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(57) Abstract: A switchover element is provided in a connecting rod
(1) of a reciprocating internal combustion engine in order to control
a distributing device for changing the compression ratio of a cylinder
unit of the reciprocating internal combustion engine. In order to pro-
vide an arrangement of a mechanically actuated switchover element
which can be advantageously integrated into the connecting rod, the
switchover element should be arranged in a control module (26), the
module housing (29) of which at least partly has an outer cylindrical
contour and a transverse through-bore (34) for receiving the control
slide (27), and the cylindrical section of the control module (26) can
be inserted into the receiving bore (28) which runs in the connecting
rod (1) transversely to the longitudinal central axis of the connecting
rod bearing eye.

(57) Zusammenfassung: Fin Umschaltelement ist in einem Pleuel
(1) einer Hubkolbenbrennkraftmaschine zur Steuerung einer Vers-
teilvorrichtung fiir eine Anderung des Verdichtungsverhiltnisses ei-
ner Zylindereinheit der Hubkolbenbrennkraftmaschine vorgesehen.
Das Umschaltelement ist iiber Olriicklaufleitungen (24 und 25) je-
weils mit zwei mit einem Hydraulikfluid beaufschlagbaren Druck-
rédumen von Stiitzzylindern der Versteilvorrichtung und mit zumin-
dest einer Abstrémbohrung verbindbar, wobei es in einer Aufnahme-
bohrung (28) des Pleuels (1) anordenbar ist und einen mechanisch
in zwei unterschiedliche Schaltstellungen bewegbaren Steuerschieber
(27) aufweist, der abwechselnd an seinen beiden Stirntléchen (35 und
35a) durch Steuverfldchen zumindest eines Aktuators langsverschieb-
bar ist. Zur Schaffung einer Anordnung eines mechanisch betétigten
Umschaltelements, das sich in vorteilhafter Weise in das Pleuel in-
tegrieren ldsst, soll das Umschaltelement in einem Steuerungsmodul
(26)
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angeordnet sein, dessen Modulgehduse (29) zumindest abschnittsweise eine zylindrische AuBlenkontur und zur Authahme des
Steuerschiebers (27) eine quer verlaufende Durchgangsbohrung (34) aufweist, wobei das Steuerungsmodul (26) mit dem zylindrischen
Abschnitt in die Aufnahmebohrung (28), die im Pleuel (1), quer zu einer Langsmittelachse des Pleuellagerauges verlduft, einsetzbar ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Anordnung eines Umschaltelements in einem Pleuel einer Hubkolbenbrenn-

kraftmaschine

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung eines Umschaltelements in einem Pleuel einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei das Umschaltelement zur Steuerung einer Ver-
stellvorrichtung fir eine Anderung des Verdichtungsverhaltnisses einer Zylindereinheit
der Hubkolbenbrennkraftmaschine vorgesehen ist und Uber Olriicklaufleitungen je-
weils mit zwei mit einem Hydraulikfluid beaufschlagbaren Druckraumen von Stutzzy-
lindern der Verstellvorrichtung und mit zumindest einer Abstrémbohrung verbunden
ist, wobei das in einer Aufnahmebohrung des Pleuels anordenbare Umschaltelement
einen mechanisch in zwei unterschiedliche Schaltstellungen bewegbaren Steuer-
schieber aufweist, der abwechselnd an seinen beiden Stirnflachen durch Steuerfla-

chen zumindest eines Aktuators langsverschiebbar ist.

Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein Pleuel fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine
mit einstellbarem Verdichtungsverhaltnis, das zur Einstellung des Verdichtungsver-
haltnisses in seiner effektiven Lange wenigstens zweistufig verstellbar ist, mit wenigs-
tens einer hydraulischen Stelleinrichtung zum Einstellen der effektiven Lange des
Pleuels, die wenigstens einen in einem kolbenseitigen Pleuelauge des Pleuels ange-
ordneten Exzenterkdrper, wenigstens zwei mit einem Hydraulikfluid beaufschlagbare
Druckrédume von Stltzzylindern, in denen jeweils ein Stellkolben verschiebbar gefuhrt
ist, und wenigstens zwei Kolbenstangen, die jeweils einen Stellkolben mit dem Ex-
zenterkorper verbinden, aufweist, wobei die Stelleinrichtung Uber ein Schaltventil ver-
stellbar ist, dessen Steuerraum Uber einen Fluidkanal mit einem Pleuellager des Pleu-

els verbunden ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/220086 PCT/DE2017/100535

Stand der Technik

Mit dem Verdichtungsverhaltnis einer Hubkolbenbrennkraftmaschine € ist das Verhalt-
nis des Volumens des gesamten Zylinderraumes zum Volumen des Kompressions-
raumes bezeichnet. Durch eine Erhéhung des Verdichtungsverhaltnisses kénnen der
Wirkungsgrad der Hubkolbenbrennkraftmaschine gesteigert und somit insgesamt der
Kraftstoffverbrauch reduziert werden. Bei fremdgezindeten Hubkolbenbrennkraftma-
schinen nimmt allerdings mit der Erhéhung des Verdichtungsverhaltnisses im Volllast-
betrieb deren Klopfneigung zu. Bei dem Klopfen handelt es sich um eine unkontrollier-

te Selbstzindung des Kraftstoff-Luftgemisches.

