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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Kolben mit variabler
Bauh&he, insbesondere fiir Hubkolben-Brennkraft-
maschinen, mit einem Pleuel und einem Kolbenbol-
zen, sowie mit einer zwischen einem Kolbenbod-
enteil und einem Innenkolben vorgesehenen Steu-
erkammer, deren Volumen durch gesteuerte Zufuhr
bzw. Ablauf eines Fluids verdnderbar ist, wobei ein
Kanal im Kolben mit einem abh3ngig vom anlie-
genden Fluiddruck arbeitenden Steuerslement ver-
sehen ist. Ein derartiger Kolben ist aus der WO
86/01562 bekannt. Durch willklirliche Verdnderung
der Kolben-Kompressionshdhe kann, so der Kolben
in einer Brennkraftmaschine eingebaut ist, beim
Betrieb der Brennkraftmaschine auch deren Ver-
dichtungsverhilinis den akiuellen Gegebenheiten
individuell angepaBt werden. Da jedoch beim be-
kannten Kolben die Fluidzufuhr Uber eine flexible
Leitung erfoigt, ist diese bekannte konstruktive Aus-
fihrungsform nicht geeignet, in einer Brennkraftma-
schine zuveridssig zu arbeiten.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen der-
artigen Kolben hinsichtlich seiner Standfestigkeit
und Funktionssicherheit zu verbessern. Zur L&sung
dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB der Kanal bzw.
Zufuhrkanal Uber den Kolbenbolzen verlduft und
sich in einer Zulaufbohrung im Pleuel fortsetzt, und
daB das als schieberartiger Steuerkolben ausgebil-
dete Steuerelement im Kolbenbolzen angeordnet
ist.

Ein Kolben nach der Erfindung greift demnach
auf bekannte und bewédhrte zuverldssige Maschi-
nenelemente zurlick. Vorteilhafterweise zeichnet
sich die erfindungsgem#Be Gestaltung auch durch
einen #uferst geringen Platzbedarf aus, da ein
hohler Kolbenbolzen das als Steuerkolben ausge-
bildete Steuerelement aufnehmen kann und zu-
gleich den Zylinder flir den Steuerkolben bildet.
Weiterhin nutzt die Erfindung den bereits in der
gattungsbildenden Schrift enthaltenen Vorschlag,
die Position des Steuerkolbens mit einer Kenngr&-
Be des Fluidstromes, ndmlich mit Hilfe eines verén-
derbaren Fluiddruckes zu bestimmen. Im Ubrigen
nennt Anspruch 5 hierfiir eine besonders funktions-
sichere Ausfiihrung, wonach ein gegen den Steuer-
kolben wirkender Kraftspeicher, so beispielsweise
ein Federelement, vorgesehen ist.

Zwar ist auch aus der DE-A-34 16 346 ein
Kolben mit verdnderlicher Kompressionshdhe flir
Verbrennungsmotoren bekannt, bei dem sine &lbe-
aufschiagte Steuerkammer Uber einen Kanal in ei-
nem am Kolben angelenkien Pleuel versorgt wird.
Dieser Kolben zeigt jedoch kein frei ansteuerbares
Steuerelement. Vielmehr vergréBert sich dort die
Kompressionshdhe des Kolbens im Ansaughub ei-
ner Viertaki-Hubkolben-Brennkraftmaschine auf-
grund der Massenkrifte, so daB die Steuerkammer
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hierbei mit O1 befiillt wird. Treten bei der anschlie-
Benden Verbrennung der Zylinderfilllung unzulds-
sig hohe Druckwerte im Brennraum auf, Uber-
schreitet also der vom Kolbenboden auf die Steuer-
kammer Ubertragene Druck einen durch ein Druck-
begrenzungsventil vorgegebenen Grenzwert, so
Offnet dieses Ventil, wodurch ein Teil der in der
Steuerkammer befindlichen Olmenge entweicht
und dadurch die Kolbenkompressionshéhe so weit
verringert wird, daB der Brennraumdruck unter dem
vorgegebenen Grenzwert liegt.

Ein als schieberartiger steuerkolben ausgebil-

detes Steuerelement zeichnet sich durch hohe
Funktionssicherheit sowie einen sinfachen Aufbau
aus. Eine Aufteilung in einen separaten Zufuhr- und
Ablaufkanal flir das Fluid ist vorteilhaft, da damit fiir
die Befiillung bzw. Entleerung der Steuerkammer
keine Umkehr der Fluidstrdmungsrichtung erforder-
lich ist. Das im Zufuhrkanal angeordnete Rlck-
schlagventil erm&glicht es, den Schieber des Zu-
fuhrkanales auch dann gedffnet zu halten, wenn auf
den Koilbenboden hohe Druckwerie aufgebracht
werden. In diesem Falle sperrt das Riickschlagven-
til; entleert wird die Steuerkammer nur dann, wenn
daneben der Ablaufkanal ge&ffnet ist.
Im Sinne einer Bauteilevereinigung ist es beson-
ders vorteilhaft, den Schieber des Zufuhrkanales
und den Schieber des Ablaufkanales in einem ge-
meinsamen Steuerkolben zu integrieren.

