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(57) Abstract: The invention relates to an adjusting device (10) for variably adjusting at least one compression ratio of a combustion
chamber of an internal combustion engine, in particular of a reciprocating internal combustion engine, comprising at least one
adjusting motor (16) that comprises a stator and a rotor, which can be rotated relative to the stator about a rotational axis and by
means of which the compression ratio can be variably adjusted using the rotor, and at least one braking device (24), by means of
which the set compression ratio can be maintained at least substantially, wherein the braking device (24) is arranged downstream of
the adjusting motor (16) in a force and/or torque flow proceeding from the combustion chamber and acting on the adjusting device

(10).
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Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung (10) zum variablen Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhiltnisses eines
Brennraums einer Verbrennungskrafimaschine, insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, mit wenigstens einem
Stellmotor (16), welcher einen Stator und einen relativ zu dem Stator um eine Drehachse drehbaren Rotor umfasst und mittels
welchem das Verdichtungsverhéltnis {iber den Rotor variabel einstellbar ist, und mit wenigstens einer Bremseinrichtung (24),
mittels welcher das eingestellte Verdichtungsverhiltnis zumindest im Wesentlichen zu halten ist, wobei die Bremseinrichtung (24)
in einem von dem Brennraum ausgehenden und auf die Stelleinrichtung (10) wirkenden Kraft- und/oder Drehmomentenfluss
stromab des Stellmotors (16) angeordnet ist.
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Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhaltnisses
einer Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine, insbesondere einer
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Art.

Die DE 601 29 392 T2 offenbart einen Mechanismus flir ein variables
Verdichtungsverhaltnis flr eine Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, die einen
Kolben, der durch einen Hub in dem Motor bewegbar ist und einen Kolbenbolzen
aufweist. der Mechanismus umfasst eine Kurbelwelle, die die Hin- und Herbewegung des
Kolbens in Drehbewegung andert und einen Kurbelwellenzapfen aufweist, wobei der
Mechanismus eine Vielzahl von Verbindungen umfasst, die den Kolbenbolzen
mechanisch mit dem Kurbelwellenzapfen verbindet. Der Mechanismus umfasst ferner
eine Steuerwelle, die sich parallel zu einer Achse der Kurbelwelle erstreckt. Ferner ist ein
Exzentnernocken vorgesehen, der so an der Steuerwelle angebracht ist, dass eine Mitte
des Exzentnernockens zu einer Mitte der Steuerwelle exzentrisch ist. Es ist ein
Steuerglied vorgesehen, der an einem ersten Ende an einer Vielzahl von Verbindungen
verbunden ist und der an einem zweiten Ende mit dem Exzentnernocken verbunden ist.

Der Mechanismus umfasst einen Aktor, der die Steuerwelle innerhalb eines
vorgegebenen geregelten Winkelbereichs antreibt und die Steuerwelle in einer
erwlnschten Mittelstellung so halt, dass sich ein Verdichtungsverhéltnis des Motors durch
Antreiben der Steuerwelle in einer ersten Drehrichtung kontinuierlich verringert, wenn sich
die Motordrehzahl und/oder die Motorlast von einem ersten Wert auf einen zweiten Wert
der relativ hoher als der erste Wert ist, andert. Ferner ist das Verdichtungsverhiltnis
durch Antreiben der Steuerwelle in einer zweiten Drehrichtung entgegengesetzt zu der
ersten Drehrichtung kontinuierlich zu erhéhen, wenn sich die Motordrehzahl und/oder die
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Motorlast von dem zweiten Wert auf den ersten Wert andern. Es ist ein Abstand von der
Mitte der Steuerwelle zu einer Mittellinie des Steuerglieds, die sowohl! durch einen
Verbindungspunkt des ersten Endes als auch ein Verbindungspunkt des zweiten Endes
verlauft, gemessen mit dem Kolben nahe dem oberen Totpunkt, vorgesehen, der so
vorgesehen ist, dass sich der Abstand kontinuierlich verkleinert, wahrend sich das
Verdichtungsverhdéltnis verringert.