Demgegenuber kdnnte das Verdichtungsverhaltnis im Teillastbetrieb, in welchem die
Fullung geringer ist, zur Verbesserung des entsprechenden Teillastwirkungsgrades
erhéht werden, ohne dass dadurch das zuvor erwéhnte Klopfen auftreten wirde. Dar-
aus resultiert, dass es zweckmalig ist, die Hubkolbenbrennkraftmaschine im Teillast-
betrieb mit einem relativ hohen Ver-dichtungsverhaltnis und im Volllastbetrieb mit ei-

nem gegenuber diesem reduzierten Verdichtungsverhaltnis zu betreiben.

Eine Anderung des Verdichtungsverhéltnisses ist auRerdem besonders vorteilhaft fur
aufgeladene Hubkolbenbrennkraftmaschinen mit Fremdzindung, da bei diesen im
Hinblick auf die Aufladung insgesamt ein niedriges Verdichtungsverhaltnis vorgege-
ben wird, wobei zur Verbesserung des thermodynamischen Wirkungsgrades in un-
gunstigen Bereichen eines entsprechenden Motorkennfeldes die Verdichtung zu er-
héhen ist. DartUber hinaus besteht die Mdéglichkeit, das Verdichtungsverhaltnis gene-
rell in Abhangigkeit von weiteren Betriebsparametern der Hubkolbenbrennkraftma-
schine zu verandern, wie z.B. von Fahrzustanden des Kraftfahrzeugs, Betriebspunk-

ten der Brennkraftmaschine, Signalen eines Klopfsensors, Abgaswerten usw.

Es sind aus dem Stand der Technik unter anderem Vorrichtungen bekannt, mit de-
nen die effektive Lange des Pleuels verstellt wird. Es handelt sich dabei um Vorrich-
tungen, mit denen der Abstand zwischen einem auf einem Kurbelzapfen einer Kur-
belwelle angeordneten Pleuellagerauge des Pleuels und einem in einem Pleuelauge
des Pleuels angeordneten Kolbenbolzenlager veréndert wird. Dabei kann die Verstel-

lung an dem das Kolbenbolzenlager aufnehmenden Pleuelauge oder an dem am Kur-
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belzapfen gellagerten Pleuellagerauge erfolgen, wodurch sich jeweils die Lage des

Kolbens gegenuber dem Kurbelzapfen verandert.

Eine Vorrichtung zur Verdnderung des Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolben-
brennkraftmaschine der im Oberbegriff des Patentanspruch 1 beschriebenen Gattung
ist aus der DE 10 2012 112 461 A1 bekannt. Danach nimmt ein im Bereich seines
Pleuelauges geteiltes Pleuel Uber die Bohrung dieses Pleuelauges einen Exzenterkér-
per auf, an dem ein zweiarmiger Exzenterhebel angreift und in welchem ein Mittelpunkt
einer Kolbenbolzenbohrung gegenuber einem Mittelpunkt des Pleuelauges versetzt
angeordnet ist. Der Exzenterkérper ist mit einer zylindrischen duf3eren Umfangsflache
in der Bohrung des Pleuelauges gefuhrt und als Gleitlager ausgebildet. Drehbewegun-
gen des Exzenterkérpers in der Bohrung des Pleuelauges erfolgen selbsttatig. Ausge-
|6st werden diese durch die Einwirkung von Massen- und Gaskréfte der Zylinderein-
heit, wobei sich deren Wirkrichtungen wahrend des Arbeitsverfahrens derselben stan-
dig andern. Weiterhin ist der Exzenterhebel an seinen Enden jeweils Uber ein
Schwenklager mit einer einen Stellkolben aufnehmenden Kolbenstange verbunden,

wobei die Stellkolben in Stellzylindern gefihrt sind.

Eine Drehbewegung des Exzenterkérpers unter den Massen- und Gaskraften der Zy-
lindereinheit und folglich ein Verschwenken des Exzenterhebels in eine der beiden
Richtungen wird dadurch ermdglicht, dass der in der Richtung liegende Druckraum des
Stellzylinders drucklos ist, wahrend in den Druckraum des anderen Stellzylinders Mo-
torél mit dem entsprechenden Druck der Schmierélpumpe einstrémt. Diese Steuerung
wird von einem als Steuerschieber ausgebildeten Schieber einer Umschalteinrichtung,
die in der Nahe des Pleuelauges angeordnet und als Umschaltventil ausgefuhrt ist,
ubernommen. Der Steuerschieber wird dabei mechanisch in eine seiner beiden Schalt-
stellungen verschoben, so dass jeweils einer der Druckraume drucklos in die Olwanne
der Hubkolbenbrennkraftmaschine entleert und der andere Druckraum mit Motordl be-
fullt wird.

Dabei ist in eine parallel zur Langsmittelachse des Pleuellagerauges verlaufende Auf-
nahmebohrung ein als hulsenférmiges Verbindungselement bezeichnetes Gehause
des Umschaltventils eingesetzt, das eine erste und eine zweite jeweils mit Hydraulik-

flussigkeitsleitungen verbundene Bohrungen sowie eine mit einem EntlUftungskanal
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verbundene Entluftungsbohrung aufweist. Der im Gehéause langsverschiebbare Schie-
ber weist eine T-férmige Nut auf, Uber die wahlweise eine der beiden Bohrungen mit
der Entliftungsbohrung verbunden wird. Fur die Verstellung des Schiebers jede seiner
beiden Schaltstellungen soll ein mittels eines vorzugsweise elektrisch betétigten Stell-

gliedes Ubertragener Betatigungsimpuls vorgesehen sein.

