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(54) System und Verfahren zum Einstellen einer wirksamen Lange einer Pleuelstange sowie
Brennkraftmaschine
(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein System (100) 102
und ein Verfahren zum Einstellen einer wirksamen — 101
Lange einer ldngenverstellbaren Pleuelstange (1) fir 102 maozgci_ﬁ‘fza Y
TR
i

eine Brennkraftmaschine, insbesondere K%f/
Hubkolbenmaschine, sowie eine Brennkraftmaschine
mit einer solchen langenverstellbaren Pleuelstange.
Ein erster Pleuelteil (4) und ein zweiter Pleuelteil (5)
der Pleuelstange (1) sind mittels einer
Langenverstelleinrichtung (16) in Richtung einer
Langsachse (1a) der Pleuelteile (4, 5) zu- und/oder
ineinander verschiebbar. Der erste Pleuelteil (4) und
zweite Pleuelteil () bilden eine erste
Hydraulikkammer (9), die in einer ersten
Schaltstellung der Pleuelstange (1) mit einem
Hydraulikmedium befiillt ist, und eine zweite
Hydraulikkammer (10), die in einer zweiten
Schaltstellung mit dem Hydraulikmedium befiillt ist.
Dabei ist die Langenverstelleinrichtung (16) ber
wenigstens eine Hydraulikzuleitung (13) mit einem
Hydraulikmedium beschickbar. Eine Pumpe (35) ist
dabei dazu eingerichtet, das Hydraulikmedium in der
Hydraulikzuleitung (13) mit einem Ausgangsdruck
zum Verschieben der beiden Pleuelteile (4, 5) zu-
und/oder ineinander zu beaufschlagen. Zudem ist
eine Steuerungseinrichtung (36) dazu eingerichtet, die
Pumpe (35) beim Wechsel von der zweiten
Schaltstellung in die erste Schaltstellung fiir eine
vorgegebene Zeitdauer weiter zu betreiben.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System (100) und ein Verfahren zum Einstellen
einer wirksamen Lange einer langenverstellbaren Pleuelstange (1) fir eine Brennkraft-
maschine, insbesondere Hubkolbenmaschine, sowie eine Brennkraftmaschine mit einer
solchen langenverstellbaren Pleuelstange. Ein erster Pleuelteil (4) und ein zweiter Pleu-
elteil (5) der Pleuelstange (1) sind mittels einer Langenverstelleinrichtung (16) in Rich-
tung einer Langsachse (1a) der Pleuelteile (4, 5) zu- und/oder ineinander verschiebbar.
Der erste Pleuelteil(4) und zweite Pleuelteil (5) bilden eine erste Hydraulikkammer (9),
die in einer ersten Schaltstellung der Pleuelstange (1) mit einem Hydraulikmedium bef(llt
ist, und eine zweite Hydraulikkammer (10), die in einer zweiten Schaltstellung mit dem
Hydraulikmedium befllt ist. Dabei ist die Langenverstelleinrichtung (16) Gber wenigstens
eine Hydraulikzuleitung (13) mit einem Hydraulikmedium beschickbar. Eine Pumpe (35)
ist dabei dazu eingerichtet, das Hydraulikmedium in der Hydraulikzuleitung (13) mit ei-
nem Ausgangsdruck zum Verschieben der beiden Pleuelteile (4, 5) zu- und/oder inei-
nander zu beaufschlagen. Zudem ist eine Steuerungseinrichtung (36) dazu eingerichtet,
die Pumpe (35) beim Wechsel von der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung

flr eine vorgegebene Zeitdauer weiter zu betreiben.

Fig. 3
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System und Verfahren zum Einstellen einer wirksamen Lange einer Pleuel-
stange sowie Brennkraftmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum Einstellen einer
wirksamen Lange einer langenverstellbaren Pleuelstange fir eine Brennkraftmaschine,
insbesondere Hubkolbenmaschine, sowie eine Brennkraftmaschine mit einer langenver-

stellbaren Pleuelstange und einem solchen System.

Um Brennkraftmaschinen hinsichtlich Emissionen und Verbrauch zu optimieren, werden
zunehmend Varianten mit veranderbarem Verdichtungsverhaltnis untersucht. Durch An-
dern der Verdichtung einer Brennkraftmaschine kann Volllast mit geringerem Verdich-
tungsverhaltnis, Teillast und Starten mit erhéhtem Verhéltnis gefahren werden. Dabei
wird im Teillastbereich der Verbrauch verbessert, beim Start der Kompressionsdruck mit
dem erhdhten Verdichtungsverhaltnis gesteigert und bei hoher Leistung der Spitzen-

druck mit verringertem Verhaltnis reduziert, sowie Klopfen verhindert.

Aus dem Dokument AT 511 803 B1 ist in diesem Zusammenhang beispielsweise eine
langenverschiebbare Pleuelstange flr eine Brennkraftmaschine mit zwei teleskopartig
ineinander verschiebbaren Pleuelteilen bekannt, wobei zwischen dem ersten und dem
zweiten Pleuelteil ein Hochdruckraum aufgespannt ist, in den ein erster Olkanal einmiin-
det.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Einstellung der wirksamen Lange einer langen-
verstellbaren Pleuelstange zu verbessern, insbesondere den Schaltvorgang zwischen
einer zweiten kurzen Schaltstellung der Pleuelstange und einer ersten langen Schaltstel-
lung der Pleuelstange zu beschleunigen und/oder dessen Zuverlassigkeit zu erhéhen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein System und ein Verfahren zum Einstellen einer
wirksamen Lange einer langenverstellbaren Pleuelstange fir eine Brennkraftmaschine,
insbesondere Hubkolbenmaschine, sowie eine Brennkraftmaschine mit einer langenver-

stellbaren Pleuelstange und einem solchen System.
Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein System zum Einstellen einer wirksamen Lan-

ge einer langenverstellbaren Pleuelstange flr eine Brennkraftmaschine, insbesondere
Hubkolbenmaschine, wobei die Pleuelstange zumindest einen ersten Pleuelteil und ei-
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nen zweiten Pleuelteil aufweist und die beiden Pleuelteile mittels einer, insbesondere
hydraulisch betatigbaren, Langenverstelleinrichtung in Richtung einer Langsachse der
Pleuelteile, insbesondere teleskopartig, zu- und/oder ineinander verschiebbar sind. Der
zweite Pleuelteil, welcher insbesondere ein groBes Pleuelauge zur Verbindung mit einer
Kurbelwelle aufweist, und der erste Pleuelteil, welcher insbesondere ein kleines Pleu-
elauge zur Verbindung mit einem Kolben aufweist, bilden vorzugsweise eine erste Hyd-
raulikkammer, die in einer ersten, insbesondere langen, Schaltstellung der Pleuelstange,
insbesondere maximal, mit einem Hydraulikmedium beflllt ist, und eine zweite Hydrau-
likkammer, die in einer zweiten, insbesondere kurzen, Schaltstellung, insbesondere ma-
ximal, mit dem Hydraulikmedium beflllt ist. Dabei ist die Langenverstelleinrichtung in
bevorzugter Weise Uber wenigstens eine Hydraulikzuleitung mit einem Hydraulikmedium

beschickbar.