Anspruch 3 bildet einen erfindungsgemifen
Kolben, welcher neben der Steuerkammer eine
Diampfungskammer aufweist, weiter. Mittels eines
Schieberelementes, angeordnet in dem die Ddmp-
fungskammer beflillenden Fluidkanal, ist auch de-
ren Volumen gezielt steuerbar. Wird dabei die
Dampfungskammer von der Steuerkammer aus be-
fuillt, ist also der Fluidkanal mit der AustrittsGfinung
des Ablaufkanales der Steuerkammer verbunden,
so empfiehlt es sich, im Fluidkanal eine Abspritz-
bohrung vorzusehen, wenn das Volumen der zu-
meist ringfdrmigen Dampfungskammer geringer ist
als jenes der Steuerkammer. Vorteilhafterweise ist
dabei die Abspritzbohrung gegen heiBe Kolbenbau-
teile gerichtet, wodurch diese mit Hilfe des abge-
zweigten Fluids gleichzeitig gekiihit werden. Auch
das Schieberelement des Fluidkanales kann im
Sinne einer Bauteilevereinigung wieder in den ge-
meinsamen Steuerkolben integriert sein.

Ein zusdtzlich nach Anspruch 6 im Ablaufkanal
angeordnetes Druckbegrenzungsventil erhéht die
Funktionssicherheit eines erfindungsgemdfBen Kol-,

" bens. Bei Ausfall eines Steuerelementes bzw. des

gemeinsamen Steuerkolbens sind somit Schidden
aufgrund zu groBer Bauhdhe ausgeschlossen.

Um bei Fehlen eines Fluidstromes, also bei-
spielsweise bei stillstehender Brennkraftmaschine
eine definierte KompressionshGhe erzielen zu kdn-
nen, ist nach Anspruch 7 zwischen dem Kolben-
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bodenteil und dem Innenteil ein auf diese beiden
Teile wirkendes Krafispeicherelement vorgesehen.
Fur die Startphase der Brennkraftmaschine weist
der Kolben dann die maximale Bauh&he auf, es
stellt sich also eine erwiinschte hohe Verdichtung
ein.

Ein gemiB Anspruch 8 im Kolben vorgesehe-
nes Geberelement zur Ermittlung der Bauhdhe lie-
fert eine Ruckmeldung Uber die tatsdchlich herr-
schende, durch freie Ansteuerung verdnderbare
Abmessung in der Kolbengeometrie; die weitere
Ansteuerung erfolgt somit unter Berlicksichtigung
dieser Ruckmeldung.

Die folgenden Ansprliche beziehen sich auf

eine mit einem erfindungsgeméBen Kolben verse-
hene Hubkolben-Brennkraftmaschine.
Nach Anspruch 9 sind verschiedene Fluid-Druck-
werte zur Ansteuerung des gemsinsamen Steuer-
kolbens besonders einfach dann erzielbar, wenn
das Fluid bzw. das Schmierd] dem Schmierdlkreis-
lauf der Brennkraftmaschine vor bzw. nach einer
Drosselstelle entnommen wird. Dazu kann ein Um-
schaltelement vorgesehen sein, welches vorteilhaf-
terweise als takiendes Magnetventil ausgeflhrt ist,
um somit beliebige Druckwerte auch zwischen den
durch die Drosselstelle vorgegebenen Exiremwer-
ten einstellen zu kénnen.

Nach Anspruch 11 erfolgt die Ansteuerung die-
ses Umschaltelementes Uber eine akiuelle Be-
triebsdaten verarbeitende Steuersinheit. So kann
beispiclsweise in Abhdngigkeit vom Betriebszu-
stand der Brennkraftmaschine (Last, Drehzahl) ein
vorgegebenes Verdichtungsverhéltnis eingestellt
werden, daneben ist aber auch eine Regelung der
momentanen Kompressionshéhe aufgrund von Si-
gnalen eines Klopfsensors, eines Temperatursen-
sors oder eines Drucksensors mdoglich. Selbstver-
sténdlich kann hiermit auch eine Umschaltung in
Abhingigkeit der Krafistoff-Okianzahl realisiert wer-
den.