Offenbarung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anordnung eines mechanisch betéatig-
ten Umschaltelements fur ein mit einer Vorrichtung zur Anderung der Verdichtung ei-
ner Zylindereinheit zu schaffen, das sich in vorteilhafter Weise in das Pleuel integrie-

ren lasst.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils der unabhangigen
Patentanspriche 1 und 10 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhéangigen
Patentansprichen wiedergegeben, die jeweils fur sich genommen oder in verschiedenen

Kombinationen miteinander einen Aspekt der Erfindung darstellen kénnen.

Danach ist die Anordnung eines Umschaltelements in einem Pleuel einer Hubkolben-
brennkraftmaschine zur Steuerung einer Verstellvorrichtung fur eine Anderung des
Verdichtungsverhéltnisses einer Zylindereinheit der Hubkolbenbrennkraftmaschine
vorgesehen. Das Umschaltelement ist Uber Olriicklaufkanéle jeweils mit zwei mit ei-
nem Hydraulikfluid beaufschlagbaren Druckrdumen von Stutzzylindern der Verstell-
vorrichtung und mit zumindest einer Abstrémbohrung verbunden, wobei es in einer
Aufnahmebohrung des Pleuels anordenbar ist und einen mechanisch in zwei unter-
schiedliche Schaltstellungen bewegbaren Steuerschieber aufweist, der abwechselnd
an seinen beiden Stirnflachen durch Steuerflachen zumindest eines Aktuators langs-

verschiebbar ist.

Erfindungsgeman soll dabei das Umschaltelement in einem Steuerungsmodul ange-
ordnet sein, dessen Modulgehduse zumindest abschnittsweise eine zylindrische Au-
Renkontur und zur Aufnahme des Steuerschiebers eine quer verlaufende Durch-

gangsbohrung aufweist, wobei das gesamte Steuerungsmodul mit seiner zylindri-
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schen Aulenkontur in die Aufnahmebohrung, die in einem Pleuellagergehduse quer
zu einer Pleuellagerachse verlauft, einsetzbar ist. Die Durchgangsbohrung fur den
Steuerschieber erstreckt sich somit unter einem Winkel von 90° zur Langsmittelachse

des Modulgehauses.

Wenn das Modulgehause in die Aufnahmebohrung eingesetzt und der Steuerschie-
ber in dessen Durchgangsbohrung eingeflgt ist, verlauft der Steuerschieber parallel
zur Langsmittelachse des Pleuellagers. Das Modulgehduse kann insgesamt als zy-
lindrischer Wellenstummel ausgeflhrt sein, der mit einem Teilabschnitt in die als
Sackloch ausgebildete Aufnahmebohrung des Pleuels, bevorzugt in einem Bereich, in
welchem ein Pleuelschaft in ein Oberteil des Pleuellagergehduses Ubergeht, einge-
fuhrt ist. Vorzugsweise soll das Modulgehause in die Aufnahmebohrung einpressbar
sein, so dass es sich gegenuber dem Pleuel nicht verdrehen kann. Es kénnen aber
auch zusatzliche Sicherungsmittel, die das Verdrehen oder ein Herauswandern des
Steuerungsmoduls im Betrieb der Hubkolbenbrennkraftmaschine aus der Aufnahme-

bohrung dauerhaft verhindern.

Dabei weist der in die Aufnahmebohrung eingesetzte Abschnitt eine ausreichende
Lange auf, um Leckagen aus den Olriicklaufleitungen zu vermeiden. Weiterhin nimmt
ein aus der Aufnahmebohrung vorstehendes Ende des Modulgehduses Uber die
Durchgangsbohrung den Steuerschieber auf. Die Lange des Uber das Pleuel vorste-
henden Endes kann folglich variiert und somit derart ausgebildet werden, dass die
Enden des Steuerschiebers in einer vorgesehenen Art mit beispielsweise als Kurven-
scheiben ausgebildeten, im Kurbelgehduse angeordneten Stellelementen zusam-
menwirken kénnen. Der Uber das Pleuel vorstehende Abschnitt des Modulgehauses

kann auch einen rechteckigen Querschnitt aufweisen.

Demgegenuber ist bei dem Umschaltventil nach der 10 2012 112 461 A1 der Schieber
derart in dem Gehause angeordnet, dass deren Langsmittelachsen gleichachsig ver-
laufen. Das Umschaltventil ist fur eine Anordnung innerhalb einer als Durchgangsboh-
rung ausgebildeten Aufnahmebohrung des Pleuels vorgesehen. Die Langsmittelachse
der Aufnahmebohrung verlauft dabei parallel zur Langsmittelachse des Pleuellagerau-