Insbesondere kdnnen die erste Hydraulikkammer und die zweite Hydraulikkammer, vor-
zugsweise selektiv, mit dem Hydraulikmedium beschickbar sein. Zudem ist eine Pumpe
in bevorzugter Weise dazu eingerichtet, das Hydraulikmedium in der Hydraulikzuleitung,
insbesondere selektiv, mit einem Ausgangsdruck zum Verschieben der beiden Pleueltei-
le zu- und/oder ineinander, insbesondere zum Uberfiihren der Pleuelstange von der ers-
ten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung und andersherum und/oder zum Aufrecht-
erhalten der zweiten Schaltstellung, zu beaufschlagen. Weiterhin ist eine Steuerungsein-
richtung vorzugsweise dazu eingerichtet, die Pumpe beim Wechsel von der zweiten
Schaltstellung in die erste Schaltstellung fiir eine vorgegebene Zeitdauer weiter zu be-
treiben, insbesondere einen Ausgangsdruck aufrecht zu erhalten.

Da die Hydraulikkammern aufgrund der beiden zu- oder ineinander verschiebbaren
Pleuelteile variable Volumina aufweisen, ist eine maximalen Beflllung einer Hydraulik-
kammer im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere eine Beflillung der Hydrau-
likkammer mit der maximal méglichen Menge an Hydraulikmedium, d.h. eine vollstandige
Beflillung einer Hydraulikkammer, die aufgrund der Stellung der ersten und zweiten
Pleuelteile ihr maximales Volumen aufweist. Mit anderen Worten entspricht der erste
Schaltstellung einer Stellung des ersten und zweiten Pleuelteils, in der die erste Hydrau-
likkammer ihr maximales Volumen aufweist, und die zweite Schaltstellung entspricht ei-
ner Stellung des ersten und zweiten Pleuelteils, in der die zweite Hydraulikkammer ihr

maximales Volumen aufweist.
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Eine wirksame Lange einer langenverstellbaren Pleuelstange im Sinne der Erfindung ist

insbesondere der Abstand zwischen einer Drehsymmetrieachse eines kleinen Pleuelau-

ges zur Verbindung mit einem Kolben und einer Drehsymmetrieachse eines grof3en

Pleuelauges zur Verbindung mit einer Kurbelwelle.

Bei einer Langsachse der Pleuelteile im Sinne der Erfindung handelt es sich insbesonde-
re um eine Langsachse der langenverstellbaren Pleuelstange.

Eine Pumpe im Sinne der Erfindung kann insbesondere eine Zusatzdlpumpe sein, die
beispielsweise eingangsseitig mit einem Hydraulikreservoir, etwa einer Hauptdlleitung
eines Olversorgungssystems der Brennkraftmaschine, strémungsverbunden und dazu
eingerichtet ist, ausgangsseitig, d.h. in der Hydraulikzuleitung, einen gegenulber der Ein-
gangsseite, etwa einem Oldruck in der Hauptdlleitung, erhdhten Ausgangsdruck zu er-
zeugen. Die Hauptélleitung, Uber welche beispielsweise Kurbelwellenlager und/oder
Kurbelzapfenlager einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine mit Ol versorgt werden,
kann ihrerseits Uber eine Motordlpumpe mit einem Motorélreservoir, beispielsweise einer

Motordlwanne, verbunden sein.

Die Erfindung basiert insbesondere auf dem Ansatz, einen Wechsel aus einer zweiten,
kurzen Schaltstellung einer langenverstellbaren Pleuelstange in eine erste, lange Schalt-
stellung der Pleuelstange durch Betreiben einer Pumpe, insbesondere eine Zusatzél-
pumpe, flir eine vorgegebene Zeitdauer, insbesondere bis der Schaltvorgang beendet
ist, zu unterstlitzen. Es kann insbesondere vorgesehen sein, ein Hydraulikmedium in
einer Hydraulikzuleitung durch den Betrieb der Pumpe fiir die vorgegebene Zeitdauer mit
einem Ausgangsdruck zu beaufschlagen, so dass sich eine zweite Hydraulikkammer, die
in der zweiten, kurzen Schaltstellung maximal mit dem Hydraulikmedium beflllt ist,
schneller entleert bzw. sich eine erste Hydraulikkammer, die in der ersten, langen
Schaltstellung maximal mit dem Hydraulikmedium beflllt sein muss, schneller flllt. Die
Pumpe wird dabei vorzugsweise von einer Steuerungseinrichtung (an)gesteuert, wobei
die Steuerungseinrichtung beispielsweise als Motorsteuergerat (ECU) ausgebildet sein

kann.
Vorzugsweise werden die erste Hydraulikkammer und die zweite Hydraulikkammer dabei

von einem zweiten Pleuelteil der Pleuelstange und einem zumindest teilweise vom zwei-

ten Pleuelteil verschiebbar aufgenommenen ersten Pleuelteil der Pleuelstange gebildet,
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wobei das Volumen der ersten Hydraulikkammer in bevorzugter Weise gréBer ist als das
Volumen der zweiten Hydraulikkammer. Beispielsweise weist der zweite Pleuelteil einen
Hydraulikzylinder auf, in dem der erste, etwa als Doppelkolben ausgebildete Pleuelteil
zumindest teilweise aufgenommen wird, wobei die erste Hydraulikkammer zwischen ei-
nem Boden des Hydraulikzylinders und einer durch das in den Hydraulikzylinder einge-
fihrten Ende des ersten Pleuelteils definierten ersten Stirnflache aufgespannt wird. Die
zweite Hydraulikkammer wird vorzugsweise entsprechend zwischen einer von der ersten
Stirnflache abgewandten zweiten Stirnflache des Doppelkolbens und einem Verschlus-
selement des Hydraulikzylinders aufgespannt, wobei die zweite Stirnflache in bevorzug-
ter Weise kleiner ist als die erste Wirkflache.

Bei der Uberfiihrung der Pleuelstange von der zweiten Schaltstellung in die erste Schalt-
stellung muss der ersten Hydraulikkammer daher eine gré3ere Menge an Hydraulikme-
dium zugefihrt werden, als aus der zweiten Hydraulikkammer abfliet. Dies kann durch
den Betrieb der Pumpe zumindest unterstiitzt, insbesondere sichergestellt, werden und
die Schaltstellung somit besonders zuverlassig und schnell gewechselt werden.