Anspruch 12 nennt eine vorteilhafte Ausgestal-
tung der Drosselstelle im SchmierGlkreislauf. Zur
Erzielung definierter Fluid-Druckwerte kann diese
als ein einem Druckspeicher nachgeschalietes
Druckregelventil ausgebildet sein.

Ist gem&B Anspruch 13 bei einer mehrzylindri-
gen Brennkraftmaschine flir den Kolben jedes Zy-
linders ein separates Umschaltelement vorgesehen,
so kann die Verdichtung jedss Zylinders, beispiels-
weise aufgrund von Signalen eines Klopfsensors,
optimal eingestelit werden.

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels
ndher beschrieben, erfindungswesentlich sind da-
bei alle bezeichneten Merkmale. Es zeigen:

Fig. 1 Prinzipdarstellung eines erfindungsge-
méBen Kolbens im Falle konstanter
Kompressionshéhe,
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Fig. 2 diesen Kolben bei VergréBerung der
Kompressionshdhe, dabei ist - ebenso
wie in den weiteren Figuren - der
Fluidstrom durch Pfeile dargestellt,

Fig. 3 diesen Kolben bei Verringerung der
Kompressionshdhe,

Fig. 4 eine  Hubkolben-Brennkraftmaschine
mit einem erfindungsgeméBen Kolben,

Fig. 5 die Prinzipskizze flir eine mehrzylin-
drige Brennkraftmaschine

Fig. 8 einen weiteren konstruktiv vorteilhaft
ausgestalteten Kolben bei Vergréfe-
rung der Kompressionsh&he,

Fig. 7  den Schnitt A-A aus Fig. 6

Fig. 8 jenen Kolben bei Verringerung der
Kompressionshhe, sowie

Fig. 8 den Schnitt B-B aus Fig. 8

Ein in seiner Gesamtheit mit 1 bezeichneter
Kolben mit variabler Kompressionshdhe besteht
aus einem Kolbenboden 2 sowie einem Innenkol-
ben 3. Zwischen diesen befindet sich eine fluidbe-
flllbare Steuerkammer 4 sowie eine ringf6rmige
ebenfalls beflllbare Ddmpfungskammer 5. Letztere
ist abgeschlossen durch einen am Kolbenbodenteil
2 angebrachien Anschlagring 6. Beflllt wird die
Steuerkammer 4 Uber einen Zufuhrkanal 7, in wel-
chem ein in Abhdngigkeit vom Steuerkammerdruck
sperrendes Riickschlagventil 8 angeordnet ist und
dessen Eintritts6ffnung 9 im Bereich des im Innen-
kolben 3 angeordneten Kolbenbolzens 10 miindet.
Auch ein mit der Steuerkammer 4 verbundener
Ablaufkanal 11 mindet mit der Austrittséffnung 12
im Bereich jenes Kolbenbolzens 10. Dieser ist im
Innenkolben 3 gelagert und mit Durchgangsbohrun-
gen 13 und 14 versehen, welche sich an die Ein-
tritts6ffnung 9 sowie die Austritts6ffnung 12 an-
schlieen. Diese Durchgangsbohrungen setzen sich
fort in einem Fluidkanal 15 sowie in einem Ableitka-
nal 16. Beide miinden in der DA&mpfungskammer 5,
wobei diese Uber den Fluidkanal 15 beflllt und
iber den Ableitkanal 16 entleert wird. Ferner ist im
Fluidkanal 15 ein in Abh&ngigkeit vom Ddmpfungs-
kammerdruck sperrendes Riickschlagventil 17 so-
wie eine Abspritzbohrung 18 vorgesehen.

Im hohl ausgebildeten stirnseitig verschlosse-
nen Kolbenbolzen 10 ist ein Steuerkolben 19 gela-
gert. Dieser ist im wesentlichen becherfGrmig ge-
staltet, stiitzt sich an seinem geschlossenen Ende
mit einer Feder 20 am Kolbenbolzen 10 ab und ist
mit einer Eintritisbohrung 21 sowie umfangsseiti-
gen Steuernuten 2 und 23 versehen. Auf dem
Kolbenbolzen 10 ist in Ublicher Weise ein Pleuel 24
gelagert, weiches mit einer Zulaufbohrung 25 flr
das Fluid versehen ist, wobei diese Zulaufbohrung
25 Uber eine Durchgangsbohrung 26 in den Innen-
raum des Kolbenbolzens 10 miindet.

Nimmt der Steuerkolben 19 die in Fig. 1 ge-
zeigte Position ein, so wird der Kolben 1 keine
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Verénderung seiner KompressionshShe erfahren,
da der Zufuhrkanal 7 an seiner Eintritis6ffnung 9,
der Ablautkanal 11 an seiner Austritis6ffnung 12
und ebenso der Fluidkanal 15 sowie der Ableitkanal
16 durch den Steuerkolben 19 verschlossen sind.

