eine
Senkungsbohrung mehreren Ausfräsungen unter-
schiedlicher Ventile zugeordnet sein. Die Axialsicherung
kann unabhängig von der Ventilposition im Pleuel ge-
wählt werden. Ebenso können mehrere Anfräsungen
oder Umformvorgänge angesetzt werden.
[0016] Senkungsbohrungen, welche im Pleuel genü-
gend nahe an der Bohrung im Pleuel zur Aufnahme des
Umschaltventils angeordnet sind, können eine ausrei-
chend dünne Wandstärke zur Bohrung als Überstand hin
aufweisen, sodass das Material dieser Überstände durch
mechanischen Druck zur Bohrung hin verlagert werden
kann. Weist das Ventilgehäuse an dieser Stelle stirnsei-
tige Ausnehmungen auf, so kann das Material der Über-
stände in diese Ausnehmungen geschoben werden. Da-
durch findet eine Verzahnung zwischen Pleuelkörper
oder Pleueldeckel und Ventilgehäuse statt. Das Ventil-
gehäuse ist auf diese Weise in der Bohrung gegen axiale
Verschiebungen gesichert. Sind die Ausnehmungen im
Ventilgehäuse nicht umlaufend, sondern über einen be-
grenzten Winkelbereich angeordnet, dann kann das
Ventilgehäuse und damit das Umschaltventil auch gegen
Verdrehen in der Bohrung gesichert werden.
[0017] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann das Ventilgehäuse axiale Senkungsboh-
rungen aufweisen, deren Überstände zur axialen Siche-
rung des Umschaltventils in eine oder mehrere stirnsei-
tige Ausnehmungen des Pleuels umgeformt sind. Die
Senkungsbohrungen können auch im Ventil und die stirn-
seitigen Ausfräsungen im Pleuelkörper angeordnet sein.
Damit lässt sich die axiale Sicherung des Ventilgehäuses
in der Bohrung des Pleuels bei Verlagerung des Materi-
als der Überstände in gleicher Weise erreichen.
[0018] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des