Insgesamt erlaubt die Erfindung eine Verbesserung des Einstellens der wirksamen Lan-
ge einer langenverstellbaren Pleuelstange, insbesondere die Beschleunigung und/oder
eine Erhéhung der Zuverlassigkeit eines Schaltvorgangs zwischen einer zweiten kurzen

Schaltstellung der Pleuelstange und einer ersten langen Schaltstellung der Pleuelstange.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung und deren Weiterbil-
dungen beschrieben, die jeweils, soweit dies nicht ausdrlcklich ausgeschlossen wird,
beliebig miteinander sowie mit den im Weiteren beschriebenen Aspekten der Erfindung

kombiniert werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet,
eine Drehzahl der Brennkraftmaschine bei der Steuerung der Pumpe zu ber(icksichtigen.
Beispielsweise kann die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet sein, die Pumpe in der
Weise zu steuern, dass der Ausgangsdruck an die Drehzahl der Brennkraftmaschine
angepasst wird. Dies ist besonders vorteilhaft, da der von der Pumpe erzeugte Aus-
gangsdruck im Allgemeinen auch von der Drehzahl der Brennkraftmaschine abhangen
kann und somit der Ausgangsdruck besonders préazise, etwa zum Verandern der wirk-

samen Lange der Pleuelstange oder zum Aufrechterhalten einer eingestellten wirksamen

5/24



10

15

20

25

30

PP31745AT AVL List GmbH
-5-

Lange bzw. Schaltstellung der Pleuelstange, eingestellt, insbesondere angepasst, wer-

den kann.

Das System kann zu diesem Zweck etwa eine Drehzahlermittlungseinrichtung zur Ermitt-
lung der Drehzahl der Brennkraftmaschine aufweisen. Beispielsweise kann die Steue-
rungseinrichtung eine Schnittstelle aufweisen, lber welche die Drehzahl der Brennkraft-
maschine bereitgestellt werden kann. Alternativ kann ein Wert fir die Leerlaufdrehzahl
aber auch aus einem Speicher geladen werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die Steuerungseinrichtung dazu ein-
gerichtet, die Pumpe in der Weise zu steuern, dass der Ausgangsdruck beim Wechsel
von der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung von einem ersten Druckniveau
auf ein zweites Druckniveau absinkt und vorzugsweise nach dem Verstreichen der vor-
gegebenen Zeitdauer weiter auf ein drittes Druckniveau absinkt. Das dritte Druckniveau
kann dabei einem Oldruck entsprechen, der durch den Betrieb der Brennkraftmaschine

in einem Olversorgungssystem der Brennkraftmaschine vorliegt.

Indem die Beflillung der ersten Hydraulikkammer vorzugsweise auf dem zweiten Druck-
niveau, insbesondere statt auf dem dritten Druckniveau, durchgeflihrt wird, kann die ers-
te Hydraulikkammer besonders zuverlassig, insbesondere maximal, und schnell befllt

werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform hangen das erste Druckniveau und/oder
das zweite Druckniveau von der Drehzahl der Brennkraftmaschine ab. Wird die Brenn-
kraftmaschine beispielsweise bei einer geringen Drehzahl betrieben, ist auch der auf
einer Eingangsseite der Pumpe anliegende Druck, z.B. in der Hauptélleitung bzw. in da-
mit strémungsverbundenen Kurbelwellenlagern und/oder Kurbelzapfenlagern, gering. In
diesem Fall wird die Pumpe vorzugsweise in der Weise gesteuert, dass sich zwischen
dem Ausgangsdruck und dem eingangsseitig anliegenden Druck eine erste Differenz
eingestellt. Wird die Brennkraftmaschine dagegen bei einer hohen Drehzahl betrieben,
ist auch der eingangsseitig anliegende Druck entsprechend hoch, so dass in diesem Fall
die Pumpe vorzugsweise in der Weise gesteuert wird, dass sich eine zweite Differenz
zwischen dem Ausgangsdruck und dem eingangsseitig anliegenden Druck einstellt, wo-
bei die zweite Differenz kleiner ist als die erste Differenz. Dadurch kann der Schaltvor-
gang auch bei verschiedenen Drehzahlen der Brennkraftmaschine und weiter betriebe-
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ner Pumpe sauber und zuverlassig durchgeftihrt werden, ochne dass ein definierter An-

sprechdruck, bei dem die Langenverstelleinrichtung betatigt und die Pleuelstange aus

der ersten in die zweite Schaltstellung wechselt, erreicht oder lberschritten wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Steuerungseinrichtung dazu ein-
gerichtet, die Pumpe flr eine vorgegebene Zeitdauer von 2 bis 20 Zyklen, vorzugsweise
5 bis 15 Zyklen, insbesondere 7 bis 12 Zyklen, weiter zu betreiben. Dabei entspricht ein
Zyklus in bevorzugter Weise einer vorgegebenen Anzahl an Umdrehungen einer Kur-
belwelle der Brennkraftmaschine, beispielsweise 1 Umdrehung, bevorzugt 2 Umdrehun-
gen. Es hat sich gezeigt, dass nach der vorgegebenen Zeitdauer der Schaltvorgang zu-
mindest im Wesentlichen vollstandig abgeschlossen ist, d.h. z.B. die erste Hydraulik-
kammer maximal mit dem Hydraulikmedium beflllt ist und somit der zweite Pleuelteil
maximal aus dem ersten Pleuelteil hinausragt. Daher kann somit besonders zuverlassig

von der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung gewechselt werden.

Ein Zyklus im Sinne der Erfindung ist insbesondere der Zeitraum, in dem alle Arbeits-
schritte der Brennkraftmaschine, z.B. Ansaugen, Verdichten, Arbeiten und AusstoBBen,
einmal durchgefliihrt werden. Bei einem Viertakimotor entspricht dies beispielsweise zwei
Umdrehungen der Kurbelwelle, bei einem Zweitaktimotor einer Umdrehung der Kurbel-

welle.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen einer wirksamen
Lange einer langenverstellbaren Pleuelstange flr eine Brennkraftmaschine, insbesonde-
re Hubkolbenmaschine, wobei die Pleuelstange zumindest einen ersten Pleuelteil und
einen zweiten Pleuelteil aufweist. Dabei sind die beiden Pleuelteile vorzugsweise mittels
einer Langenverstelleinrichtung in Richtung einer Langsachse der Pleuelteile, insbeson-
dere teleskopartig, zu- und/oder ineinander verschiebbar und bilden eine erste Hydrau-
likkammer, die in einer ersten Schaltstellung der Pleuelstange, insbesondere maximal,
mit einem Hydraulikmedium beflllt ist, und eine zweite Hydraulikkammer, die in einer
zweiten Schaltstellung, insbesondere maximal, mit dem Hydraulikmedium bef(llt ist. Da-
bei wird eine Pumpe, die dazu eingerichtet ist, das Hydraulikmedium in einer Hydraulik-
zuleitung, Uber welche die Langenverstelleinrichtung mit einem Hydraulikmedium be-
schickbar ist, mit einem Ausgangsdruck zum Verschieben der beiden Pleuelteile zu-
und/oder ineinander zu beaufschlagen, beim Wechsel von der zweiten Schaltstellung in
die erste Schaltstellung flir eine vorgegebene Zeitdauer weiter betrieben.
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Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere Hubkol-

benmaschine, mit einer langenverstellbaren Pleuelstange, die zumindest einen ersten

Pleuelteil und einen zweiten Pleuelteil aufweist, wobei die beiden Pleuelteile mittels einer

Langenverstelleinrichtung in Richtung einer Langsachse der Pleuelstange, insbesondere

teleskopartig, zu- und/oder ineinander verschiebbar sind, und einem System nach dem

ersten Aspekt der Erfindung.