Der DE 10 2008 050 827 A1 ist eine Verstellvorrichtung firr eine Kurbelwelle eines
Verbrennungsmotors als bekannt zu entnehmen, wobei die Kurbelwelle in Einstelllagern
gelagert ist, die Uber eine Verstellwelle verstellbar ist, um die Position der Kurbelwelle
zwischen einer Minimalverdichtungslage und einer Maximalverdichtungslage zu 4ndern.
Die Verstellvorrichtung umfasst einen Verstellwellenantrieb und einen form- und/oder
kraftschllissig wirkenden Verriegelungsmechanismus, welcher eine Verrieglungs- und
eine Freilaufposition einnehmen kann und in der Verriegelungsposition eine selbsttatige
Feststellung der Kurbelwelle in Richtung Minimalverdichtungslage und/oder
Maximalverdichtungslage verandert. Dabei ist ein Freischaltaktuator vorgesehen, der in
einem Fail-Safe-Zustand den Verriegelungszustand in die Freilaufposition verstellt, um
die Kurbelwelle die selbsttatige Einnahme der Minimalverdichtungseinlage zu
ermoglichen, ohne dafiir den Verstellwellenantrieb zu aktivieren. Die Verstellvorrichtung
umfasst auch eine Getriebestufe, die mit der Verstellwelle gekoppelt ist und iiber welche
die Position der Kurbelwelle veranderbar ist.

Die bekannten Stelleinrichtungen weisen weiteres Potential auf, ihren Betrieb zu
verbessern. '

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Stelleinrichtung zum variablen
Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine,
insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, bereitzustellen, welche einen
verbesserten Betrieb aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses einer Verbrennungskraftmaschine mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckméRigen und nicht-
trivialen Weiterbildungen der Erfindung sind in den tibrigen Anspriichen angegeben.

Eine solche Stelleinrichtung zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhéltnisses eines Brennraums einer Verbrennungskraftmaschine,
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insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, umfasst wenigstens einen
Stellmotor. Der Stellmotor dient dabei dazu, Krafte und/oder Drehmomente aufzubringen,
um dadurch das Verdichtungsverhéltnis einzustellen.

Der Stellmotor umfasst einen Stator und einen relativ zu dem Stator um eine Drehachse
drehbaren Rotor, wobei das Verdichtungsverhéltnis (iber den Rotor, das heif3t durch
Drehen dieses um die Drehachse relativ zum Stator, einstellbar ist.

Ferner ist wenigstens eine Bremseinrichtung vorgesehen, mittels welcher das eingestellte
Verdichtungsverhaltnis zu halten ist. Die Bremseinrichtung erméglicht es somit, das
Verdichtungsverhaltnis insbesondere gegen aus Verbrennungen in einem Brennraum der
Verbrennungskraftmaschine resultierende Krafte und/oder Drehmomente zu halten, so
dass sich das eingestellte Verdichtungsverhaltnis nicht in unerwiinschter Weise
selbststandig verandert.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die Bremseinrichtung in einem vom Brennraum
ausgehenden und auf die Stelleinrichtung wirkenden Kraft- und/oder Drehmomentenfluss
stromab des Stellmotors, also nach diesem, angeordnet ist. Ausgehend von dem
wenigstens einen Brennraum der Verbrennungskraftmaschine und den insbesondere aus
den dort stattfindenden Verbrennungen resultierenden Kraften und/oder Drehmomenten
bedeutet dies, dass die Bremseinrichtung, bezogen auf den Kraft- und/oder
Drehmomentenfluss von dem Brennraum zu dem Rotor und weiter zur Bremseinrichtung,
stromab des Stellmotors, insbesondere des Rotors des Stellmotors, angeordnet ist.

Dies birgt den Vorteil, dass so stofRartige und/oder hochfrequente Anregungen in Folge
der aus den Verbrennungen resuitierenden Krafte und/oder Drehmomente durch das
Massentragheitsmomenten (J) des Stellmotors abgemildert und gedampft werden.
Dadurch kann die auf die Bremseinrichtung wirkende Belastung gering gehalten werden,
so dass die Bremseinrichtung ein festes und prazises Halten des aktuell eingesteliten
Verdichtungsverhéltnisses auch Gber eine hohe Lebensdauer der Stelleinrichtung hinweg
gewahrleisten kann.

Daruber hinaus kann die Bremseinrichtung hinsichtlich ihrer Leistungsaufnahme und ihrer
Dimensionen gering ausgestaltet werden, da sie auf Grund der Dampfung der Anregung
geringere Haltkrafte und/oder Haltemomente zum Halten des Verdichtungsverhéltnisses
aufbringen und aufwenden muss, als dies der Fall wére, wenn sie im vom Brennraum
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ausgehenden Kraft- und/oder Drehmomentenfluss stromauf des Stellmotors, also vor
diesem, angeordnet ware.