Fig. 2 zeigt die Position des Steuerkolbens 19
fr eine Befiilung der Steuerkammer 4, also flr
eine Erhéhung der Kompressionshdhe des Kolbens
1. Indem das offene Ende des becherférmigen
Steuerkolbens 19 an der Stirnseite des Kolbenbol-
zens 10 anliegt, gibt dessen Steuernut 23 die Ein-
tritis6ffnung 9 des Zufuhrkanals 7 frei und verbin-
det diese sowohl mit der im Pleuel 24 vorgesehe-
nen Zulaufbohrung 25 als auch mit dem Ableitkanal
16 der Dampfungskammer 5. Unter Zuhilfenahme
auch der Massenkréfte wird nun das Fluid in die
Steuerkammer 4 gefdrdert; eine Entleerung der
Steuerkammer 4 Uber jenen Zufuhrkanal 7 auf-
grund hoher auf das Kolbenbodenteil 2 einwirken-
der Driicke wird durch das Riickschlagventil 8 ver-
mieden. In dieser Position weiterhin gesperrt ist der
Ablaufkanal 11 sowie der Fluidkanal 15.

Eine Verringerung der Kompressionshdhe
durch eine Entleerung der Steuerkammer 4 sowie
eine Beflillung der D&mpfungskammer 5 ist in Fig.
3 dargestelit. In diesem Falle liegt das geschlosse-
ne Ende des becherférmigen Steuerkolbens 19 an
der Stirnseite des Kolbenbolzens 10 an. Die Steu-
ernut 22 gibt die Austritts6ffnung 12 des Ablaufka-
nales 11 sowie den Fluidkanal 15 frei, widhrend der
Zufuhrkanal 7 sowie der Ableitkanal 16 geschlos-
sen sind. Somit gelangt das Fluid unter dem Ein-
fluB von auf das Kolbenbodenteil 2 wirkenden
Druckkrdften {iber den Ablaufkanal 11 aus der
Steuerkammer 4 und weiter in die Ddmpfungskam-
mer 5, wobei das Rickschlagventil 17 den Fluidka-
nal 15 freigibt. Da das Volumen der Steuerkammer
4 grdBer ist als jenes der Da&mpfungskammer 5,
wird dabei eine Fluidteilmenge Uber die Abspritz-
bohrung 18 in den offenen Innenraum des Innen-
kolbens 3 abgeflhrt. Jene Abspritzbohrung 18 ist
dabei vorteilhafterweise gegen die Unterseite des
Innenkolbens 3 gerichtet, so daB die abgespriizie
Fluidmenge jenes Kolbenbodenteil 3 zu kilhlen ver-
mag.

Bevor die Ansteuerung des Steuerkolbens 19
ndher erldutert wird, sei noch auf die zwischen
dem Kolbenbodenteil 2 und dem Innenkolben 3
angeordnete Druckfeder 44 sowie auf das vom
Ablaufkanal 11 abzweigende Druckbegrenzungs-
ventil 27 hingewiesen. Letzteres &ffnet bei unzulds-
sig hohen Druckwerten und ist insbesondere als
Notlaufsystem flir Félle vorgesehen, in denen bei-
spielsweise aufgrund ungewdlnschier oder falscher
Positionen des Steuerkolbens 19 in der Steuerkam-
mer 4 unzuldssig hohe Druckwerte aufireten wiir-
den.

Die Druckfeder 44 verursacht bei fehlendem Fluid-
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strom durch die Zulaufbohrung 25 - also beispiels-
weise bei stillstehender Brennkraftmaschine - eine
VergréBerung der Kompressionshdhe des Kolbens
1. Auf diese Weise wird flir die Startphase der
Brennkrafimaschine eine erwiinschte hohe und ge-
nau definierte Verdichtung erzielt.

Die Positionierung des Steuerkolbens 19 erfolgt
ebenfalls mittels des Uber die Zulaufbohrung 25
zugefiihrten Fluidstromes. Dieser gelangt {iber sine
im Kolbenbolzen 10 vorgesehene und sich an die
Zulaufbohrung 25 anschlieBende Durchgangsboh-
rung 26 sowie Uber die Steuernut 22 und die
Eintrittsbohrung 21 in das Innere des Steuerkol-
bens 19. Liegt dabei ein relativ hoher Fluiddruck
an, so wird dieser den Steuerkolben 19 gegen die
Kraft der Feder 20 bewegen, so daB der becherfér-
mige Steuerkolben 19 mit seinem geschlossenen
Ende an der Stirnseite des Kolbenbolzens 10 zum
Anliegen kommt. Eine Reduzierung des Fluiddruk-
kes fuihrt aufgrund von Undichtigkeiten im System
zu geringeren Druckwerten im Inneren des Steuer-
kolbens 19, so daB die Feder 20 jenen gegen die
entgegengesetzte Stirnseite des Kolbenbolzens 10
bewegt. Durch in seiner Hhe alternierenden Fluid-
druck kann der Steuerkolben 19 auch in die in Fig.
1 dargestellte Position gebracht werden.