Pleuels können die Überstände der Senkungsbohrungen
mittels eines Umformwerkzeuges in die Ausnehmungen
eingedrückt sein. Das Material der Überstände kann
durch Auswirken eines mechanischen Drucks, wie er bei-
spielsweise mittels eines Umformwerkzeugs erzeugt
werden kann, in die Ausnehmungen eingedrückt werden.
Dadurch lässt sich die gewünschte Verzahnung zwi-
schen Pleuelkörper oder Pleueldeckel und Ventilgehäu-
se auf geeignete Weise erreichen.
[0019] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels können in die Senkungsbohrungen Kugeln ein-
gepresst sein, wodurch die Überstände in die Ausneh-
mungen eingedrückt sind. Eine Variante dieser techni-
schen Lösung ist das Einpressen einer Kugel in die Sen-
kungsbohrung. Der Überstand wird beim Einpressen der
Kugel in die Senkungsbohrung so weit verformt, dass
eine Axial- und Verdrehsicherung entsteht, aber auch die
Kugel am Lösen gehindert wird. Dadurch lässt sich die
gewünschte Verzahnung zwischen Pleuelkörper oder
Pleueldeckel und Ventilgehäuse auf geeignete Weise er-
zielen. In ähnlicher Weise könnten auch kegelförmige
oder kegelstumpfförmige Körper in die Senkungsbohrun-
gen eingepresst werden, um den gewünschten Effekt zu
erzielen.
[0020] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels können die Ausnehmungen als auf einem Au-
ßenrand des Ventilgehäuses umlaufende Fase vorgese-
hen sein. Eine einfache Ausführung der Ausnehmungen
des Ventilgehäuses kann in Form einer auf dem Außen-
rand des Ventilgehäuses umlaufenden Fase erreicht
werden. Dadurch lässt sich eine axiale Sicherung des
Umschaltventils in der Bohrung des Pleuels erreichen.
Wird das Material der Überstände mit geeignetem Druck
in die Fase und gegen das Ventilgehäuse gedrückt, dann
kann damit auch eine Sicherung gegen Verdrehen des
Ventilgehäuses in der Bohrung erzielt werden.
[0021] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann das Ventilgehäuse auf wenigstens einer
Stirnseite einen axialen Überstand aufweisen, wobei zur
axialen Sicherung des Umschaltventils der Überstand
mit einem Sicherungsring fixiert ist. Eine weitere Variante
der stirnseitigen Axialsicherung liegt in überstehenden
Ventilen, die mittels Sicherungsringen in ihrer axialen La-
ge fixiert werden. Auch DIN-Normteile können als Siche-
rungsringe verwendet werden. Der Sicherungsring kann
über eine Passung, eine Schweißnaht, in einer Nut, ein
Gewinde oder einer ähnlichen Fixierungsmöglichkeit an
dem Ventil fixiert sein.
[0022] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann das Ventilgehäuse auf einer ersten Stirn-
seite einen axialen Absatz und auf einer zweiten Stirn-
seite einen axialen Überstand aufweisen, wobei zur axi-
alen Sicherung des Umschaltventils der Überstand mit
einem Sicherungsring fixiert ist. Das Ventil kann so al-
ternativ auch mit einem axialen Absatz an einer Stirnseite
versehen sein, der an dem Pleuelkörper oder Pleuelde-
ckel zur Anlage kommt und einen Sicherungsring an dem
axialen Überstand der zweiten Stirnseite enthalten, der
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als Gegenhalt auf der anderen Stirnfläche des Pleuels
zur Fixierung des Ventilgehäuses dient. Der Sicherungs-
ring kann über eine Passung, eine Schweißnaht, in einer
Nut, ein Gewinde oder einer ähnlichen Fixierungsmög-
lichkeit an dem Ventil fixiert sein.
[0023] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann der Sicherungsring auf dem Überstand mit-
tels einer Presspassung, einer Verschweißung oder ei-
nes Gewindes befestigt sein. Der Sicherungsring kann
zweckmäßigerweise über eine Passung, eine
Schweißnaht, in einer Nut, ein Gewinde oder einer ähn-
lichen Fixierungsmöglichkeit an dem Ventil fixiert sein.
[0024] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann der Sicherungsring wenigstens eine Ver-
drehsicherung aufweisen. Um eine zusätzliche Verdreh-
sicherung herzustellen kann der Sicherungsring verdreh-
gesichert, beispielsweise als Ring mit Haltelaschen, die
in ein Gegenstück oder beidseitig einrasten, ausgeführt
sein.
[0025] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann die Verdrehsicherung wenigstens eine von
dem Sicherungsring radial nach außen stehende Lasche
umfassen, welche an dem Pleuel, insbesondere an dem
Pleueldeckel fixiert ist. Insbesondere kann die Lasche
mit dem Pleuel stoffschlüssig verbunden, beispielsweise
verschweißt sein.
[0026] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann die Lasche in eine Aussparung des Pleuels
eingreifen. Zweckmäßigerweise kann die Lasche in eine
Aussparung des Pleuels einrasten. Dadurch kann vor-
teilhaft vorgesehen sein, dass der Sicherungsring auch
wieder gelöst werden kann, wenn beispielsweise das
Umschaltventil ausgetauscht werden soll.
[0027] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann das Ventilgehäuse auf wenigstens einer
Stirnseite einen axialen Überstand aufweisen, wobei zur
axialen Sicherung des Umschaltventils der Überstand
nach der Montage des Ventilgehäuses umgeformt vor-
gesehen ist. Dadurch kann eine axiale Sicherung ohne
weitere Bauteile ermöglicht werden. Vorzugsweise wird
dabei das Ventilgehäuse im Bereich des Überstandes
vor dem Umformprozess wärmebehandelt.
[0028] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann auf wenigstens einer Stirnseite des Ventil-
gehäuses wenigstens eine Körnung zur axialen Siche-
rung des Umschaltventils angebracht sein, wodurch Ma-
terial des Ventilgehäuses in einen Bohrungsspalt zwi-
schen Ventilgehäuse und Pleuel verlagert ist. Durch Ma-
terialumformung kann das Umschaltventil gegen Axial-
bewegung und auch gegen Verdrehung gesichert wer-
den. Dies kann zum einen durch Körnen der Stirnseite
des Ventilgehäuses erreicht werden, bei dem Material
nach radial außen in Richtung des Pleuelkörpers oder
Pleueldeckels verformt wird.
[0029] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann auf wenigstens einer Stirnfläche des Pleu-
els wenigstens eine Körnung zur axialen Sicherung des
Umschaltventils angebracht sein, wodurch Material des