Die Stelleinrichtung umfasst bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform eine Verstellwelle,
welche um eine Drehachse drehbar ist. Dazu ist die Verstellwelle beispielsweise an einem
Bauteil, insbesondere an einem Gehauseteil, der Stelleinrichtung und/oder der
Verbrennungskraftmaschine relativ zu diesem um die Drehachse drehbar gelagert. Zum
Einstellen bzw. Verstellen des Verdichtungsverhaltnisses wird die Verstellwelle um die
Drehachse gedreht, indem von dem Stellmotor (iber dessen Rotor ein Drehmoment in die
Verstellwelle eingeleitet wird. Bezogen auf den Kraft- und/oder Drehmomentenfluss
ausgehend von dem Brennraum ist die Welle dabei zwischen dem Motor und dem
Brennraum angeordnet.

Das auf diese Verstellwelle reduzierte Tragheitsmoment (J) des Stellmotors dampft dabei
die insbesondere stoRartigen und/oder hochfrequenten Anregungen ab, so dass die
Bremseinrichtung das Verdichtungsverhaltnis effizient zumindest im Wesentlichen
konstant halten kann. Damit einher geht ein verbesserter Betrieb der Stelleinrichtung,
woraus ein besonders geringer Kraftstoffverbrauch sowie geringe CO,-Emissionen der
Verbrennungskraftmaschine resultieren.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist wenigstens ein Getriebe mit
zumindest einem Zahnradpaar vorgesehen, lber welches das Verdichtungsverhaltnis
einstellbar ist. Das vom Stellmotor aufzuwendende Drehmoment zum Einstellen des
Verdichtungsverhaltnisses wird dabei in das Getriebe eingeleitet und von diesem
Ubertragen. Dabei ist vorgesehen, dass die Bremseinrichtung in dem vom Brennraum
ausgehenden und auf die Stelleinrichtung wirkenden Kraft- und/oder Drehnmomentenfluss
stromab sowohl des Getriebes als auch des Stellmotors angeordnet ist. Dadurch ergibt
sich eine besonders vorteilhafte Dampfung der stoRartigen und/oder hochfrequenten
Anregungen durch die aus den Verbrennungen resultierenden Krafte und/oder
Drehmomente, so dass das Verdichtungsverhaltnis mittels der Bremseinrichtung
besonders effizient und prazise gehalten werden kann.

Damit einher geht ein besonders effizienter und vorteilhafter Betrieb der
erfindungsgemaRen Stelleinrichtung. Die Bremseinrichtung kann bei dieser
Ausfuhrungsform hinsichtlich ihrer Dimensionen und ihrer Leistungsaufnahme besonders
gering ausgebildet werden, was mit einem geringen Bauraumbedarf der
erfindungsgeméRen Stelleinrichtung einhergeht. Dieser geringe Bauraumbedarf fiihrt zu
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einer Lésung und/oder Vermeidung von Package-Problemen, insbesondere in einem
platzkritischen Bereich wie einem Motorraum eines Kraftwagens, insbesondere eines
Personenkraftwagens, mit der Verbrennungskraftmaschine und der Stelleinrichtung.

Reduziert auf die Verstellwelle ist das Massentragheitsmoment (J) es Stellmotors bzw.
dessen Rotors mit dem Quadrat der Ubersetzung des Getriebes wirksam. Entsprechend
stark werden die stoartigen und/oder hochfrequenten Anregungen abgedampft, was mit
den in diesem Zusammenhang bereits geschilderten Vorteilen einhergeht. Bei dieser
Ausflhrungsform ist das Getriebe in dem Kraft- und/oder Drehmomentenfluss zwischen
der Bremseinrichtung und dem Brennraum bzw. der Versteliwelle angeordnet. So kann
ein Auslegungsmoment der Bremseinrichtung gering gehalten werden, da die
insbesondere vom Verbrennungsraum her wirkenden Krafte und/oder Momente durch
das Getriebe nominell um die Ubersetzung des Getriebes reduziert werden. Dies halt den
Energiebedarf sowie die Dimensionen der Bremseinrichtung gering, was mit einem
besonders geringen Bauraumbedarf der erfindungsgemaBen Stelleinrichtung einhergeht.
Ferner kann dadurch das eingestellte Verdichtungsverhaltnis besonders prazise auf
einem gewunschten Wert gehalten werden.