Die hierflir erforderliche Steuervorrichtung ist in

Fig. 4 dargestelit.
Eine in ihrer Gesamtheit mit 28 bezeichnete
Hubkolben-Brennkrafimaschine ist mit dem erfin-
dungsgemifBen Kolben 1 versehen. Dessen Verbin-
dung zur Kurbelwelle 29 stellt das Pleuel 24 her,
die Versorgung mit Schmierdl bzw. Fluid erfolgt in
an sich bekannter Weise liber die Zulaufbohrung
25 sowie die Kurbelwellen-Lagerschale 30. Uber
eine Stichbohrung 31 sowie eine Olleitung 32 ist
diese mit einem Magnetventil 33 verbunden. In
Abhidngigkeit von der Position eines in dem Ma-
gnetventil 33 angeordneten Regelkolbens 34 wird
die Olleitung 32 mit verschiedenen Abzweigungen
35 und 36 in dem in seiner Gesamtheit mit 37
bezeichneten Schmierdlkreislauf der Brennkraftma-
schine 28 verbunden.

Dieser Schmierblkreislauf 37 weist eine
Schmiermittelpumpe 38 auf, welche das Ol aus der
Olwanne 39 der Brennkraftmaschine absaugt. An
die Schmiermittelpumpe 38 schlieft sich ein Druck-
speicher 40 an, welcher einen ersten Ausgang in
Form der Abzweigung 35 sowie einen zweiten mit
einem Druckregelventil 41 versehenen Ausgang
aufweist, welcher mit dem Hauptblkanal 42 der
Brennkraftmaschine 28 verbunden ist. Der an der
Abzweigung 35 sowie im Druckspeicher 40 vorlie-
gende Schmierdldruck wird also stets gréBer sein
als der durch das Druckregelventil 41 bestimmte
Schmierdldruck im HauptSlkanal 42 sowie in der
davon ausgehenden Abzweigung 36 zum Magnet-
ventil 33. Durch Takten des Magnetventiles 33 las-
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sen sich somit in der Zulaufbohrung 25 die ver-
schiedensten Druckwerte einstellen, womit die
Kompressionshhe des erfindungsgemifen Kol-
bens 1 wie oben erldutert einstellbar ist. Vorteilhaf-
terweise ist das Magnetventil 33 dabei so geschal-
tet, daB bei dessen Ausfall am Steuerkolben 19 der
maximale Fluiddruck anliegt so daB der Kolben 1
sicherheitshalber seine minimale Kompressionshd-
he einnimmt.

Die Ansteuerung des Magnetventiles 33 kann
dabei aufgrund unterschiedlichster Kriterien erfol-
gen. So kann in Abhdngigkeit vom Betriebszustand
der Brennkrafimaschine (Last, Drehzahl) sine be-
stimmte Kompressionshdhe des Kolbens 1 vorge-
geben sein, vorteilhafterwsise ist in diesem Fall im
Kolben 1 ein Geber zur Ermittlung der tatsachli-
chen Kompressionshdhe vorgesehen. Selbstver-
stédndlich kann die Ansteuerung des Magnetventiles
33 auch aufgrund bestimmter Sensorsignale, so
beispielsweise Temperatursensoren, Drucksenso-
ren oder Klopfsensoren erfolgen. Letztere sind ins-
besondere dann von Vorteil, wenn bei einer mehr-
zylindrigen Brennkraftmaschine fiir jeden Kolben
ein separates Magnetventil 33 vorgesehen ist.

Eine derartige Anordnung ist in der Prinzipdar-

stellung von Fig. 5 gezeigt.
Die vierzylindrige Brennkraftmaschine 28 ist mit
erfindungsgemaBen Kolben 1a - 1d sowie mit die-
sen zugeordneten Magnetventilen 33a - 33d verse-
hen. Von diesen aus férdern Olleitungen 32a - 32d
SchmierSl verschiedenen Druckes zu den Kolben
1a - 1d. Die Magnetventile 33a - 33d sind ihrerseits
mit dem Schmierdl-Druckspeicher 40 sowie dem
Haupt&ikanal 42 der Brennkraftmaschine 28 ver-
bunden. Angesteuert werden die Magnetventile 33a
-33d von einer zentralen Steusersinheit 43, welche,
wie schematisch dargestellt, Signale aus den ein-
zelnen Zylindern der Brennkraftmaschine verarbei-
tet.