ges. am unteren Ende der jeweiligen Zylinderlaufbuchse vorgesehen und weist das



10

15

20

25

30

WO 2017/220086 PCT/DE2017/100535
-6 -

zwei Fuhrungsnuten aufnehmende FUhrungselement auf. Die Verzahnungen der
Zahnstangenabschnitte und der Steuerwelle bilden jeweils einen Linearantrieb fur je-
des der Kurvenelemente, so dass eine Verdrehung der Steuerwelle zu einer entspre-
chenden Langsbewegung der Kurvenelemente fuhrt. Eine derartige Ausbildung des
Aktuators ist mit erheblichem Bauaufwand verbunden und beansprucht einen Einbau-
raum, der im Bereich des Pleuels und des Kurbeltriebes zumeist nicht zur Verflgung
steht.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung soll die zur Aufnahme des Steuerungsmoduls
vorgesehene Aufnahmebohrung im Pleuel als Sackloch ausgebildet sein, wobei die
Olrticklaufleitungen stirnseitig in das Sackloch einminden, und wobei von einer Stirn-
seite des Steuerungsmoduls aus, in diesem zwei langs verlaufende und mit den
Olrticklaufleitungen kommunizierende Riicklaufbohrungen ausgehen. Das Modulge-
hause, das beispielsweise aus einem Wellenstummel hergestellt ist, wird zunachst
mit der quer verlaufenden Durchgangsbohrung versehen, die sich nahe des einen
Endes des Modulgehduses befindet. AnschlielRend werden von dem anderen Ende
des Modulgehduses her die beiden langs verlaufenden Rucklaufbohrungen herge-
stellt, die mit der Durchgangsbohrung verbunden sind. Uber den in die Durchgangs-
bohrung eingesetzten Steuerschieber kann je nach dessen Schaltstellung eine der
beiden Rucklaufbohrungen mit einer Abstrémbohrung verbunden werden. Im Falle
einer Abstréombohrung wird somit ein 3/2-Wegeventil und im Falle zweier Abstrém-

bohrung ein 4/2-\Wegeventil gebildet.

Wenn, wie weiterhin vorgesehen, der Steuerschieber mit einem Rastgebirge verse-
hen ist, soll dieses mittig des Steuerschiebers vorgesehen sein und an dessen Um-
fang umlaufen. Dabei soll der Steuerschieber im Bereich seiner beiden Enden, in
welchem die Rucklaufbohrungen in die Durchgangsbohrung einminden, mit seiner
AulRenmantelflache dichtend in der Durchgangsbohrung gefthrt sein, wobei je nach
Schaltstellung des Steuerschiebers Uber die durch das Rastgebirge gebildeten Aus-
nehmungen jeweils eine der beiden Rucklaufbohrungen mit einer Abstrémbohrung

verbunden ist.
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Weiterhin kann erfindungsgemafn die zumindest eine Abstrémbohrung mit einem in-
nerhalb des Pleuellagergehauses vorgesehenen Abstrémkanal verbunden sein, der in
das Innere des Pleuellagers mundet. Somit wird das Uber den Abstrémkanal aus ei-
nem der beiden Stellzylinder abgefuhrte Druckmittel wieder dem Pleuellager zuge-
fuhrt, also in das Olversorgungsnetz rekuperiert. Dadurch kénnen die Druckverluste
im Schmierdlsystem, die anderenfalls bei einer Umschaltung der am Pleuel vorgese-
henen Verstelleinrichtung auftreten kénnten, erheblich reduziert werden. An der Au-
Renmantelflache des Modulgehduses kann ein entsprechender Sammelraum durch
eine Abflachung oder Ausnehmung hergestellt sein, wobei zweckmalligerweise die
beiden Abstrémbohrungen, ausgehend von der Durchgangsbohrung V-férmig verlau-
fend, in diesen Sammelraum einmunden. Der Sammelraum ist dabei weiterhin mit ei-

nem Abstrémkanal verbunden, der dann in das Innere des Pleuellagers fuhrt.

Gemal einer AusfUhrungsform der Erfindung sollen zwei Rastnuten des Rastgebir-
ges zu den Enden des Steuerschiebers hin durch kreisringférmige Flanken begrenzt
sein, wobei jede der Flanken gemeinsam mit der AuRenmantelflache Steuerkanten
bildet. Dabei kann, wie weiterhin vorgeschlagen, ein in das Rastgebirge eingreifender
zylindrischer Arretierstift in einer im Bereich der Langsmittelachse des Steuerungsmo-
duls verlaufenden Fuhrungsbohrung gefuhrt und Uber eine Arretierfeder abgestutzt
sein. Von den beiden Rastnuten aus verlaufen somit zur Mitte des Steuerschiebers
hin kegelig ausgebildete Arretierflachen, die das Rastgebirge bilden, wahrend die bei-
den Rastnuten in Richtung der Enden des Steuerschiebers durch die kreisringférmi-
gen Flanken begrenzt sind. Uber seine auRerhalb des Rastgebirges liegenden Ab-
schnitte ist der Steuerschieber dichtend in der Durchgangsbohrung gefuhrt, so dass
Uber diese Abschnitte die Riicklaufoohrungen versperrbar sind. Der Ubergang von der
jeweiligen kreisringférmigen Flanke zur AuRenmantelflache des Steuerschiebers dient

dabei als Steuerkante.

Neben den beiden Rucklaufbohrungen ist im Modulgeh&use folglich eine zentrisch
verlaufende Fuhrungsbohrung vorgesehen, in der der zylindrische Arretierstift ver-
schiebbar angeordnet ist. Dieser an seinem vom Steuerschieber abgewandten Ende
an einer als Druckfeder ausgebildeten Arretierfeder abgesturzte Arretierstift sorgt au-

Rerdem fur eine axiale Wegbegrenzung des Steuerschiebers, da sich dessen Ende
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bei Erreichen der Schaltstellung jeweils an die entsprechende kreisringférmige Flanke

der Rastnut anlegt.