Ein weiterer Vorteil ist, dass das Getriebe von dem Stellmotor aufzubringende
Drehmomente hin zu héheren Drehmomenten zum Einstellen bzw. Feststellen des
Verdichtungsverhaltnisses umwandeln kann. So kann auch der Stellmotor hinsichtlich
seiner Dimensionen und seiner Leistungsaufnahme klein ausgestaltet werden, was den
Energiebedarf der gesamten Stelleinrichtung sowie den gesamten Bauraumbedarf dieser
gering halit.

Die erfindungsgemafie Stelleinrichtung birgt ferner den Vorteil, dass bei der
Verbrennungskraftmaschine mit dem wenigstens einen variabel einstellbaren
Verdichtungsverhaltnis keine Energieversorgung des Stellmotors beim Betreiben der
Verbrennungskraftmaschine mit einem zumindest im Wesentlichen konstanten
Verdichtungsverhéltnis notwendig ist, da das eingestellte und aktuell eingestellte
Verdichtungsverhaltnis mittels der Bremseinrichtung besonders vorteithaft auf dem
gewiinschten Wert zu halten ist. Dadurch kénnen auch mit der Energieversorgung des
Stellmotors einhergehende energetische Verluste sowie thermische Belastungen gering
gehalten oder gar vermieden werden.

Daruber hinaus ist es nicht erforderlich, das Getriebe selbsthemmend auszugestalten, um
gegebenenfalls mittels dieser Selbsthemmung das eingestellte Verdichtungsverhaltnis zu
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halten. Dies bedeutet, dass der Wirkungsgrad des Getriebes gegeniiber einem
selbsthemmenden Getriebe deutlich hoher ist. Dadurch lassen sich sehr geringe
Stellzeiten realisieren. Dies bedeutet, dass das Verdichtungsverhéltnis in eine nur sehr
geringen Zeit von einem ersten auf einen zweiten, dazu unterschiedlichen Wert
eingestellt werden kann. So kann die Verbrennungskraftmaschine besonders
bedarfsgerecht, effizient und in nur sehr kurzer Zeit an unterschiedliche Fahrsituationen
und Betriebszustande angepasst werden, so dass sich ihr Kraftstoffverbrauch sowie ihre
CO,-Emissionen besonders gering halten lassen.

Die erfindungsgemaRe Stelleinrichtung ermdglicht insbesondere auch deshalb einen
verbesserten Betrieb, da ein etwaiger Energieaufwand zum Halten des
Verdichtungsverhéltnisses mittels der Bremseinrichtung wesentlich geringer ist als der
Energieaufwand, der nétig wére, um das Verdichtungsverhéltnis mittels des Stellmotors
zum Einstellen des Verdichtungsverhéltnisses zu halten. Dies ist insbesondere gegeben,
wenn das Halten des eingestellten Verdichtungsverhaltnisses mittels der
Bremseinrichtung unter Vermeidung der Versorgung der Bremseinrichtung mit Energie,
insbesondere elektrischem Strom, ermdglicht ist.