Die in Bezug auf den ersten Aspekt der Erfindung und dessen vorteilhafte Ausgestaltung
beschriebenen Merkmale und Vorteile gelten, zumindest wo technisch sinnvoll, auch fir
den zweiten und dritten Aspekt der Erfindung und dessen vorteilhafte Ausgestaltung so-

wie umgekehrt.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand von nicht einschrankenden Ausfliihrungsbei-
spielen, die in den Figuren dargestellt sind, n&her erlautert. Darin zeigen wenigstens
teilweise schematisch:

Fig. 1 ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel einer langenverstellbaren Pleuel-
stange in einem Langsschnitt;

Fig. 2a ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel einer Langenverstelleinrichtung flr
eine langenverstellbare Pleuelstange in einer ersten Schaltstellung;

Fig. 2b dies Langenverstelleinrichtung aus Fig. 2a in einer zweiten Schaltstellung;

Fig. 3 ein in einem Olversorgungssystem einer Brennkraftmaschine integriertes

erfindungsgemanes System geman einer bevorzugten Ausfihrung; und

Fig. 4 ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemanBen Verfah-

rens.

Figur 1 zeigt eine langenverstellbare Pleuelstange 1 flr eine Hubkolbenmaschine, bei-
spielsweise eine Brennkraftmaschine, mit einem kleinen Pleuelauge 2 fiir ein nicht weiter
dargestelltes Kolbenbolzenlager und einem groBRen Pleuelauge 3 flr ein nicht weiter dar-
gestelltes Kurbelzapfenlager einer Brennkraftmaschine. Die Drehsymmetrieachsen des
kleinen bzw. gro3en Pleuelauges 2, 3 sind mit 2a bzw. 3a bezeichnet. Die Langsachse
der Pleuelstange 1 ist mit 1a, eine auf die Drehsymmetrieachsen 2a und 3a des kleinen
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und groBBen Pleuelauges 2, 3 normal stehende und die Langsachse 1a der Pleuelstange

1 beinhaltende Langsmittelebene — die Schwingebene - der Pleuelstange 1 ist mit € be-

zeichnet.

Die Pleuelstange 1 weist einen oberen ersten Pleuelteil 4 mit dem kleinen Pleuelauge 2
und einen unteren zweiten Pleuelteil 5 mit dem groBen Pleuelauge 3 auf. Der erste
Pleuelteil 4 ist gegenliber dem zweiten Pleuelteil 5 zwischen einer mit einer ausgezoge-
nen Lage korrespondierenden ersten Schaltstellung und einer in Fig. 1 dargestellten, mit
einer eingeschobenen Lage korrespondierenden zweiten Schaltstellung um einen Ver-
stellbereich AL in Richtung der Langsachse 1a der Pleuelstange 1 verstellbar. Im oberen
ersten Pleuelteil 4 ist ein im Wesentlichen zylindrisches Kolbenelement 6 beispielsweise
mit einer durch eine Innensechskantschraube gebildeten Befestigungsschraube 7 befes-
tigt.

Das Kolbenelement 6 ist in einem Flhrungszylinder 8 des unteren zweiten Pleuelteils 5
der Pleuelstange 1 axial verschiebbar geflihrt, wobei zwischen einer dem gro3en Pleu-
elauge 3 zugewandten ersten Stirnfliche 6a des Kolbenelementes 6 und dem zweiten
Pleuelteil 5 in zumindest einer Lage der beiden Pleuelteile 4, 5 eine erste Hydraulik-
kammer 9 aufgespannt wird. Das als Stufenkolben ausgebildete Kolbenelement 6 weist
eine dem kleinen Pleuelauge 2 zugewandte zweite Stirnflache 6b auf, welche an eine
zweite Hydraulikkammer 10 grenzt, deren zylindrische Mantelflache vom Flhrungszylin-
der 8 des zweiten Pleuelteils 5 gebildet wird. Unter einem Stufenkolben wird im Allge-
meinen ein Kolben - im vorliegenden Fall ein "zweiseitig wirkender Kolben" - mit unter-
schiedlich groBen Wirkflachen verstanden, wobei eine der Wirkflachen (hier: die gegen
die zweite Hydraulikkammer 10 orientierte Wirkflache) als Ringflache und die andere
Wirkflache als Kreisflache ausgebildet ist. Durch die unterschiedlichen Wirkflachen las-

sen sich verschiedene Druckverhéltnisse realisieren.
Die erste und zweite Stirnflache 6a, 6b bilden Druckangriffsflachen fir ein in die Hydrau-
likkammern 9, 10 geleitetes und unter Druck stehendes Hydraulikmedium, beispielswei-

se Motordl.

In die erste Hydraulikkammer 9 miindete ein erster Olkanal 11 und in die zweite Hydrau-
likkammer 10 ein zweiter Olkanal 12 ein.
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Die Olversorgung des ersten und zweiten Olkanals 11, 12 erfolgt (iber die Hydraulikzulei-

tung 13, welche vom Pleuellager 3b des gro3en Pleuelauges 3 ausgeht und somit mit

dem nicht weiter dargestellten Kurbelzapfenlager strémungsverbunden ist, sowie mit der

Hydraulikzuleitung 13 verbundene Verbindungskanale 14, 15.