Pleuels in den Bohrungsspalt zwischen Ventilgehäuse
und Pleuel verlagert ist. Alternativ kann die axiale Siche-
rung des Umschaltventils auch durch Körnen der Stirn-
fläche des Pleuels erreicht werden, bei dem Material
nach radial innen in Richtung des Ventilgehäuses ver-
formt wird.
[0030] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Pleuels kann wenigstens ein Sicherungselement zur axi-
alen Sicherung des Umschaltventils in dem Bohrungs-
spalt zwischen Ventilgehäuse und Pleuel angeordnet
sein. Eine weitere Möglichkeit ist die Verwendung eines
Sicherungselements, beispielsweise einer Passfeder,
eines Konus, eines Keils, welches auch als DIN-Normteil
ausgebildet sein kann, und welches stirnseitig zwischen
Ventil und Bohrung in den Bohrungsspalt getrieben wird.
Dieses kann zusätzlich geschweißt, geklebt oder auf
ähnliche Weise fixiert werden. Eine Kombination aus
Verwendung eines Sicherungsringes und der Axialsiche-
rung mit Sicherungselement stellt die Axialsicherung mit-
tels Sicherungsstiften dar. Hierbei kann auf jeder Stirn-
seite des Ventilgehäuses wenigstens ein Stift in den Boh-
rungsspalt oder eine Tasche zwischen Pleuelkörper und
Ventilgehäuse eingepresst, verschweißt, verklebt oder
anderweitig gefügt werden.
[0031] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird
eine Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Pleuel
vorgeschlagen. Dabei kann vorteilhaft ein Pleuel wie vor-
stehend beschrieben verwendet werden, um auf günsti-
ge Weise eine Verstelleinrichtung zu realisieren sowie
einen vorteilhaften Verbrennungsprozess und damit
Kraftstoffverbrauch in der Brennkraftmaschine umzuset-
zen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0032] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen ist
ein Ausführungsbeispiel der Erfindung schematisch dar-
gestellt.

Es zeigen beispielhaft:

[0033]

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemäßen
Pleuels in einer ersten Stellung mit einge-
zeichneter Schnittebene E-E;

Fig. 2 einen vergrößerten Schnitt des Pleuels in der
Schnittebene E-E gemäß Fig. 1;

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein in den Pleuel nach Fi-
gur 1 eingebautes Umschaltventil mit Sen-
kungsbohrungen nach einem Ausführungs-
beispiel der Erfindung mit eingezeichneter
Schnittebene A-A;

Fig. 4 einen Längsschnitt durch das Umschaltventil
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in der Schnittebene A-A gemäß Fig. 3;

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein in den Pleuel nach Fi-
gur 1 eingebautes Umschaltventil mit einem
Absatz und einem Sicherungsring nach einem
weiteren Ausführungsbeispiel der Erfindung
mit eingezeichneter Schnittebene A-A;

Fig. 6 einen Längsschnitt durch das Umschaltventil
in der Schnittebene A-A gemäß Fig. 5;

Fig. 7 eine isometrische Darstellung eines Siche-
rungsrings für ein Umschaltventil nach einem
weiteren Ausführungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 8 eine schematische Draufsicht auf ein in den
Pleuel nach Figur 1 eingebautes Umschalt-
ventil mit Körnungen im Ventilgehäuse nach
einem weiteren Ausführungsbeispiel der Er-
findung;

Fig. 9 eine schematische Draufsicht auf ein in den
Pleuel nach Figur 1 eingebautes Umschalt-
ventil mit Körnungen im Pleueldeckel nach ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung und

Fig. 10 eine schematische Draufsicht auf ein in den
Pleuel nach Figur 1 eingebautes Umschalt-
ventil mit Sicherungselementen nach einem
weiteren Ausführungsbeispiel der Erfindung.