Ein weiterer erfindungsgemdBer sowie kon-
struktiv vorteilhafter ausgestalteter Kolben ist in den
Fig. 6 bis 9 dargestellt.

Aus Gewichtsgriinden ist dabei auch die Steuer-
kammer 4 ringf6rmig gestaltet. Der Anschlagring 6
ist in den Kolbenboden 2 eingeschraubt und so
ausgebildet, daB auch das Volumen der Ddmp-
fungskammer 5 duBerst gering gehalten wird. Ge-
bildet werden diese beiden Kammern dabei mit
Hilfe eines Ringelementes 45, welches - mit Dicht-
schniiren versehen - am Innenkolben 3 verschraubt
ist. Klar ersichtlich sind in diesem Ausflhrungsbei-
spiel die Anordnung des Zufuhrkanales 7, des Ab-
laufkanales 11, des Fluidkanales 15 sowie des Ab-
leitkanales 16. Die Verbindung mit den im Kolben-
bolzen 10 vorgesehenen Durchirittsbohrungen 13,
14 und 26 erfolgt dabei iber im Kolbenbolzenauge
46 vorgesehene segmentférmige Aussparungen 47
und 48. Da zugleich die Durchgangsbohrungen 13,
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14 und 26 im Kolbenbolzen 10 jeweils dreifach
vorgesehen und um 1 80" versetzt angeordnet
sind, kann der Kolbenbolzen 10 innerhalb des Kol-
benbolzenauges 46 jede beliebige Stellung einneh-
men. In den Fig. 6 bzw. 8 sind dabsei jene Durch-
gangsbohrungen 13, 14 und 26 in die Schnittebene
hineingedreht.

Auch aus Griinden der Materialersparnis ist die in
den Steuerkolben 19 miindende Einfrittsbohrung 21
als ein bzw. mehrere Langldcher ausgebildet. Am
offenen Ende jenes Steuerkolbens 19 ist der Kol-
benboizen 10 mittels eines verschraubten Ver-
schlufdeckels 49 verschlossen, am enigegenge-
setzten Ende ist eine eingesetzte Abstiitzplatte 50
flr die Feder 20 ausreichend.

Eine mit erfindungsgemafBen Kolben ausgestat-
tete Brennkraftmaschine erfdhrt insbesondere im
Teillastbereich eine deutliche Steigerung des Wir-
kungsgrades, da das tatsdchliche Verdichtungsver-
hdlinis hinsichtlich des jeweiligen Betriebszustan-
des optimal einstellbar ist. Sollten sich dabei durch
Verschleif oder Brennraumablagerungen die Be-
triebsbedingungen dndern, kann das Verdichtungs-
verhdltnis auch anhand gemessener Temperatur
und Druckwerte bzw. aufgrund von Klopfsensorsi-
gnalen jederzeit den aktuellen Gegebenheiten an-
gepaBt werden.

Patentanspriiche

1. Kolben mit variabler Bauhdhe, insbesondere
flr Hubkolben-Brennkraftmaschinen, mit einem
Pleuel (24) und einem Kolbenboizen (10), so-
wie mit einer zwischen einem Kolbenbodenteil
(2) und einem Innenkolben (3) vorgesehenen
Steuerkammer (4), deren Volumen durch ge-
steuerte Zufuhr bzw. Ablauf eines Fluids ver-
dnderbar ist, wobei ein Kanal (Zufuhrkanal 7)
im Kolben (1) mit einem abhingig vom anlie-
genden Fluiddruck arbeitenden Steuerelement
versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Kanal
(Zufuhrkanal 7) Uber den Kolbenbolzen (10)
verlduft und sich in einer Zulaufbohrung (25)
im Pleuel (24) fortsetzt, und daB das als schie-
berartiger Steuerkolben (19) ausgebildete
Steuerelement im Kolbenbolzen (10) angeord-
net ist, wobei der Steuerkolben (19) zusétzlich
einen Ablaufkanal (11) aus der Steuerkammer
(4) verschlieBt oder freigibt.

2. Kolben nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch ein im Zufuhrkanal (7)
angeordnetes, abhingig vom Steuerkammer-
druck sperrendes Riickschlagventil (8).