Weiterhin kann an der Stirnseite des Steuerungsmoduls zwischen jeder der Olriick-
laufleitungen und den diesen zugeordneten Rucklaufbohrungen jeweils eine Blende
angeordnet sein. Da die beiden Blenden am Ubergang der Olriicklaufleitungen in die
Rucklaufbohrungen vorgesehen werden, kénnen diese mit geringem Fertigungsauf-

wand hergestellt werden.

In diesem Zusammenhang ist auch vorgesehen, die Blenden durch ein an der Stirn-
seite des Steuerungsmoduls fixiertes Blechelement zu bilden, wobei dann das
Blechelement Blendenbohrungen aufweist. Das die Blendenbohrungen aufweisende
Blechelement kann dabei in einfacher Weise dadurch am stirnseitigen Ende des Mo-
dulgehauses fixiert werden, dass es eine hohlkolbenartige Ausformung aufweist, die
spanlos hergestellt ist und in die zuvor erlauterte zentrische FUhrungsbohrung einge-
presst wird. Die hohlkolbenartige Ausformung dient aul3erdem zur axialen Abstutzung

der Arretierfeder.

SchlieBllich soll die vorgenannte Aufgabe auch bei einem Pleuel fur eine Hub-
kolbenbrennkraftmaschine mit einstellbarem Verdichtungsverhaltnis, das zur Einstel-
lung des Verdichtungsverhaltnisses in seiner effektiven Lange wenigstens zweistufig
verstellbar ist, gelést werden. Dieses Pleuel ist mit wenigstens einer hydraulischen
Stelleinrichtung zum Einstellen der effektiven Lange des Pleuels versehen, die we-
nigstens einen in einem kolbenseitigen Pleuelauge des Pleuels angeordneten Ex-
zenterkdrper, wenigstens zwei mit einem Hydraulikfluid beaufschlagbare Druckraume
von Stutzzylindern, in denen jeweils ein Stellkolben verschiebbar gefuhrt ist, und we-
nigstens zwei Kolbenstangen, die jeweils einen Stellkolben mit dem Exzenterkdrper
verbinden, aufweist. Dabei ist die Stelleinrichtung Uber ein Umschaltelement verstell-
bar. Dabei soll eine Anordnung und Ausbildung eines Umschaltelements in der vor-

stehend beschriebenen erfindungsgemaiien Ausgestaltung verwendet werden.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebene Kombination der Merkmale des Patentan-

spruchs 1 und der von diesem abhangigen Patentanspriche beschrankt. Es ergeben
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sich darUber hinaus weitere Moglichkeiten, einzelne Merkmale, insbesondere dann,

wenn sie sich aus den Patentansprichen, der nachfolgenden Beschreibung der Ausfuh-

rungsbeispiele oder unmittelbar aus den Figuren ergeben, miteinander zu kombinieren.

Aulerdem soll die Bezugnahme der Patentanspriiche auf die Figuren durch die Ver-

wendung von Bezugszeichen den Schutzumfang der Patentanspruche auf keinen Fall

auf die dargestellten Ausgestaltungsbeispiele beschranken.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung verwiesen, in der zwei

unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele vereinfacht dargestellt sind. Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

eine schematische Teilansicht eines Pleuels im Langsschnitt mit einer
Verstellvorrichtung, die einem Pleuelauge des Pleuels zugeordnet ist
und zwei Stellkolben, einen Uber einen Exzenterhebel verdrehbaren Ex-

zenterkorper sowie ein erfindungsgemafes Steuerungsmodul aufweist,

eine Teilansicht des Pleuels mit dem in diesem angeordneten Steue-

rungsmodul im Schnitt,

im Querschnitt eine Teilansicht einer oberen Hélfte eines Pleuellagerge-
hauses, wobei das in diesem angeordnete Steuerungsmodul Uber Ab-
strémbohrungen mit einem in ein Pleuellager fuhrenden Abstrémkanal ver-

bunden ist,

im Maf3stab vergréRert, eine stirnseitige Ansicht des Steuerungsmoduls,

einen Langsschnitt gemanR Linie V — V durch das Steuerungsmodul der

Figur 4 |

eine um 90° verdrehte Ansicht des Steuerungsmoduls der Figur 5,
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Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

-10 -
eine um 90° gegenuber der Figur 6 gedrehte Ansicht des Steuerungs-

moduls,

einen Querschnitt durch das Steuerungsmodul geman Linie VIII — VIl in

Figur 7,

eine perspektivische Ansicht des Steuerungsmoduls,

einen Teilschnitt durch eine Teilansicht des Steuerungsmoduls, in wel-

chem die beiden Abstrémbohrungen sichtbar sind,

im Langsschnitt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Steuerungsmo-

duls, dessen Abstrémbohrungen in das Kurbelgehause manden,

eine perspektivische Ansicht eines mit Blendenbohrungen versehenen

Blechelements,

eine Draufsicht auf das Blechelement und

einen Langsschnitt durch das Blechelement der Figur 13 gemal Linie
XIV = XIV.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnung

In der Figur 1 ist mit 1 ein Pleuel fur eine Zylindereinheit einer Hubkolbenbrennkraft-

maschine bezeichnet, das aus einem zum Teil als Pleuelschaft 2 ausgebildeten Pleu-

eloberteil 3 und einem Pleuelunterteil 4 besteht. Das Pleueloberteil 3 und das Pleuel-

unterteil 4 bilden gemeinsam ein Pleuellagergehduse 5 mit einem Pleuellagerauge 5a,

wobei das Pleuellagerauge 5a eine Langsmittelachse 6 aufweist und Uber dieses das