Mit anderen Worten ermdglicht die Bremseinrichtung das Halten des aktuell eingestellten
Verdichtungsverhéltnisses zumindest im Wesentlichen ohne dabei Energie, insbesondere
elektrischen Strom, zu verbrauchen. Zum Freigeben des Verdichtungsverhaltnisses, um
dieses beispielsweise zu verstellen, ist dann ein nur geringer Energieaufwand,
insbesondere geringer elektrischer Strom, von Néten, um die Bremseinrichtung zu 6ffnen.
Wahrend der Energieversorgung wird das Verdichtungsverhaltnis verstellt. Ist das
Verdichtungsverhaltnis auf einen gewlinschten Wert eingestellt, so wird die
Energieversorgung der Bremseinrichtung beendet, woraufhin die Bremseinrichtung
schlielt und das Verdichtungsverhaltnis zumindest im Wesentlichen ohne
Energieverbrauch, insbesondere Stromverbrauch, auf einem zumindest im Wesentlichen
konstanten Wert halt. Dadurch kann auch insbesondere die Belastung eines Bordnetzes
des Kraftwagens gering gehalten werden.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Stellmotor als
Elektromotor ausgebildet. Dadurch sind sehr geringe Stellzeiten moglich. Ferner ist das
Verdichtungsverhaltnis besonders prazise und in einer nur sehr kurzen Zeit auf einen
gewunschten Wert einstellbar. Der Elektromotor birgt ferner den Vorteil, dass ein zum
Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses notwendiges Drehmoment zumindest im
Wesentlichen ohne Zeitverzégerung und sozusagen ab Drehzahl 0 bereits vorliegt.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist die Bremseinrichtung
als elektrisch betatigbare Bremseinrichtung ausgebildet, welche zum Betatigen der
Bremseinrichtung mit elektrischem Strom zu versorgen ist. Dadurch kann die
Bremseinrichtung in besonders kurzer Zeit von einem Haltezustand, in welchem das
Verdichtungsverhéitnis durch sie gehalten ist, in den Freigabezustand geschaltet werden,
in welchem das Verdichtungsverh&ltnis von einem ersten auf einen zweiten, dazu
unterschiedlichen Wert eingestellt werden kann. Ferner birgt diese Ausfiihrungsform den
Vorteil, dass dadurch das Verdichtungsverhaltnis besonders fest und besonders prazise
auf einen gewiinschten Wert gehalten werden kann. Darliber hinaus weist die
Bremseinrichtung dadurch eine besonders kompakte Bauform auf, was den
Bauraumbedarf der gesamten Stelleinrichtung besonders gering hélt.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die Bremseinrichtung zum Freigeben des
Verdichtungsverhaltnisses mit elektrischem Strom versorgt, d.h. bestromt, und zum
Halten des Verdichtungsverhéltnisses mit elektrischem Strom unversorgt, d.h.
unbestromt, ist. Wie bereits geschildert ist dadurch ein besonders effizientes und
energetisch vorteilhaftes Halten und Freigeben des Verdichtungsverhéltnisses ermdglicht,
was den Kraftstoffverbrauch und damit die CO,-Emissionen der
Verbrennungskraftmaschine gering hélt. Jedoch ist eine dazu umgekehrte Schaltung der
Bremseinrichtung auch méglich, waobei die Bremseinrichtung zum Freigeben des
Verdichtungsverhéltnisses unbestromt und zum Halten des Verdichtungsverhéltnisses
bestromt ist.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Bremseinrichtung
in dem von dem Brennraum ausgehenden und auf die Stelleinrichtung wirkenden Kraft-
und/oder Drehmomentenfluss stromab samtlicher fir das Einstellen und/oder Halten
relevanter Bauteile, Komponenten oder dergleichen der Stelleinrichtung, also als letztes
Element im Kraft- und/oder Drehmomentenfluss angeordnet. Mit anderen Worten ist die
Bremseinrichtung von dem wenigstens einen Brennraum aus als letztes Element der
Stelleinrichtung angeordnet. So kénnen die insbesondere stoRartigen und/oder
hochfrequenten Anregungen durch vom Brennraum aus wirkende Drehmomente
und/oder Kréafte vorteilhaft abgemildert und abgedampft werden, so dass die
Bremseinrichtung das Verdichtungsverhaltnis besonders prazise und mit einem nur sehr
geringen Bauraumbedarf der Bremseinrichtung halten kann. Dies kommt dem geringen
Bauraumbedarf der gesamten Stelleinrichtung zugute.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand der Zeich-
nung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombinati-
onen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder in der Figur
alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung
verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in der Figur eine Prinzipdarstellung einer Stelleinrichtung zum variab-
len Einstellen wenigstens eines Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine, mit einem Elektromotor und einem Getriebe, iber welche
das Verdichtungsverhéltnis variabel einstellbar ist, und mit einer Bremseinrichtung, wel-
che in einem Drehmomentenfluss von dem Getriebe zu dem Elektromotor stromab des
Elektromotors angeordnet ist.

Das Streben, Kraftstoffverbrauche von Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen zu
reduzieren, fuhrt dazu, die Hubkolben-Verbrennungskraftmaschinen mit wenigstens einer
Stelleinrichtung zu versehen, mittels welcher wenigstens ein Verdichtungsverhiltnis der
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine variabel einstellbar ist. Die Stelleinrichtung
ermoglicht es somit, das Verdichtungsverhaltnis an unterschiedliche thermodynamische
Erfordernisse der Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine anzupassen, um diese so mit
einem geringen Kraftstoffverbrauch und mit geringen CO,-Emissionen betreiben zu
kénnen.