Ausführungsformen der Erfindung

[0034] In den Figuren sind gleiche oder gleichartige
Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert. Die
Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht be-
schränkend zu verstehen.
[0035] Die Figuren 1 und 2 zeigen einen erfindungs-
gemäßen Pleuel 1 für eine variable Verdichtung einer
Brennkraftmaschine, wobei Figur 1 eine Seitenansicht
auf den Pleuel 1 und Figur 2 einen vergrößerten Schnitt
durch den Pleueldeckel 10 zeigt. Der Pleuel 1 weist einen
Pleuelkörper 2 und eine zumindest abschnittsweise in
einem Pleuellagerauge 3 angeordnete verstellbare Ex-
zenter-Verstelleinrichtung 6 mit einem Exzenter 4 auf.
An dem entgegengesetzten Ende des Pleuelkörpers 2
ist ein Hublagerauge 5 angeordnet, welches mit dem
Pleueldeckel 10 geschlossen wird. Die Exzenter-Verstel-
leinrichtung 6 dient zur Verstellung einer effektiven Pleu-
elstangenlänge. Als Pleuelstangenlänge ist der Abstand
einer Mittelachse des Hublagerauges 5 zu einer Mittel-
achse des Pleuellagerauges 3 definiert. Grundsätzlich
sind auch andersartige Verstelleinrichtungen zur Verstel-
lung einer effektiven Pleuelstangenlänge im Rahmen der
Erfindung denkbar, so dass die Erfindung nicht auf diese
konkrete Ausführungsform beschränkt ist.
[0036] Eine Verdrehung der verstellbaren Exzenter-