Pleuel 1 auf einem in der Figur 1 nicht n&her dargestellten Kurbelzapfen einer Kurbel-

welle gelagert ist. An seinem anderen Ende ist das Pleueloberteil 3 mit einem Pleu-
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elauge 7 versehen, in welchem Uber einen Exzenterkdrper 8 und ein Kolbenbolzenla-
ger 8a ein nicht naher dargestellter Kolbenbolzen angeordnet ist. Uber den drehbar im
Kolbenbolzenlager 8a gefuhrten Kolbenbolzen ist ein ebenfalls nicht dargestellter Ar-
beitskolben einer Zylindereinheit der Hubkolbenbrennkraftmaschine an dem Exzenter-
kérper 8 gefuhrt, wobei eine Verdrehung des Exzenterkérpers 8 in einer Richtung zur
Einstellung eines verhaltnismaRig geringen Verdichtungsverhaltnisses und dessen
Verdrehung in die entgegengesetzte Richtung zur Einstellung eines héheren Verdich-

tungsverhaltnisses fuhrt.

Der Exzenterkérper 8 wird durch die in der Zylindereinheit zwischen dem Pleuel 1 ei-
nerseits und dem Kolbenbolzen sowie dem Kurbelzapfen andererseits auftretenden
Triebwerkskrafte, also Massen- und Gaskrafte, verstellt. Wahrend des Arbeitsverfah-
rens der Zylindereinheit &ndern sich die wirkenden Krafte kontinuierlich. Mit dem Ex-
zenterkdrper 8 ist ein als zweiarmiger Hebel ausgebildeter Exzenterhebel 9 drehfest
verbunden, der diametral verlaufende Laschen 10 und 11 aufweist, wobei diese je-
weils Uber Kolbenstangen 12 und 13 mit einfachwirkenden Stellkolben 14 und 15 ver-
bunden sind. Die Stellkolben 14 und 15 greifen Uber die vorgenannten Bauelemente
an dem Exzenterkérper 8 an, um diesem eine Verdrehung zu erméglichen oder ihn in
der jeweiligen Position abzustitzen. Somit kann durch die Stellkolben 14 und 15 die
Drehbewegung des Exzenterkdrpers 8 unterstitzt oder seine Ruckstellung, die auf-
grund der mit unterschiedlichen Kraftrichtungen auf den Exzenterkérper 8 Ubertrage-

nen Krafte bewirkt werden wirde, vermieden werden.

Die Stellkolben 14 und 15 bilden gemeinsam mit Zylinderbohrungen 16 und 17, in de-
nen sie gefuhrt sind, Sttzzylinder 18 und 19, wobei jeder Stutzzylinder 18 bzw. 19 ei-
nen Druckraum 20 bzw. 21 aufnimmt. In die Druckrdume 20 bzw. 21 kann als Hydrau-
likmedium dienendes Schmierél der Hubkolbenbrennkraftmaschine aus einem im
Pleuellagerauge 5a angeordneten Pleuellager Uber Olzulaufleitungen 22 und 23 ein-
stréomen, in denen Ruckschlagventile 22a und 23a angeordnet sind. Weiterhin geht
von jedem der Druckraume 20 und 21 eine Olricklaufleitung 24 bzw. 25 aus, die bei-
de zu einem erfindungsgemal ausgebildeten Steuerungsmodul 26 fuhren, das quer
zur Langsmittelachse 6 des Pleuellagerauges verlauft. Das Steuerungsmodul 26
weist einen Steuerschieber 27 auf, der quer zu diesem und folglich parallel zur

Langsmittelachse 6, des Pleuellagerauges 5a verlauft.
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In der Figur 2 ist das gemafR der Figur 1 verwendete Steuerungsmodul 26 im Langs-
schnitt dargestellt. Dieses Steuerungsmodul 26, das in eine als Sackloch ausgebildete
Aufnahmebohrung 28 des Pleuels 1 eingepresst ist, weist ein zylindrisches Modulge-
hause 29 auf, welches vorzugsweise aus einem Wellenstummel hergestellt ist. Aus
der Darstellung geht hervor, dass das Modulgeh&ause 29 eine zentrisch verlaufende
FUhrungsbohrung 30 und, radial beabstandet zu dieser, zwei Rucklaufbohrungen 31
und 32 aufweist. Die beiden Rucklaufbohrungen 31 und 32 fluchten dabei mit Enden
der beiden bereits im Zusammenhang mit der Figur 1 erlauterten Olriicklaufleitungen
24 und 25.