Die Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine mit der Stelleinrichtung ist dabei
beispielsweise als sogenanntes Multilink-Triebwerk ausgebildet. Dabei weist die
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine wenigstens einen Brennraum in Form eines
Zylinders auf, in welchem ein Kolben translatorisch relativ zu dem Zylinder verschiebbar
angeordnet ist. Der Kolben ist dabei mit einem Pleuel gelenkig verbunden, welches mit
einem Hebelelement der Stelleinrichtung gelenkig verbunden ist. Das Hebelelement ist
dabei an einem Hubzapfen einer Kurbelwelle relativ zu dem Hubzapfen verdrehbar
gelagert. Das einerseits mit dem Pleuel gelenkig verbundene Hebelelement ist
andererseits mit einer Verstellwelle zumindest mittelbar gelenkig gekoppelt. Die
Verstellwelle ist dabei beispielsweise als Exzenterwelle ausgebildet und weist wenigstens
einen Exzenter auf, an welchem das Hebelelement relativ zu dem Exzenter drehbar
zumindest mittelbar, beispielsweise Uber ein Zwischenglied, gelagert ist.
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Der Kolben, das Pleuel, das Hebelelement sowie die Kurbelwelle sind Bestandteile eines
Kurbeltriebs der Hubkolbeh-Verbrennungskraftmaschine, durch welchen translatorische
Bewegungen des Kolbens relativ zu dem Zylinder in eine rotatorische Bewegung der
Kurbelwelle umgewandelt wird.

Die Figur zeigt eine solche Stelleinrichtung 10 mit einer beispielsweise als Exzenterwelle
ausgebildeten Verstellwelle 12. Die Verstellwelle 12 ist dabei um eine Drehachse 14 an
und/oder zumindest bereichsweise in einem Gehiuse der Verbrennungskraftmaschine
und/oder der Stelleinrichtung 10 relativ zu dem Geh&use drehbar gelagert.

Ein Drehen der Verstellwelle 12 um die Drehachse 14 bewirkt ein Drehen des
Hebelelements um den Hubzapfen der nicht dargestellten Kurbelwelle relativ zu diesem,
was wiederum eine translatorische Verschiebung des Kolbens in dem Zylinder relativ zu
diesem bewirkt. Dadurch kann das Verdichtungsverhaltnis eingestellt werden.

Zum Drehen der Versteliwelle 12 und damit zum Verstellen bzw. Einstellen des
Verdichtungsverhéltnisses ist ein Elektromotor 16 der Stelleinrichtung 10 vorgesehen. Der
Elektromotor 16 umfasst dabei einen Stator, welcher Uber ein Gehause 18 drehfest
gehalten ist. Der Rotor ist relativ zu dem Stator um seine eigene Drehachse drehbar. Der
Rotor kann, muss aber nicht, koaxial zur Verstellwelle 12 angeordnet sein. Zum Drehen
der Verstellwelle 12 wird der Elektromotor 16 mit Strom versorgt, d.h. der Elektromotor 16
wird bestromt. Dadurch leitet der Elektromotor 16 {iber seinen Rotor ein Drehmoment
zumindest mittelbar in die Verstellwelle 12 ein, welches zum Einstellen bzw. Verstellen
des Verdichtungsverhéltnisses dient.

Die Stelleinrichtung 10 umfasst ferner ein Getriebe 20, welches eine Ubersetzung i
aufweist. Die Ubersetzung i ist dabei von 1 unterschiedlich. Das Getriebe 20 ist mit dem
Elektromotor 16 uber eine Verbindungswelle 22 gekoppelt, so dass ein von dem
Elektromotor 16 bzw. dessen Stator aufgebrachtes Drehmoment in das Getriebe 20
eingeleitet werden kann. Bezogen auf einen Kraft- bzw. Drehmomentenfluss von dem
Elektromotor 16 zu der Verstellwelle 12 ist das Getriebe 20 zwischen der Versteliwelle 12
und dem Elektromotor 16 angeordnet. Dadurch kann das Getriebe das von dem
Elektromotor 16 Gber die Verbindungswelle 22 in das Getriebe 20 eingeleitete
Drehmoment hin zu einem demgegeniiber héheren Drehmoment (ibersetzen und dieses
héhere Drehmoment in die Verstellwelle 12 einleiten.
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Daraus ist es ersichtlich, dass von dem Elektromotor 16 ein relativ geringes Drehmoment
bzw. relativ geringe Drehmomente zum Verstellen bzw. Einstellen des
Verdichtungsverhéltnisses aufgewendet werden missen, welche dann von dem Getriebe
20 zu demgegeniiber hoheren Drehmomenten zum Einstellen des
Verdichtungsverhaltnisses umgewandelt werden kénnen. Dies halt den Bauraumbedarf
des Elektromotors 16 gering.