Zur Steuerung der Driicke in der ersten und zweiten Hydraulikkammer 9, 10 ist eine
Langenverstelleinrichtung 16 in der Pleuelstange 1, und zwar im unteren zweiten Pleuel-
teil 5, vorgesehen, welche im Strémungsweg zwischen dem ersten Verbindungskanal 14
und dem ersten Olkanal 11 ein erstes Ventil 17 mit einem ersten Ventilraum 18 aufweist,
in welchem ein durch eine erste Ventilfeder 19 vorgespannter erster Ventilkérper 20 ge-
gen einen ersten Ventilsitz 21 gedrlckt wird. In den ersten Ventilraum 18 mindet der
erste Olkanal 11 ein. Weiterhin weist die Langenverstelleinrichtung 16 ein zweites Ventil
22 mit einem zweiten Ventilraum 23 auf, in welchem ein durch eine zweite Ventilfeder 24
vorgespannter zweiter Ventilkérper 25 gegen einen zweiten Ventilsitz 26 gedrtickt wird,
wobei der zweite Olkanal 12 in den zweiten Ventilraum 23 einmiindet. Weiterhin weist
die Langenverstelleinrichtung 16 eine Verbindungseinrichtung 27 zwischen dem ersten
Ventil 17 und dem zweiten Ventil 22 mit zumindest einem Verbindungselement 28 auf,
welches in den Ausfihrungsbeispielen durch eine normal zur Langsachse 1a, insbeson-
dere in einer Langsmittelebene ¢ der Pleuelstange 1 angeordnete Verbindungsstange 29
gebildet ist. Das Verbindungselement 28 ist fest mit einem in einem Steuerzylinder 30
verschiebbaren Steuerkolben 31 verbunden. Der durch eine Riickstellfeder 32 federbe-
lastete Steuerkolben 31 grenzt an einen Steuerraum 33, in den eine mit der Hydraulikzu-
leitung 13 bzw. dem Verbindungskanal 15 verbundene Steuerleitung 34 einmiindet. Die
Ventilkérper 20 bzw. 25 und die Verbindungseinrichtung 27 sind getrennte Bauteile.
Dadurch ist die Verbindungseinrichtung 27 in zumindest einer in Figur 2a gezeigten ers-
ten Verschiebestellung des Verbindungselementes 28 vom zweiten Ventilkérper 25 und
in einer in Figur 2b gezeigten zweiten Verschiebestellung vom ersten Ventilkérper 20
beabstandet.

Die ersten und zweiten Ventilkérper 20, 25 der ersten und zweiten Ventile 17, 22 werden
bevorzugt durch Kugeln gebildet.

Durch die Ventilkérper 20, 25 der ersten und zweiten Ventile 17, 22 werden die Stré-

mungsverbindungen zwischen dem ersten Zufiihrkanal 14 und dem ersten Olkanal 11
bzw. zwischen dem zweiten Zufiihrkanal 15 und dem zweiten Olkanal 12 geéffnet oder
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verschlossen. Der beispielsweise aus Kunststoff bestehende Steuerkolben 31 wird von

einem Ausgangsdruck in der Hydraulikzuleitung 13, z.B. vom Oldruck der Brennkraftma-

schine, betatigt.

Wenn der Oldruck — beispielsweise bei Leichtlast - unter einem definierten Ansprech-
druck (von zum Beispiel 1,8 bar) gehalten wird, bleibt der Steuerkolben 31 in seiner in
Figur 2b dargestellten zweiten Stellung stehen, weil die Federkraft der Rlckstellfeder 32
grdBer ist als die Kraft auf die Stirnflache des Steuerkolbens 31 als Folge des Oldrucks
in der Steuerleitung 34. In diesem Fall halt die Verbindungsstange 29, die mit dem Steu-
erkolben 31 fest — beispielsweise durch einen Presssitz - verbunden ist, den Ventilkérper
25 fiir die Verbindung zur zweiten Hydraulikkammer 10 Gber den zweiten Olkanal 12 ge-
6ffnet, wahrend der erste Ventilkdrper 20 des ersten Ventils 17 fir die Verbindung zur
ersten Hydraulikkammer 9 durch die erste Ventilfeder 19 geschlossen bleibt.

Wahrend der Hubbewegung wirkt im Bereich des oberen Totpunktes des nicht weiter
dargestellten Kolbens eine Massenkraft auf die Pleuelstange 1, welche den ersten Pleu-
elteil samt Kolben 6 — in Figuren 1, 2a und 2b betrachtet - und damit das kleine Auge
nach oben zieht. Dabei wird Ol tber das eigentlich geschlossene erste Ventil 21 ange-
saugt, indem der erste Ventilkérper 20 durch die in der ersten Hydraulikkammer 9 ent-
stehende Sogwirkung entgegen der Rickstellkraft der ersten Ventilfeder 19 angehoben
wird; die untere erste Hydraulikkammer 9 fillt sich dabei iber den ersten Olkanal 11 mit
Ol, wahrend Ol aus der oberen zweiten Hydraulikkammer 10 in den zweiten Olkanal 12
gepresst wird. Die Pleuelstange 1 wird dadurch langer. Der Olfluss in den Olkanalen 11,
12 ist durch Pfeile in Figur 2b dargestellt.

Wenn der Oldruck bei hdherer Motorlast auf ein hdheres Niveau steigt, wird die Riick-
stellfeder 32 des Steuerkolbens 31 komprimiert, wobei sich der Steuerkolben 31 bis zu
einem linken Anschlag des Steuerzylinders 30 bewegt.

In dieser Stellung driickt die Verbindungsstange 29 den ersten Ventilkdrper 20 des ers-
ten Ventils 17 auf, welches die untere erste Hydraulikkammer 9 mit dem Olversorgungs-
kanal 13 verbindet. Dadurch kann das Ol aus der ersten Hydraulikkammer 9 in die Hyd-
raulikzuleitung 13 und somit weiter ins Olversorgungssystem zuriickflieBen. Da die Ver-
bindungsstange 29 vom zweiten Ventilkérper 25 abgehoben ist und somit der zweite
Ventilkdrper durch die Rlckstellkraft der zweiten Ventilfeder 24 auf den zweiten Ventilsitz
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26 gepresst ist, ist das zweite Ventil 22 geschlossen; bei jeder Ziindung wird der Kolben
6 heruntergedriickt und Ol in die zweite Hydraulikkammer 10 durch die Sogwirkung in
der zweiten Hydraulikkammer 10 Uber das eigentlich geschlossene zweite Ventil 22
durch den entgegen der Kraft der zweiten Ventilfeder 24 abhebenden zweiten Ventilkér-
per 25 angesaugt bis die zweite Hydraulikkammer 10 mit Ol gefilllt ist. Die Strémung des
Ols ist durch Pfeile in Figur 2a angedeutet. In dieser Position ist die Pleuelstange 1 kiir-

zefr.

Wenn der Oldruck im Olsystem wieder gesenkt wird, expandiert die Riickstellfeder 32
des Steuerkolbens 31 (Figur 2b) und der Steuerkolben 31 rlckt — wie in Figur 2b be-
trachtet - nach rechts, wobei das zweite Ventil 22 flir die zweite Hydraulikkammer 10
gebffnet und das erste Ventil 17 flr die erste Hydraulikkammer 9 geschlossen wird. Die
erste Hydraulikkammer 9 pumpt sich wieder in der beschriebenen Weise durch die auf
den zweiten Pleuelteil und das Kolbenelement 6 im oberen Totpunkt des Kolbens wir-
kenden Massenkrafte auf und die Pleuelstange 1 wird wieder langer.