Verstelleinrichtung 6 wird durch Einwirken von Massen-
und Lastkräften der Brennkraftmaschine eingeleitet, die
bei einem Arbeitstakt der Brennkraftmaschine auf die Ex-
zenter-Verstelleinrichtung 6 wirken. Während eines Ar-
beitstaktes verändern sich die Wirkungsrichtungen der
auf die Exzenter-Verstelleinrichtung 6 wirkenden Kräfte
kontinuierlich. Die Drehbewegung oder Verstellbewe-
gung wird durch mit Hydraulikflüssigkeit, insbesondere
mit Motoröl, beaufschlagte, im Pleuel 1 integrierte Kolben
unterstützt. Die Kolben verhindern dabei ein Rückstellen
der Exzenter-Verstelleinrichtung 6 aufgrund variierender
Kraftwirkungsrichtungen der auf die Exzenter-Verstell-
einrichtung 6 wirkenden Kräfte.
[0037] Die Kolben sind mittels Exzenterstangen 7, 8
beidseitig mit einem Hebel 9 der Exzentereinrichtung 6
wirkverbunden. Die Kolben sind in Hydraulikkammern
verschiebbar angeordnet und über nicht gezeigte Hy-
draulikflüssigkeitsleitungen mit Hydraulikflüssigkeit über
nicht sichtbare Rückschlagventile beaufschlagt. Diese
verhindern dabei ein Rückfließen der Hydraulikflüssig-
keit aus den Hydraulikkammern zurück in die Hydraulik-
flüssigkeitsleitungen und ermöglichen ein Nachsaugen
von Hydraulikflüssigkeit in die Hydraulikkammern. Die
mit den Hydraulikkammern verbundenen Hydraulikflüs-
sigkeitsleitungen wirken alle oder wenigstens teilweise
mit einem Umschaltventil 11 zusammen.
[0038] Das Umschaltventil 11, welches in Figur 2 in
einem vergrößerten Ausschnitt in der Schnittebene E-E
dargestellt ist, weist ein in einem Ventilgehäuse 12 an-
geordnetes Abgriffselement 13 auf, welches in einer axi-
alen Richtung verschiebbar wahlweise in eine erste
Schaltstellung oder eine zweite Schaltstellung verlager-
bar und mittels eines federbeaufschlagten Rastelemen-
tes wahlweise in der ersten oder der zweiten Schaltstel-
lung arretierbar ist.
[0039] Für die konstruktive Umsetzung eines Hydrau-
likschaltplans des Pleuels 1 ist es notwendig, ein Um-
schaltventil 11 in den Pleuelkörper 2 oder den Pleuelde-
ckel 10 einzubringen. Eine gängige Möglichkeit ist die
Nutzung von Pressverbänden, in der Umschaltventile 11
mit kreisförmiger Außengeometrie (Drehteile) in Bohrun-
gen 23 quer zur Pleuelmittelebene eingepresst werden.
Um den hohen Belastungen des Pleuels 1 gerecht zu
werden, müssen die Umschaltventile 11 derart positio-
niert werden, dass die Bohrungen 23 möglichst geringen
Belastungen, die sich im Motorbetrieb ergeben und eine
ovale Verformung bewirken können, ausgesetzt sind. Ei-
nerseits führen starke Verformungen bei schwachen
Pressverbänden zu Leckage und verringern die axiale
Haltekraft des Pressverbands, sodass das Umschaltven-
til 11 axial aus der Bohrung 23 austreten kann. Anderer-
seits kann ein Pressverband nur mit einem so starken
Übermaß ausgelegt werden, wie es die Strukturmecha-
nik des Pleuels 1 und des Umschaltventils 11 auf Grund
von Montagespannungen zulässt. Hinzu kommt, dass
sich die Umschaltventile 11 bei schwachen Pressverbän-
den und zu geringer Reibung axial verdrehen können.
Die Orientierung des Umschaltventils 11 in der Bohrung