Insbesondere wéhrend eines gefeuerten Betriebs der Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine wirken auf den Kolben Kréfte, welche insbesondere aus
wahrend des gefeuerten Betriebes ablaufenden Verbrennungen resultieren. Durch die
gelenkige Kopplung des Kolbens mit der Stelleinrichtung 10 wirken die Kréafte und/oder
Drehmomente auch auf die Stelleinrichtung 10 und gegen das eingestellte
Verdichtungsverhaltnis. Um ein unerwiinschtes Verstellen des eingestellten
Verdichtungsverhaltnisses aufgrund dieser Drenmomente und/oder Krafte zu vermeiden,
ist eine Bremse 24 vorgesehen. Die Bremse 24 dient dazu, das eingestellte
Verdichtungsverhaltnis bzw. den eingestellten Wert des Verdichtungsverhaltnisses tiber
eine gewisse Zeitspanne, in welcher keine Verstellung des Verdichtungsverhiltnisses
vorgesehen ist, zumindest im Wesentlichen konstant zu halten. Dadurch kann die
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine Gber die gewlinschte Zeitspanne mit dem
thermodynamisch vorteilhaften Verdichtungsverhaltnis betrieben werden.

Zum Halten des Verdichtungsverhéltnisses entgegen den wirkenden Kraften und/oder
Drehmomenten ist es somit von Néten, die Verstellwelle gegen ein Verdrehen um die
Drehachse 14 zu sichern. Dazu ist die Bremse 24 (iber eine Verbindungswelle 26, welche
mit der Verbindungswelle 22 einstlickig ausgebildet und/oder drehfest gekoppelt sein
kann, mit der Verstellwelle 12 drehfest gekoppelt.

Aus den Verbrennungen resultierende Kréafte und/oder Drehmomente wirken somit tiber
den Kolben, das Pleuel, das Hebelelement auf die Verstellwelle 12 und iiber das Getriebe
20, die Verbindungswelle 22, den Elektromotor 16 bzw. dessen Rotor und (ber die
Verbindungswelle 26 auf die Bremse. Wie der Figur zu entnehmen ist, ist die Bremse 24
in einem solchen, von dem Brennraum (Zylinder) ausgehenden und auf die
Stelleinrichtung 10 wirkenden Kraft- und/oder Drehmomentenfluss (ber das Getriebe 20
und den Elektromotor 16 stromab des Getriebes 20 und des Elektromotors 16
angeordnet. Insbesondere ist die Bremse 24 in diesem Kraft- und/oder
Drehmomentenfluss ausgehend von dem Brennraum das letzte fiir die Einstellung
und/oder das Halten des Verdichtungsverhaltnisses relevante Bauteil, Komponente,
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Element oder dergleichen der Stelleinrichtung 10. Dadurch werden insbesondere
stoflartige und/oder hochfrequente Drehmomentenanregungen aus den Verbrennungen
im Zylinder, welche vom Kurbeltrieb auf die Bremse 24 wirken, durch das
Massentragheitsmoment J des Elektromotors, das reduziert auf die Verstellwelle 12 mit
dem Quadrat der Ubersetzung i des Getriebes 20 wirksam ist, abgemildert und gedampft.
So kann auch die Bremse 24 hinsichtlich ihrer Leistungsaufnahme und ihrer Dimensionen
gering ausgebildet werden, was den Bauraumbedarf, das Gewicht und die Kosten sowie
den Energiebedarf der gesamten Stelleinrichtung gering halt. Auf Grund dieser
vorteilhaften Anordnung der Bremse 24 ausgehend von dem Brennraum (Zylinder)
stromab sowohl des Getriebes 20 als auch des Elektromotors 16 ist die Bremse 24 von
dem Kurbeltrieb (der Verstellwelle 12) zu zumindest im Wesentlichen
schwingungsentkoppelt und dennoch mit diesem verbunden, so dass die Bremse 24 das
eingestelite Verdichtungsverhaltnis halten kann.

" Ein weiterer Vorteil der Stelleinrichtung 10 ist es, dass die Bremse 24 in dem Kraft- und
Drehmomentenfluss derart angeordnet ist, dass sich das Getriebe 20 zwischen der
Bremse 24 und dem Kurbeltrieb, das heif3t der Verstellwelle 12, befindet. So kann ein
Auslegungsmoment der Bremse 24 klein gehalten werden, da im Kurbeltrieb wirkende
hohe Drehmomente durch das Getriebe 20 nominell um die Ubersetzung i des Getriebes
reduziert werden.