Figur 3 zeigt ein erfindungsgemaies System 100 geman einer ersten bevorzugten Aus-
fihrung im Zusammenspiel mit einem Olversorgungssystem 101. Dabei ist das Olver-
sorgungssystem 101 dazu eingerichtet, Kurbelwellenlager K einer Kurbelwelle 50 einer
Brennkraftmaschine mit einem Hydraulikmittel wie Ol, etwa Motordl, zu versorgen, wel-
ches Uber eine Hauptdlleitung 102 bereitgestellt wird. Von der Hauptdlleitung 102, die
beispielsweise mit einer Motorélwanne 38 strdmungsverbunden ist (hier nicht gezeigt),
zweigen Olzuleitungen 102a zu den Kurbelwellenlagern K ab, die lber als gestrichelte
Linien angedeutete Zuleitungskanale 104 in der Kurbelwelle 50 mit Kurbelzapfenlagern
3¢ in Strdmungsverbindung stehen. An den derart mit dem Ol geschmierten Kurbelzap-
fenlagern 3c der Kurbelwelle 50 ist jeweils eine langenverstellbare Pleuelstange (siehe
Figur 1) mittels eines grof3en Pleuelauges schwenkbar gelagert.

Wie im Zusammenhang mit Figur 1 ausflhrlich erldutert, kann die, insbesondere wirk-
same, Lange der langenverstellbaren Pleuelstangen tiber den Oldruck in den Kurbelzap-
fenlagern 3¢, mit dessen Hilfe Langenverstelleinrichtungen (siehe Figuren 1, 2a und 2b)
in den Pleuelstangen betatigt und so erste und zweite Hydraulikkammern in den Pleuel-
stangen selektiv mit dem Ol beschickt werden kénnen, reguliert werden. Der von der
Drehzahl der Brennkraftmaschine abhangige Oldruck, beispielsweise zwischen 1,5 und
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4,5 bar, reicht jedoch gegebenenfalls nicht aus, um die Langenverstelleinrichtungen zu-

verlassig betatigen zu kénnen.

Daher stehen die Langenverstelleinrichtungen Uber die Hydraulikzuleitung 13 im vorlie-
genden Beispiel mit einer Pumpe 35, insbesondere einer elektrisch betriebenen Pumpe,
in Strdmungsverbindung, so dass die Langenverstelleinrichtungen Uber den in der Haup-
télleitung 102 vorliegenden Oldruck hinaus mit einem Hydraulikmedium H beschickbar
sind, das vorzugsweise mit einem gegeniiber dem Oldruck in der Hauptélleitung 102
erhéhten Ausgangsdruck beaufschlagt ist. Somit kdnnen, insbesondere unabhangig von
der Drehzahl der Brennkraftmaschine, auch héhere Dricke zur Betatigung der Langen-
verstelleinrichtungen, beispielsweise zwischen 4,5 und 6 bar oder mehr, erzielt werden.
In den Olzuleitungen 102a angeordnete Riickschlagventile 103 verhindern dabei den
Abfluss des Hydraulikmediums Gber die Hauptélleitung 102 bzw. einen Druckabfall.

Das mit dem Ausgangsdruck beaufschlagte Hydraulikmedium H strémt durch einen Filter
39 und kann in einem Druckspeicher 40 gespeichert werden. Ein, insbesondere
elektrisch ansteuerbares, 2/2 Wegeventil 41 kann im Bedarfsfall eine Strémungsverbin-
dung zwischen der Pumpe 35 bzw. dem Druckspeicher 40 und der Hydraulikzuleitung 13
herstellen bzw. unterbrechen. Ein Hydraulikriickschlagventil 42 ist dazu eingerichtet, ei-
nen Druckabfall in der Hydraulikzuleitung 13 zu verhindern, auch wenn die Pumpe 35

hicht betrieben wird.

Bei dem Hydraulikmedium H handelt es sich vorzugsweise ebenfalls um Ol, insbesonde-
re Motordl, welches auf einer Eingangsseite der Pumpe 35 aus einem Hydraulikmedium-
reservoir entnommen wird. Bei dem Hydraulikmediumreservoir kann es sich insbesonde-
re, wie im vorliegenden Beispiel, um die Motorélwanne 38 handeln, aus der vorzugswei-

se auch das Ol zur Versorgung der Hauptélleitung 102 entnommen wird.

Die Pumpe 35 ist vorzugsweise durch eine Steuerungseinrichtung 36 steuerbar, insbe-
sondere regelbar. Die Steuerungseinrichtung 36 kann insbesondere dazu eingerichtet
sein, die Pumpe 35 beim Wechsel von einer zweiten Schaltstellung der Pleuelstangen, in
der die Pleuelstangen eine minimale wirksame Lange aufweisen, in eine erste Schaltstel-
lung, in der die Pleuelstangen eine maximale wirksame Lange aufweisen, flr eine vor-
gegebene Zeitdauer, insbesondere eine vorgegebene Anzahl an Umdrehungen der Kur-
belwelle 50, weiter zu betreiben. Die Steuerungseinrichtung 36 kann insbesondere dazu
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eingerichtet sein, die Pumpe 35 in der Weise zu steuern, dass der von der Pumpe 35
erzeugte Ausgangsdruck beim Wechsel von der zweiten Schaltstellung in die erste
Schaltstellung nicht bis auf den in der Hauptdlleitung 102 vorliegenden Oldruck abfallt.
Dadurch kann der Schaltvorgang beschleunigt werden, da sich erste Hydraulikkammern
in den Pleuelstangen (siehe Figuren 2a und 2b) bei dem gegenulber dem in der Hauptlei-
tung 102 vorliegenden Oldruck erhdhten Ausgangsdruck in der Hydraulikzuleitung 13
schneller mit dem Hydraulikmedium H flllen.

Die Steuerungseinrichtung 36 kann beispielsweise dazu eingerichtet sein, die Pumpe 35
in der Weise zu steuern, dass nach Absinken des Ausgangsdrucks auf einen oder unter-
halb eines definierten Ansprechdruck bzw. -drucks, bei dem die Langenverstelleinrich-
tungen zum Wechsel der Schaltstellung veranlasst werden, ein vorgegebenes zweites
Druckniveau in der Hydraulikzuleitung 13 flr die vorgegebene Zeitdauer gehalten wird.
Mit anderen Worten sinkt der Ausgangsdruck beim Wechsel von der zweiten, kurzen
Schaltstellung in die erste, lange Schaltstellung von einem ersten Druckniveau oberhalb
des definierten Ansprechdrucks auf das zweite Druckniveau unterhalb des definierten
Ansprechdrucks, wobei das zweite Druckniveau vorzugsweise oberhalb eines dritten
Druckniveaus liegt, welches z.B. im Wesentlichen dem Oldruck in der Hauptleitung 102
entsprechen kann.