3. Kolben nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, mit einer zwischen dem Kolbenbod-
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entsil (2) und dem Innenkolben (3) vorgesehe-
nenfiuidbefiillbaren Ddmpfungskammer, (5) de-
ren Volumen reziprok zu dem der Steusrkam-
mer (4) verdnderbar ist,

gekennzeichnet durch einen zur Dampfungs-
kammer (5) flihrenden Fluidkanal (15), der
ebenfalls {iber den Steuerkolben (19) verlduit
und in dem ein abhdngig vom Ddmpfungskam-
merdruck sperrendes Riickschlagventil (17)
vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der Fluidkanal
(15) mit der Austrittsdffnung (12) des Ablaufka-
nals (11) verbunden ist und daB im Fluidkanal
(15) eine gegen zu kiihlende Bauteile des Kol-
bens (1) gerichtete Fluid-Abspritzbohrung (18)
vorgesehen ist.

Kolben nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben
becherférmig ausgebildet ist, wobei dessen In-
nenraum iiber eine Eintrittsbohrung (21) beilill-
bar ist und wobei an dessen Boden ein Kraft-
speicher (20) angreiit.

Kolben nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB am Ablaufkanal
(11) zusétzlich ein Druckbegrenzungsventil
(27) vorgesehen ist.

Kolben nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
Kolbenbodenteil (2) und dem Innenkolben (3)
ein auf diese beiden Teile wirkendes Kraftspei-
cherelement (44) vorgesehen ist.

Kolben nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB im Kolben ein
Geberelement zur Ermittlung der Bauh&he vor-
gesehen ist.

Hubkolben-Brennkraftmaschine mit zumindest
einem Kolben nach den Anspriichen 1 - 8,
wobei das Fluid dem SchmierSlkreislauf der
Brennkraftmaschine entnommen wird,

dadurch gekennzeichnet, daf das Fluid mittels
eines Umschaltelementes vor bzw. nach einer
Drosselstelle im Schmierdlkreislauf (37) ent
nommen wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daf das Umschaltele-
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ment als taktendes Magnetventil (33) ausgebil-
det ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Ansteue-
rung des Umschaltelementes eine akiuelle Be-
triebsdaten der Brennkraftmaschine verarbei-
tende Steuereinheit (43) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspri-
che 9-11,

dadurch gekennzeichnet, daB8 die Drosselstelle
als ein einem Druckspeicher (40) nachgeschal-
tetes Druckregelventil (4l) ausgebildet ist.

Mehrzylindrige Brennkraftmaschine nach ei-
nem der Anspriiche 9-12,

dadurch gekennzeichnet, daB fiir den Kolben
jedes Zylinders ein separates Umschaltele-
ment vorgesehen ist.

Claims

1.

A piston with variable overall height, especially
for reciprocating-piston internal combustion en-
gines, having a connecting rod (24) and a
piston pin (10), and also having a control
chamber (4) provided between a piston head
part (2) and an inner piston (3), the volume of
which control chamber is variable by controlled
supply and withdrawal of a fluid, while a pas-
sage (feed passage 7) in the piston (1) is
provided with a control element working in
dependence upon the fluid pressure present,
characterised in that the passage (feed pas-
sage 7) extends by way of the piston pin (10)
and continues in a feed bore (25) in the con-
necting rod (24), and in that the control ele-
ment formed as a slider-type control piston
(19) is arranged in the piston pin (10), the
control piston (19) additionally closing or clear-
ing a discharge passage (11) out of the control
chamber (4).

A piston according to Claim 1, characterised
by a non-return valve (8) arranged in the feed
passage (7) and closing in dependence upon
the control chamber pressure.

A piston according to either one of the preced-
ing Claims, having a fluid-fillable damping
chamber (5) provided between the piston head
part (2) and the inner piston 3, the volume of
which chamber is variable reciprocally to that
of the control chamber (4), characterised by a
fluid passage (15) leading to the damping
chamber (5), which passage likewise leads by
way of the control piston (19), and in which
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passage there is provided a non-return valve
(17) closing in dependence upon the damping
chamber pressure.

A piston according to Claim 3, characterised in
that the fluid passage (15) is connected with
the exit opening (12) of the discharge passage
(11) and in that a fluid spray bore (18) directed
fowards components of the piston (1) which
are fo be cooled is provided in the fluid pas-
sage (15).

A piston according to any one of the preceding
Claims, characterised in that the control piston
is made in cup form, its interior being fillable
through an eniry bore (21) while a force-stor-
age means (20) acts upon the bottom thereof.

A piston according to any one of the preceding
Claims, characterised in that a pressure-limit-
ing valve (27) is additionally provided in the
discharge passage (11).

A piston according to any one of the preceding
Claims, characterised in that between the pis-
ton head part (2) and the inner piston (3) there
is provided a force-storage element (44) acting
on these two parts.

A piston according to any one of the preceding
Claims, characterised in that in the piston there
is provided a pick-up element for ascertaining
the overall height.

A reciprocating-piston internal-combustion en-
gine having at least one piston according fo
Claims 1 - 8 wherein the fluid is taken from the
lubricating oil cycle of the internal-combustion
engine, characterised in that the fluid is taken
by means of a switch-over element before
and/or after a constriction in the lubricating oil
circuit (37).