Das Modulgehause 29 weist weiterhin einen in seinem AufRendurchmesser reduzier-
ten Endabschnitt 33 auf, der axial Uber die Aufnanmebohrung 28 und somit Uber das
Pleuel 1 vorsteht. Innerhalb dieses Endabschnittes 33 befindet sich eine quer zur
Langserstreckung des Modulgehduses 29 verlaufende Durchgangsbohrung 34, in der
der Steuerschieber 27 langsverschieblich geflhrt ist. Dieser weist Stirnflachen 35 und
35a sowie, in axialer Richtung gesehen, in seiner Mitte ein Rastgebirge 36 auf, das
aus einer kegelige Rampen 37 aufweisenden Rasternéhung 38 und beidseitig von
diesem befindlichen Rastnuten 39 und 40 besteht. In Richtung der beiden Enden des
Steuerschiebers sind die Rastnuten 39 und 40 jeweils durch eine kreisringférmige
Flanke 41 und 42 begrenzt. Im Ubrigen weist der Steuerschieber zylindrische Aulien-
mantelflachen 43 und 44 auf, die wahlweise eine der Rucklaufbohrungen 31 oder 32
sperren. In der Darstellung nach der Figur 2 ist die Rucklaufbohrung 31 durch die zy-
lindrische AulRenmantelflache 43 gesperrt, wahrend die Rucklaufbohrung 32 gegen-
Uber der Rastnut 40 gedffnet ist. Aus der Darstellung geht weiterhin hervor, dass in
der FUhrungsbohrung 30 ein Arretierstift 45 angeordnet ist, der in diesem Fall in die
Rastnut 39 eingreift und dabei an der kreisringférmigen Flanke 41 anliegt. Der Arre-
tierstift 45 ist dabei Uber eine Arretierfeder 46 gegenuber dem in die Aufnahmeboh-

rung 28 eingesetzten Ende des Modulgehduses 29 abgestutzt.

Eine Anordnung des Steuerungsmoduls 26 im Pleuellagergehause 5, wie sie bereits
in der Figur 1 dargestellt ist, geht im Ubrigen aus der Figur 3 hervor, wobei in diesem
Fall eine Teilansicht einer oberen Halfte des Pleuellagergehduses 5 im Schnitt gezeigt

ist. Danach weist das Pleuellagerauge 5a eine Schmiertasche 47 auf, in die ein Ab-
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stromkanal 48 einmUndet. Dieser im Pleuellagergehduse 5 verlaufende Abstrémkanal
48 geht dabei von einem in der AuRenmantelflache des Steuerungsmoduls 26 ausge-

bildeten Sammelraum 49 aus.

In den Figuren 4 und 5 ist das Steuerungsmodul 26 als separates Bauteil dargestellt,
wobei dieses mit dem bereits in der Figur 2 dargestellten Steuerungsmodul 26 Uber-
einstimmt. Dabei geht aus dieser im Malstab vergroRerten Darstellung des Steue-
rungsmoduls 26 hervor, dass an dem von der Durchgangsbohrung abgewandten En-
de des Modulgehauses 29 an einer Stirnseite 50 ein Blechteil 51 fixiert ist. Das Blech-
teil 51 ist mit Blendenbohrungen 52 und 53 versehen, die jeweils im Eintrittsbereich
der Rucklaufbohrungen 31 und 32 liegen. In seiner Mitte weist das Blechteil 51 eine
hohlzylindrische Ausformung 54 auf, die in das entsprechende Ende der Fuhrungs-
bohrung 30 eingepresst ist. Diese hohlzylindrische Ausformung 54 dient dabei zur Ab-
stitzung der Arretierfeder 46. Die entsprechende Stirnseite 50 des Modulgehauses 29
geht insbesondere aus der Figur 4 hervor. Dabei wird deutlich, dass das Blechteil 51
verdrehgesichert an dieser Stirnseite 50 gefuhrt ist, indem es eine sehnenartig verlau-
fende FUhrungskante 55 aufweist, die an einer Kante 56 des Modulgehauses 29 an-

liegt.

Die Figur 6 stellt im Wesentlichen eine im Malstab vergréRerte Ansicht des Steue-
rungsmoduls 26 der Figur 3 dar. Weiterhin ist in der Figur 7 das Steuerungsmodul 26
in einer Draufsicht gezeigt, wobei in dieser Ansicht der Sammelraum 49 sichtbar ist.
Bei dem Querschnitt durch das Modulgehause 29 in der Figur 8 sind die Rucklaufboh-
rungen 31 und 32 sowie die Fuhrungsbohrung 30 mit dem darin angeordneten Arre-
tierstift 45 sichtbar. Wie aus den Figuren 9 und 10 hervorgeht, munden in den Sam-
melraum 49 Abstrémbohrungen 57 und 58, die von der Durchgangsbohrung 34 aus-

gehen. Diese weisen dabei einen V-férmigen Verlauf auf.

Nach der Figur 11 sind im Gegensatz zu der zuvor beschriebenen Anordnung im Mo-
dulgehause 29 zwei Abstrémbohrungen 59 und 60 vorgesehen, die unmittelbar in das
Innere eines Kurbelgehauses der Hubkolbenbrennkraftmaschine munden. Das abge-
steuert Druckmittel wird also im Gegensatz zu der zuvor beschriebenen Ausbildung
des Steuerungsmoduls 26 nunmehr nicht mehr dem Pleuellager zugefihrt sondern

gelangt in eine Olwanne der Hubkolbenbrennkraftmaschine. SchlieBlich geht aus den
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Figuren 12,13 und 14 die Ausbildung des Blechteils 51 hervor, wobei deutlich wird,

dass dieses die entsprechenden Blendenbohrungen 52 und 53 sowie die hohlzylindri-

sche Ausformung 54 aufweist.
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Patentanspriiche