Figur 4 zeigt ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Verfahrens
110 zum Einstellen einer wirksamen Lange einer langenverstellbaren Pleuelstange flr
eine Brennkraftmaschine, wobei die Pleuelstange zumindest einen ersten Pleuelteil, ei-
nen zweiten Pleuelteil und eine Langenverstelleinrichtung zum Verschieben des ersten
Pleuelteils relativ zum zweiten Pleuelteil aufweist, indem in einem ersten Schaltzustand
der Langenverstelleinrichtung eine vom ersten und zweiten Pleuelteil gebildete erste
Hydraulikkammer mit einem Hydraulikmedium beflllbar ist und in einem zweiten Schalt-
zustand der Langenverstelleinrichtung eine vom ersten und zweiten Pleuelteil gebildete
zweite Hydraulikkammer mit einem Hydraulikmedium beflllbar ist. Wenn sich die erste
Hydraulikkammer maximal mit Hydraulikmedium bef(llt hat, etwa durch beim Hub eines
Kolbens auf die Pleuelstange wirkende Massenkréfte, liegt die Pleuelstange dabei in
einer ersten, langen Schaltstellung vor. Wenn sich dagegen die zweite Hydraulikkammer
maximal mit Hydraulikmedium beflllt hat, etwa durch beim Hub des Kolbens auf die
Pleuelstange wirkende Massenkréfte, liegt die Pleuelstange dabei in einer zweiten, kur-
zen Schaltstellung vor.
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In einem Verfahrensschritt S1 wird eine Drehzahl der Brennkraftmaschine, etwa von ei-
ner Steuerungseinrichtung, z.B. einem Motorsteuergerat (ECU), ermittelt. Mit der Dreh-
zahl erhdht bzw. verringert sich auch ein Oldruck in einem Olversorgungssystem der
Brennkraftmaschine. Dies kann die Betatigung der Langenverstelleinrichtung gegebe-
nenfalls beeintrachtigen. Um dem Entgegenzuwirken, wird in einem weiteren Verfah-
rensschritt S2 eine mit der Langenverstelleinrichtung Uber eine Hydraulikzuleitung in
Strémungsverbindung stehende Pumpe in der Weise angesteuert, dass das Hydraulik-
medium zur Betatigung der Langenverstelleinrichtung von der Pumpe in Abhangigkeit
der ermittelten Drehzahl mit einem Ausgangsdruck beaufschlagt wird. Insbesondere
kann der Ausgangsdruck durch eine entsprechende Steuerung der Pumpe, etwa durch
Drosselung der Pumpe, derart reguliert werden, dass der auf die Langenverstelleinrich-
tung wirkende Ausgangsdruck unter einen definierten Ansprechdruck, bei welchem die
Langenverstelleinrichtung aus dem ersten Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand
wechselt, abfallt.

Die Pumpe kann dabei insbesondere in der Weise gesteuert werden, dass der erzeugte
Ausgangsdruck zwar unter den definierten Ansprechdruck fallt, jedoch héher ist als der
durch den Betrieb der Brennkraftmaschine erzeugte Oldruck im Olversorgungssystem
der Brennkraftmaschine. Dadurch wird der Wechsel aus der zweiten, kurzen Schaltstel-
lung der Pleuelstange in die erste, lange Schaltstellung der Pleuelstange beschleunigt.
Zudem kann so sichergestellt werden, dass die erste Hydraulikkammer maximal mit dem
Hydraulikmedium beflllt wird, auch wenn die maximal in der zweiten Hydraulikkammer
aufnehmbare Menge an Hydraulikmedium kleiner ist als die in der ersten Hydraulikkam-
mer maximal aufnehmbare Menge an Hydraulikmedium, und entsprechend die beim
Wechsel von der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung aus der zweiten Hyd-
raulikkammer ausflieBende Menge an Hydraulikmedium nicht ausreicht, um die erste
Hydraulikkammer vollstandig zu beflllen.
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Bezugszeichenliste

1 langenverstellbare Pleuelstange
1a Langsachse der Pleuelstange
2 kleines Pleuelauge

2a Drehsymmetrieachse des kleinen Pleuelauges
3 groBes Pleuelauge

3a Drehsymmetrieachse des grof3en Pleuelauges
3b Pleuellager

3c Kurbelzapfenlager

4 erster Pleuelteil

5 zweiter Pleueltell

6 Kolbenelement

6a, 6b erste, zweite Stirnseite

7 Befestigungsschraube

8 Flahrungszylinder

9 erste Hydraulikkammer

10 zweite Hydraulikkammer

11 erster Olkanal

12 zweiter Olkanal

13 Hydraulikzuleitung

14,15 Verbindungskanale

16 Langenverstelleinrichtung

17 erstes Ventil

18 erster Ventilraum

19 erste Ventilfeder

20 erster Ventilkérper

21 erster Ventilsitz

22 zweites Ventil

23 zweiter Ventilraum

24 zweite Ventilfeder

25 zweite Ventilkérper

26 zweiter Ventilsitz

27 Verbindungseinrichtung

28 Verbindungselement

16/24



PP31745AT

29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42

50
100
101
102
102a
103
104

110

S1, 82

AL

-16 -
Verbindungsstange
Steuerzylinder
Steuerkolben
Rackstellfeder
Steuerraum
Steuerleitung
Pumpe
Steuerungseinrichtung
Motorélwanne
Filter
Druckspeicher
2/2 Wegeventil
Hydraulikriickschlagventil

Kurbelwelle

System

Olversorgungssystem
Hauptdlleitung
Olzuleitung
Rulckschlagventil
Zuleitungskanale

Verfahren

Verfahrensschritte
Kurbelwellenlager
Hydraulikmedium
Langsmittelebene
Verstellbereich
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Patentanspriiche

1. System (100) zum Einstellen einer wirksamen Lange einer l&angenverstellbaren
Pleuelstange (1) fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere Hubkolbenmaschine,
wobei die Pleuelstange (1) zumindest einen ersten Pleuelteil (4) und einen zwei-
ten Pleuelteil (5) aufweist und die beiden Pleuelteile (4, 5) mittels einer Langen-
verstelleinrichtung (16) in Richtung einer Langsachse (1a) der Pleuelteile (4, 5),
insbesondere teleskopartig, zu- und/oder ineinander verschiebbar sind und die
beiden Pleuelteile (4, 5) eine erste Hydraulikkammer (9), die in einer ersten
Schaltstellung der Pleuelstange (1) mit einem Hydraulikmedium (H) bef(llt ist, und
eine zweite Hydraulikkammer (10), die in einer zweiten Schaltstellung mit dem
Hydraulikmedium (H) bef(llt ist, bilden, wobei das System (100) aufweist:

—wenigstens eine Hydraulikzuleitung (13), Uber welche die Langenverstellein-
richtung (16), insbesondere die erste Hydraulikkammer (9) und die zweite Hyd-
raulikkammer (10), vorzugsweise selektiv, mit einem Hydraulikmedium (H) be-
schickbar ist;

—eine Pumpe (35), die dazu eingerichtet ist, das Hydraulikmedium (H) in der
Hydraulikzuleitung (13) mit einem Ausgangsdruck zum Verschieben der beiden
Pleuelteile (4, 5) zu- und/oder ineinander, insbesondere zum Uberfiihren der
Pleuelstange von der ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung und
andersherum und/oder zum Aufrechterhalten der zweiten Schaltstellung, zu
beaufschlagen; und

—eine Steuerungseinrichtung (36), die dazu eingerichtet ist, die Pumpe (35)
beim Wechsel von der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung fir ei-
ne vorgegebene Zeitdauer weiter zu betreiben.