An internal-combustion engine according to
Claim 8, characterised in that the switch-over
element is formed as a timing magnetic valve
(33).

An internal-combustion engine according to
Claim 9 or 10, characterised in that, for the
actuation of the switch-over element , there is
provided a control unit (43) processing current
working data of the internal-combustion engine.

An internal-combustion engine according to
any one of Claims 9 - 11, characterised in that
the constriction is formed as a pressure-regu-
lating valve (41) following a pressure reservoir
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(40).

A multi-cylinder internal-combustion engine ac-
cording fo any one of Claims 9 - 12, charac-
terised in that a separate switch-over element
is provided for the piston of each cylinder.

Revendications

Piston avec hauteur de construction variable,
en particulier pour moteurs & combustion inter-
ne & pistons alternatifs, avec une bielle (24) et
un axe de piston (10), ainsi qu'avec une cham-
bre de commande (4) prévue entre un fond de
piston (2) et un piston interne (3), chambre de
commande dont le volume peut &tre modifié
par l'admission ou ['évacuation commandée
d'un fluide, un canal (canal d'alimentation 7)
dans le piston 1 étant muni d'un élément de
commande agissant en fonction de la pression
du fluide adjacent, caractérisé en ce que le
canal (canal d'admission 7) s'étend dans l'axe
de piston (10} et se prolonge par un pergage
d'écoulement (25) dans la bielle (24) et en ce
gue I'élément de commande constitué comme
un piston de commande (19) en forme de tiroir
est disposé dans I'axe de piston (10), le piston
de commande (19) fermani ou libérant, en
outre, un canal de décharge (11) a partir de la
chambre de commande (4).

Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'un clapet de non retour (8) est disposé
dans le canal d'alimentation (7) et ferme le
circuit en fonction de la pression de la cham-
bre de commande.

Piston selon l'une des revendications précé-
dentes, avec une chambre d'amortissement (5)
pouvant &tre remplie de fluide prévue entre la
partie de fond du piston (2) et le piston interne
(3), chambre dont le volume peut &tre modifié
en réciprocité a celui de la chambre de com-
mande (4), caractérisé par un canal de fluide
(15) conduisant a la chambre d'amortissement
(5), canal qui s'étend également 2 travers le
piston de commande (19) et dans lequel est
prévu un clapet anti-retour (17) fermant le cir-
cuit en fonction de la pression de la chambre
d'amortissement.

Piston selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le canal de fluide (15) est relié a
I'orifice de sortie (12) du canal de décharge
(11) et en ce que dans le canal de fluide (15),
il est prévu un pergage de dégorgement (18)
de fluide tourné vers les parties constructives
du piston (1) & refroidir.
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Piston selon ['une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le piston de
commande est constitué en forme de bofier,
son espace intérieur pouvant &tre rempli au
moyen d'un orifice d'entrée (21) et un accumu-
lateur d'énergie (20) étant en prise avec son
fond.

Piston selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que sur le canal de
décharge (11) il est prévu en outre, une soupa-
pe de limitation de pression (27).

Piston selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'entre le fond du
piston (2) et le piston interne (3), il est prévu
un élément d'emmagasinage d'énergie (44)
agissant sur ces deux parties.

Piston selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'il est prévu dans
le piston un élément de détection pour fournir
la hauteur constructive.

Moteur & combustion interne & pistons alterna-
tifs avec au moins un piston selon les revendi-
cations 1 & 8, le fluide étant prélevé & partir du
circuit d'huile de lubrification du moteur a
combustion interne, caractérisé en ce que le
fluide est prélevé au moyen d'un élément de
commutation avant ou aprés un éiranglement
dans le circuit d'huile de lubrification (37).

Moteur & combustion interne, selon la revendi-
cation 9, caraciérisé en ce que I'élément de
commutation est constitué sous la forme d'une
électrovanne (33) & impulsions cadencées.

Moteur & combustion interne selon les revendi-
cations 9 ou 10, caractérisé en ce que pour la
commande de I'élément de commutation, il est
prévu une unité de commande (43) traitant les
parameétres réels de fonctionnement du moteur
a combustion interne.

Moteur & combustion interne selon I'une des
revendications 9 2 11, caractérisé en ce que
I'étranglement est constitué sous la forme
d'une soupape de réglage de la pression (41)
montée en aval de I'accumulateur de pression
(40).

Moteur & combustion interne a plusieurs cylin-
dres selon l'une des revendications 9 & 12,
caractérisé en ce que pour le piston de chaque
cylindre, il est prévu un élément de commuta-
tion distinct.
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