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23 kann aber von Bedeutung sein, wenn beispielsweise
der Abgreifer außerhalb einer Achse in das Umschalt-
ventil eingebracht ist. Dadurch ergibt sich ein Zielkonflikt
für die Pressverbandsauslegung, nämlich ausreichende
axiale Haltekraft, Positionsfixierung und geringe Lecka-
ge gegen eine unzulässig hohe Montagespannung über-
lagert von Betriebsspannungen.
[0040] Um den gegensätzlichen Anforderungen ge-
recht zu werden, können sehr enge Toleranzbereiche für
die Pressverbände ausgewählt werden. Jedoch steigen
bei dieser Maßnahme die Fertigungskosten signifikant
an, was sie für Serienanwendungen wenig attraktiv
macht.
[0041] Erfindungsgemäß ist daher das Ventilgehäuse
12 des Umschaltventils 11 in einer Bohrung 23 des Pleu-
els 1 axial gesichert vorgesehen.
[0042] Wie insbesondere in der Draufsicht in Figur 3
und in dem entsprechenden Schnitt in Figur 4 zu erken-
nen ist, kann der Pleuel 1, bzw. der Pleueldeckel 10,
gemäß einem Ausführungsbeispiel eine oder mehrere
axiale Senkungsbohrungen 14 aufweisen, deren zum
Ventilgehäuse 12 gerichteten Überstände 15 zur axialen
Sicherung des Umschaltventils 11 in eine oder mehrere
stirnseitige Ausnehmungen 16 des Ventilgehäuses 12
umgeformt werden. Alternativ ist es auch möglich, die
axialen Senkungsbohrungen 14 im Ventilgehäuse 12
und die Ausnehmungen 16 im Pleuel vorzusehen.
[0043] Die Überstände 15 der Senkungsbohrungen 14
werden mittels eines Umformwerkzeuges in die Ausneh-
mungen 16 eingedrückt. Die Senkungsbohrungen 14
dienen dabei als Zentrierung für das Umformwerkzeug,
beispielsweise für einen harten Kugelkopf, welcher die
Überstände 15 verformt und in die Ausnehmungen 16
drückt, so dass das Ventilgehäuse 12 in der Bohrung des
Pleuels 1 axial gesichert und verdrehgesichert fixiert ist.
[0044] Eine nicht gezeigte Ausführungsform sieht vor,
dass in die Senkungsbohrungen 14 des Pleuels 1 Kugeln
eingepresst werden, wodurch die Überstände 15 in die
Ausnehmungen 16 eingedrückt werden.
[0045] In einer weiteren nicht gezeigten Ausführungs-
form können die Ausnehmungen 16 als auf einem Au-
ßenrand 30 des Ventilgehäuses 12 umlaufende Fase
vorgesehen sein. Auch dabei kann bei genügend fester
Anpressung der Überstände 15 der Senkungsbohrungen
14 eine axiale Sicherung wie auch eine Verdrehsiche-
rung des Ventilgehäuses 12 im Pleuel 1 erreicht werden.
[0046] Gemäß einer weiteren Ausführungsform, wel-
che in der Draufsicht in Figur 5 und in dem entsprechen-
den Schnitt in Figur 6 dargestellt ist, kann das Umschalt-
ventil 11 auf einer ersten Stirnseite 20 einen axialen An-
schlag in Form eines Absatzes 17 aufweisen, welcher
am Pleuel 1 und in der in den Figuren 5 und 6 dargestell-
ten Ausführungsform an dem Pleueldeckel 10 zur Anlage
kommt. Auf einer zweiten Stirnseite 21 weist das Ventil-
gehäuse 12 einen axialen Überstand 18 auf, wobei zur
axialen Sicherung des Umschaltventils 11 der Überstand
18 mit einem Sicherungsring 19 fixiert ist.
[0047] Der Sicherungsring 19 kann beispielsweise auf