Dadurch ist es mdglich, dass die Bremse 24 das eingestellte Verdichtungsverhaltnis pra-
zise auch Uber eine lange Zeitspanne hinweg halten kann. Ferner weist die Bremse 24
eine hohe Funktionserfiillungssicherheit auf, auch {iber eine hohe Lebensdauer der Stell-
einrichtung 10 und der Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine hinweg.

Die Stelleinrichtung 10 weist auch deshalb einen nur sehr geringen Energiebedarf auf, da
der Energieaufwand zum Halten des Verdichtungsverhaltnisses mittels der Bremseinrich-
tung 24 wesentlich geringer ist als zum Halten des Verdichtungsverhaltnisses mittels des
Elektromotors 16, beispielsweise durch Bestromen dieses. Des Weiteren kann vorgese-
hen, dass die Bremse 24 zum Halten des Verdichtungsverhaltnisses mit elektrischen
Strom als Energie versorgt wird. Soll das Verdichtungsverhaltnis verstellt werden, so wird
die Bremse 24 nicht mehr bestromt.

Ebenso kann vorgesehen sein, dass die Bremse 24 stromlos geschlossen ist. Dies be-
deutet, dass die Bremse 24 zum Halten des Verdichtungsverhaltnisses nicht mit elektri-
schem Strom versorgt wird. Soll das Verdichtungsverhltnis verstellt werden, so wird die
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Bremse 24 bestromt (mit elektrischen Strom versorgt). Darauf hin wird das Verdichtungs-
verhaltnis verstelit, woraufhin die Bestromung der Bremse 24 beendet wird, so dass diese
in stromlosen Zustand geschlossen ist und zumindest im Wesentlichen ohne Energieauf-
wand das Verdichtungsverhaltnis zumindest im Wesentlichen konstant halt.
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Bezugszeichenliste
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Patentanspriche

1. Stelleinrichtung (10) zum variablen Einstellen wenigstens eines
Verdichtungsverhaltnisses eines Brennraums einer Verbrennungskraftmaschine,
insbesondere einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, mit wenigstens einem
Stellmotor (16), welcher einen Stator und einen relativ zu dem Stator um eine
Drehachse drehbaren Rotor umfasst und mittels welchem das
Verdichtungsverhéltnis (iber den Rotor variabel einstellbar ist, und mit wenigstens
einer Bremseinrichtung (24), mittels welcher das eingestelite Verdichtungsverhéltnis
zumindest im Wesentlichen zu halten ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremseinrichtung (24) in einem von dem Brennraum ausgehenden und auf die
Stelleinrichtung (10) wirkenden Kraft- und/oder Drehmomentenfluss stromab des
Stellmotors (16) angeordnet ist.

2. Stelleinrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Getriebe (20), insbesondere mit zumindest einem Zahnradpaar,
vorgesehen ist, Gber welches das Verdichtungsverhéltnis einstellbar ist, wobei die
Bremseinrichtung (24) in dem von dem Brennraum ausgehenden Kraft- und/oder
Drehmomentenfluss stromab sowohl des Getriebes (20) als auch des Stellmotors
(16) angeordnet ist.

3.  Stelleinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Bremseinrichtung (24) in dem von dem Brennraum ausgehenden Kraft-
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und/oder Drehmomentenfluss stromab samtlicher fiir das Einstellen und/oder
Halten relevanter Bauteile (16, 20, 22, 26, 24), Komponenten oder dergleichen der
Stelleinrichtung (10) angeordnet ist.

4.  Stelleinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stellmotor (16) als Elektromotor (16) ausgebildet ist.

5.  Stelleinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremseinrichtung (24) als elektrisch betatigbare Bremseinrichtung (24)
ausgebildet ist, welche zum Betéatigen mit elektrischem Strom zu versorgen ist.

6.  Stelleinrichtung (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremseinrichtung (24) zum Freigeben des Verdichtungsverhaltnisses mit
elektrischem Strom bestromt und zum Halten des Verdichtungsverhaltnisses mit

elektrischem Strom unbestromt ist.

7. Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens einem variabel einstellbaren
Verdichtungsverhaltnis und mit wenigstens einer Stelleinrichtung (10) nach einem

der vorhergehenden Ansprliche.
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