2. System (100) nach Anspruch 1, wobei die Steuerungseinrichtung (36) dazu ein-
gerichtet ist, eine Drehzahl der Brennkraftmaschine bei der Steuerung der Pum-
pe (35) zu berlcksichtigen.

3. System (100) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die Steuerungseinrich-
tung (36) dazu eingerichtet ist, die Pumpe (35) in der Weise zu steuern, dass der
Ausgangsdruck beim Wechsel von der zweiten Schaltstellung in die erste Schalt-

stellung von einem ersten Druckniveau auf ein zweites Druckniveau absinkt und
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nach dem Verstreichen der vorgegebenen Zeitdauer weiter auf ein drittes Druck-

hiveau absinkt.

4. System (100) nach Anspruch 3, wobei das erste Druckniveau und/oder das zwei-
te Druckniveau von der Drehzahl der Brennkraftmaschine abhangen.

5. System (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Steuerungs-
einrichtung (36) dazu eingerichtet ist, die Pumpe (35) flr eine vorgegebene Zeit-
dauer von 2 bis 20 Zyklen, vorzugsweise 5 bis 15 Zyklen, insbesondere 7 bis 12
Zyklen weiter zu betreiben.

6. Verfahren zum Einstellen einer wirksamen Lange einer langenverstellbaren Pleu-
elstange (1) fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere Hubkolbenmaschine,
wobei die Pleuelstange (1) zumindest einen ersten Pleuelteil (4) und einen zwei-
ten Pleuelteil (5) aufweist und die beiden Pleuelteile (4, 5) mittels einer Langen-
verstelleinrichtung (16) in Richtung einer Langsachse (1a) der Pleuelteile (4, 5),
insbesondere teleskopartig, zu- und/oder ineinander verschiebbar sind und die
beiden Pleuelteile (4, 5) eine erste Hydraulikkammer (9), die in einer ersten
Schaltstellung der Pleuelstange (1) mit einem Hydraulikmedium (H) bef(llt ist, und
eine zweite Hydraulikkammer (10), die in einer zweiten Schaltstellung mit dem
Hydraulikmedium (H) beflillt ist, bilden, wobei eine Pumpe (35), die dazu einge-
richtet ist, das Hydraulikmedium (H) in einer Hydraulikzuleitung (13), Gber welche
die Langenverstelleinrichtung (16) mit dem Hydraulikmedium (H) beschickbar ist,
mit einem Ausgangsdruck zum Verschieben der beiden Pleuelteile (4, 5) zu-
und/oder ineinander zu beaufschlagen, beim Wechsel von der zweiten Schaltstel-
lung in die erste Schaltstellung flrr eine vorgegebene Zeitdauer weiter betrieben

wird.

7. Brennkraftmaschine, insbesondere Hubkolbenmaschine, mit einer [angenverstell-
baren Pleuelstange (1), die zumindest einen ersten Pleuelteil (4) und einen zwei-
ten Pleuelteil (5) aufweist, wobei die beiden Pleuelteile (4, 5) mittels einer Lan-
genverstelleinrichtung (16) in Richtung einer Langsachse (1a) der Pleuelstan-
ge (1), insbesondere teleskopartig, zu- und/oder ineinander verschiebbar sind,
und einem System (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Einstellen einer wirksamen Lange einer langenverstellbaren Pleu-
elstange (1) flr eine Brennkraftmaschine, insbesondere Hubkolbenmaschine,
wobei die Pleuelstange (1) zumindest einen ersten Pleuelteil (4) und einen zwei-
ten Pleuelteil (5) aufweist und die beiden Pleuelteile (4, 5) mittels einer Langen-
verstelleinrichtung (16) in Richtung einer Langsachse (1a) der Pleuelteile (4, 5),
insbesondere teleskopartig, zu- und/oder ineinander verschiebbar sind und die
beiden Pleuelteile (4, 5) eine erste Hydraulikkammer (9), die in einer ersten
Schaltstellung der Pleuelstange (1) mit einem Hydraulikmedium (H) bef(llt ist, und
eine zweite Hydraulikkammer (10), die in einer zweiten Schaltstellung mit dem
Hydraulikmedium (H) beflllt ist, bilden, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pum-
pe (35), die dazu eingerichtet ist, das Hydraulikmedium (H) in einer Hydraulikzu-
leitung (13), Uber welche die Langenverstelleinrichtung (16) mit dem Hydraulik-
medium (H) beschickbar ist, mit einem Ausgangsdruck zum Verschieben der bei-
den Pleuelteile (4, 5) zu- und/oder ineinander zu beaufschlagen, beim Wechsel
von der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung fiir eine vorgegebene
Zeitdauer weiter betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (35) mit-
tels einer Steuerungseinrichtung (36) betrieben wird und die Steuerungseinrich-
tung (36) eine Drehzahl der Brennkraftmaschine bei der Steuerung der Pumpe
(35) berlicksichtigt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe
(35) mittels einer Steuerungseinrichtung (36) in der Weise gesteuert wird, dass
der Ausgangsdruck beim Wechsel von der zweiten Schaltstellung in die erste
Schaltstellung von einem ersten Druckniveau auf ein zweites Druckniveau absinkt
und nach dem Verstreichen der vorgegebenen Zeitdauer weiter auf ein drittes

Druckniveau absinkt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Pumpe (35) mit-
tels einer Steuerungseinrichtung (36) fiir eine vorgegebene Zeitdauer von 2 bis 20
Zyklen, vorzugsweise 5 bis 15 Zyklen, insbesondere 7 bis 12 Zyklen weiter be-

trieben wird.
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Brennkraftmaschine, insbesondere Hubkolbenmaschine, mit einer [angenverstell-
baren Pleuelstange (1), die zumindest einen ersten Pleuelteil (4) und einen zwei-
ten Pleuelteil (5) aufweist, wobei die beiden Pleuelteile (4, 5) mittels einer Lan-
genverstelleinrichtung (16) in Richtung einer Langsachse (1a) der Pleuelstan-
ge (1), insbesondere teleskopartig, zu- und/oder ineinander verschiebbar sind, mit
einer Steuerungseinrichtung (36) die dazu eingerichtet ist, ein Verfahren nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 5 durchzufiihren.
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