den Überstand 18 verpresst, geschweißt oder mittels ei-
nes Gewindes befestigt werden. Andere Befestigungs-
möglichkeiten sind ebenfalls im Rahmen der Erfindung
denkbar. Gemäß einer nicht gezeigten Ausführungsform
kann der Sicherungsring 19 in eine Nut des Ventilgehäu-
ses 12 eingreifen und darin fixiert werden.
[0048] In einer weiteren nicht gezeigten Ausführungs-
form kann das Ventilgehäuse 12 auch ohne den Absatz
17 ausgebildet sein. Wird der an dem Überstand 18 an-
geordnete Sicherungsring 19 sowohl an dem Ventilge-
häuse 12 als auch am Pleuelkörper 2 oder Pleueldeckel
10 fest fixiert, beispielsweise verschweißt, so lässt sich
auch darüber eine axiale Sicherung wie auch eine Ver-
drehsicherung des Ventilgehäuses 12 im Pleuel 1 errei-
chen.
[0049] Gemäß einer weiteren nicht gezeigten Ausfüh-
rungsform kann der Überstand 18 des Ventilgehäuses
12 zur axialen Sicherung des Umschaltventils 11 umge-
formt werden. Hierzu wird das Ventilgehäuse 12 nach
der Montage im Pleuel 1 im Bereich des Überstandes 18
wärmebehandelt, um den Umformprozess des Über-
standes 18 an der zweiten Stirnseite 21 durchführen zu
können.
Die Wärmebehandlung erfolgt beispielsweise durch An-
lassen des Werkstoffes, beispielsweise mittels eines La-
serprozesses oder einer induktiven Erwärmung.
Eine Eindringtiefe der Wärmebehandlung kann vorteil-
haft so gewählt werden, dass nur der Überstand 18 wär-
mebehandelt wird.
Das Umformen des Überstandes 18 erfolgt beispielhaft
durch ein Bördelverfahren.
[0050] Der Sicherungsring 19 kann, wie in der isome-
trischen Darstellung in Figur 7 gezeigt, zusätzlich eine
Verdrehsicherung 26 aufweisen. Denkbar sind beispiels-
weise Haltelaschen 25, welche in entsprechende Aus-
nehmungen im Pleuel 1 eingreifen. Die Verdrehsiche-
rung 26 kann wenigstens eine von dem Sicherungsring
19 radial nach außen stehende Lasche 25 umfassen,
welche an dem Pleuel 1, insbesondere an dem Pleuel-
deckel 10 fixiert ist. Das Ausführungsbeispiel in Figur 7
weist zwei einander gegenüber liegende radial nach au-
ßen stehende Laschen 25 auf. Die Laschen 25 können
in entsprechende Aussparungen des Pleuels 1 eingrei-
fen und so eine wirksame Verdrehsicherung 26 darstel-
len.
[0051] Figur 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein in den Pleuel 1 nach Figur 1 eingebautes Umschalt-
ventil 11 mit Körnungen 22 auf einer Stirnseite 20, 21
des Ventilgehäuses 12 nach einem weiteren Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung. Durch die Körnungen 22
wird zur axialen Sicherung des Umschaltventils 11 mit-
tels eines Umformwerkzeugs Material des Ventilgehäu-
ses 12 in einen Bohrungsspalt 27 zwischen Ventilgehäu-
se 12 und Pleuel 1 verlagert. Die Pfeilrichtungen 24 in
Figur 8 zeigen die Verformungsrichtungen des verlager-
ten Materials dar. Das Material wird von der Körnung 22
weg nach radial außen in den Bohrungsspalt 27 verla-
gert, wodurch das Ventilgehäuse 12 wirksam in dem
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Bohrungsspalt 27 des Pleueldeckels 10 fixiert und damit
sowohl axial gesichert als auch verdrehgesichert ist. Die
Stirnseiten 20, 21 des Ventilgehäuses 12 schließen mit
den Stirnseiten 28, 29 des Pleueldeckels 10 ab.
[0052] In Figur 9 ist als alternatives Ausführungsbei-
spiel ein Umschaltventil 11 mit Körnungen 22 im Pleuel-
deckel 10 dargestellt. In diesem Fall wird das Material
des Pleueldeckels 10 zur axialen Sicherung des Um-
schaltventils 11 entsprechend der dargestellten Verfor-
mungsrichtung 24 nach radial innen in den Bohrungs-
spalt 27 verlagert.
[0053] Als Varianten zur Axialsicherung und/oder Ver-
drehsicherung sind weitere Ausführungen denkbar. Eine
einfache Axialsicherung kann auch über eine
Schweißnaht oder Schweißpunkte erfolgen. Ebenso
kann ein Klebstoff oder eine stirnseitige Beschichtung
(Lack) als Sicherung gegen ein Herausfallen oder Ver-
drehen des Ventilgehäuses 12 im Pleuel 1 herangezogen
werden.
[0054] Eine weitere Möglichkeit ist die Verwendung ei-
nes Sicherungselements 31, beispielsweise einer Pass-
feder, eines Konus, oder eines Keil, welcher beispiels-
weise als DIN-Normteil ausgeführt sein kann, und das
stirnseitig zwischen Ventilgehäuse 12 und Bohrung ge-
trieben wird. Dieses kann zusätzlich geschweißt, geklebt
oder in ähnlicher Weise gefügt werden.
[0055] Figur 10 zeigt dazu in einer schematischen
Draufsicht ein in den Pleuel 1 nach Figur 1 eingebautes
Umschaltventil 11 mit derartigen Sicherungselementen
31 nach einem weiteren Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung. Bei diesem Ausführungsbeispiel ist wenigstens
ein, in Figur 10 drei Sicherungselemente 31 zur axialen
Sicherung des Umschaltventils 11 in dem Bohrungsspalt
27 zwischen Ventilgehäuse 12 und Pleuel 1 angeordnet.
[0056] Eine Kombination aus Verwendung eines Si-
cherungsringes 19 und der Axialsicherung mittels Siche-
rungselement 31 stellt die Axialsicherung mittels Stiften
dar. Hierbei wird pro Seite mindestens ein Stift in eine
Tasche im Pleuelkörper oder Pleueldeckel und dem Ven-
tilgehäuse 12 eingepresst, verschweißt, verklebt oder
anderweitig gefügt.