1. Anordnung eines Umschaltelements in einem Pleuel (1) einer Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine, wobei das Umschaltelement zur Steuerung einer Verstellvorrichtung
fur eine Anderung des Verdichtungsverhaltnisses einer Zylindereinheit der Hubkol-
benbrennkraftmaschine vorgesehen ist und Uber Olriicklaufleitungen (24 und 25)
jeweils mit zwei mit einem Hydraulikfluid beaufschlagbaren Druckrdaumen (20 und
21) von Stutzzylindern (18 und 19) der Verstellvorrichtung sowie mit zumindest einer
Abstrémbohrung (57, 58, 59, 60) verbindbar ist, wobei das in einer Aufnahmeboh-
rung (28) des Pleuels (1) anordenbare Umschaltelement einen mechanisch in zwei
unterschiedliche Schaltstellungen bewegbaren Steuerschieber (27) aufweist, der
abwechselnd an seinen beiden Stirnflachen (35 und 35a) durch Steuerflachen zu-
mindest eines Aktuators langsverschiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Umschaltelement in einem Steuerungsmodul (26) angeordnet ist, dessen Modulge-
hause (29) zumindest abschnittsweise eine zylindrische AulRenkontur und zur Auf-
nahme des Steuerschiebers (27) eine quer verlaufende Durchgangsbohrung (34)
aufweist, und dass das Steuerungsmodul (26) mit dem zylindrischen Abschnitt in die
Aufnahmebohrung (28), die im Pleuel (1), quer zu einer Langsmittelachse (6) des

Pleuellagerauges (5a) verlauft, einsetzbar ist.

2. Anordnung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Auf-
nahme des Steuerungsmoduls (26) vorgesehene Aufnahmebohrung (28) als Sack-
loch ausgebildet ist, wobei die Olriicklaufleitungen (24 und 25) stirnseitig in das
Sackloch einmunden, und dass von einer Stirnseite (50) des Steuerungsmoduls
(26), in diesem zwei langs verlaufende und mit den Olriicklaufleitungen (24 und 25)

kommunizierende Rucklaufbohrungen (31 und 32) ausgehen.

3. Anordnung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer-
schieber (27) mittig mit einem an seinem Umfang umlaufenden Rastgebirge (36)
versehen und im Bereich seiner beiden Enden, in welchem Rucklaufbohrungen (31
und 32) in die Durchgangsbohrung (34) munden, mit seiner AuRenmantelflache (43,
44) dichtend in der Durchgangsbohrung (34) gefuhrt ist, und dass je nach Schalt-
stellung des Steuerschiebers (27) Uber die durch das Rastgebirge (36) gebildeten
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Rastnuten (39 und 40) jeweils eine der beiden Rucklaufbohrungen (31, 32) mit zu-

mindest einer Abstrémbohrung (57, 58, 59, 60) verbunden ist.

4. Anordnung nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Abstrémbohrung (57, 58) mit zumindest einem innerhalb des Pleuellager-
gehdauses (5) vorgesehenen Abstromkanal (48) verbunden ist, der in das Innere des

im Pleuellagerauge (5a) vorgesehenen Pleuellagers mundet.

5. Anordnung nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Ab-
strémbohrungen (57 und 58) in einen in der Aullenmantelflache des Modulgehauses
(29) vorgesehenen Sammelraum (49) einmunden, welcher mit dem Abstrémkanal
(48) verbindbar ist.

6. Anordnung nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Rast-
nuten (39 und 40) des Rastgebirges (36), zu den Enden des Steuerschiebers (27)
hin, durch kreisringférmige Flanken (41, 42) begrenzt sind, wobei jede der Flanken

(41, 42) gemeinsam mit der AuRenmantelflache (43, 44) Steuerkanten bildet.

7. Anordnung nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein in das
Rastgebirge (36) eingreifender zylindrischer Arretierstift (45) in einer im Bereich der
Langsmittelachse des Steuerungsmoduls (26) verlaufenden Fihrungsbohrung (30)

gefuhrt und Uber eine Arretierfeder (46) abgestutzt ist.

8. Anordnung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der Stirn-
seite (50) des Steuerungsmoduls (26) zwischen jeder der Olriicklaufleitungen (24
und 25) und den diesen zugeordneten Rucklaufbohrungen (31 und 32) jeweils eine
Blende (52, 53) angeordnet ist.

9. Anordnung nach Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Blenden
durch ein an der Stirnseite (50) des Steuerungsmoduls (26) fixiertes Blechelement
(51) gebildet werden, wobei das Blechelement (51) Blendenbohrungen (52 und 53)

aufweist.
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10. Pleuel (1) fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine mit einstellbarem Verdich-
tungsverhaltnis, das zur Einstellung des Verdichtungsverhaltnisses in seiner effekti-
ven Lange wenigstens zweistufig verstellbar ist, mit wenigstens einer hydraulischen
Stelleinrichtung zum Einstellen der effektiven Lange des Pleuels (1), die wenigstens
einen in einem kolbenseitigen Pleuelauge (8) des Pleuels (1) angeordneten Ex-
zenterkdrper (9), wenigstens zwei mit einem Hydraulikfluid beaufschlagbare Druck-
raume (22, 23) von Stutzzylindern (18, 19), in denen jeweils ein Stellkolben (17, 18)
verschiebbar gefuhrt ist, und wenigstens zwei Kolbenstangen (15, 16), die jeweils ei-
nen Stellkolben (17, 18) mit dem Exzenterkérper (9) verbinden, aufweist, wobei die
Stelleinrichtung Uber ein Umschaltelement verstellbar ist, gekennzeichnet durch eine
Anordnung und Ausbildung eines Umschaltelements nach einem der Patentanspru-
che 1 bis 9.
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