Patentansprüche

1. Pleuel (1) für eine Brennkraftmaschine mit variabler
Verdichtung mit einer Verstelleinrichtung (6) zur Ver-
stellung einer effektiven Pleuelstangenlänge, wobei
ein Verstellweg der Verstelleinrichtung (6) mittels ei-
nes Umschaltventils (11) verstellbar ist, wobei ein
Ventilgehäuse (12) des Umschaltventils (11) in einer
Bohrung (23) des Pleuels (1) axial gesichert vorge-
sehen ist.

2. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pleuel (1) eine oder mehrere axiale Sen-
kungsbohrungen (14) aufweist, deren Überstände
(15) zur axialen Sicherung des Umschaltventils (11)

in eine oder mehrere stirnseitige Ausnehmungen
(16) des Ventilgehäuses (12) umgeformt sind.

3. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilgehäuse (12) axiale Senkungsboh-
rungen aufweist, deren Überstände zur axialen Si-
cherung des Umschaltventils (11) in eine oder meh-
rere stirnseitige Ausnehmungen des Pleuels (1) um-
geformt sind.

4. Pleuel nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Überstände (15) der Senkungs-
bohrungen (14) mittels eines Umformwerkzeuges in
die Ausnehmungen (16) eingedrückt sind.

5. Pleuel nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die Senkungsbohrungen (14) Ku-
geln eingepresst sind, wodurch die Überstände (15)
in die Ausnehmungen (16) eingedrückt sind.

6. Pleuel nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmun-
gen (16) als auf einem Außenrand (30) des Ventil-
gehäuses (12) umlaufende Fase vorgesehen sind.

7. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilgehäuse (12) auf wenigstens einer
Stirnseite (20, 21) einen axialen Überstand (18) auf-
weist, wobei zur axialen Sicherung des Umschalt-
ventils (11) der Überstand (18) mit einem Siche-
rungsring (19) fixiert ist.

8. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilgehäuse (12) auf einer ersten Stirn-
seite (20) einen axialen Absatz (17) und auf einer
zweiten Stirnseite (21) einen axialen Überstand (18)
aufweist, wobei zur axialen Sicherung des Um-
schaltventils (11) der Überstand (18) mit einem Si-
cherungsring (19) fixiert ist.

9. Pleuel nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sicherungsring (19) auf dem
Überstand (18) mittels einer Presspassung, einer
Verschweißung oder eines Gewindes befestigt ist.

10. Pleuel nach einem der Ansprüche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sicherungsring (19) we-
nigstens eine Verdrehsicherung (26) aufweist.

11. Pleuel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verdrehsicherung (26) wenigstens ei-
ne von dem Sicherungsring (19) radial nach außen
stehende Lasche (25) umfasst, welche an dem Pleu-
el (1), insbesondere an dem Pleueldeckel (10) fixiert
ist.

12. Pleuel nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lasche (25) in eine Aussparung des
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Pleuels (1) eingreift.

13. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilgehäuse (12) auf wenigstens einer
Stirnseite (20, 21) einen axialen Überstand (18) auf-
weist, wobei zur axialen Sicherung des Umschalt-
ventils (11) der Überstand (18) nach der Montage
des Ventilgehäuses (12) umgeformt vorgesehen ist.

14. Pleuel nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ventilgehäuse (12) im Bereich des
Überstandes (18) wärmebehandelt ist.

15. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass auf wenigstens einer Stirnseite (20, 21) des
Ventilgehäuses (12) wenigstens eine Körnung (22)
zur axialen Sicherung des Umschaltventils (11) an-
gebracht ist, wodurch Material des Ventilgehäuses
(12) in einen Bohrungsspalt (27) zwischen Ventilge-
häuse (12) und Pleuel (1) verlagert ist.

16. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass auf wenigstens einer Stirnfläche (28, 29) des
Pleuels (1) wenigstens eine Körnung (22) zur axialen
Sicherung des Umschaltventils (11) angebracht ist,
wodurch Material des Pleuels (1) in den Bohrungs-
spalt (27) zwischen Ventilgehäuse (12) und Pleuel
(1) verlagert ist.

17. Pleuel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Sicherungselement (31) zur
axialen Sicherung des Umschaltventils (11) in dem
Bohrungsspalt (27) zwischen Ventilgehäuse (12)
und Pleuel (1) angeordnet ist.

18. Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Pleuel
(1) nach einem der vorhergehenden Ansprüche.
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