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(57) Abstract: The invention relates to a control system for actuating
two control pistons (14 and 15), which interact with an adjusting ele-
ment, for a device for changing the compression ratio of a cylinder unit
of a reciprocating-piston internal combustion engine, said control sys-
tem comprising an adjusting element which is arranged in a connect-
ing-rod eye of a connecting rod and and can be adjusted between two
difterent positions by the driving unit forces of the reciprocating-piston
internal combustion engine, in which the single-acting control pistons
(14 and 15), which are guided in supporting cylinders (19 and 20) and
form together with the supporting cylinders (19 and 20) in each case a
pressure chamber (21, 22), are in a retracted or extended position. In
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a1 the non-return valve (31, 32) and the pressure chamber (21, 22), so that
Va 25 one of the two oil lines (24, 25) can be selectively relieved of pressure
24 by means of the switching device. An advantageous design and arrange-

SN ment of the control system, which has advantages both with regard to its

23 function as well as its production and arrangement within the connect-

\TJ ing rod, is achieved in that the switching device comprises a directional

control valve (29) which controls both control pistons (14 and 15) and

_,/ has two switching positions, and in that a control slide of the directional

control valve (29) is displaced into its two switching positions and held

in them via a fluid line (26) originating from the connecting rod bearing
(23) exclusively by at least two

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2017/194050 A2 ||} 1000001 0 00 0 R R

SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemifl Regel 4.17:
—  hinsichtlich der Identitdt des Erfinders (Regel 4.17 Ziffer i)
—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

different control pressures in the interaction with a return spring (37).

(57) Zusammenfassung: Fin Steuersystem zur Betdtigung zweier mit einem Verstellelement zusammenwirkenden Stellkolben (14 und
15) fiir eine Vorrichtung zur Verdnderung des Verdichtungsverhéltnisses einer Zylindereinheit einer Hubkolbenbrennkraftmaschine
weist ein Verstellelement auf, das in einem Pleuelauge eines Pleuels angeordnet und durch die Triebwerkskréfte der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine in zwei unterschiedliche Positionen verstellbar ist, in welchen sich die in Stiitzzylindern (19 und 20) gefiihrten einfach-
wirkenden Stellkolben (14 und 15), die gemeinsam mit den Stiitzzylindern (19 und 20) jeweils einen Druckraum (21, 22) bilden, in einer
eingefahrenen oder ausgefahrenen Stellung befinden. Dabei sind die Druckraume (21 und 22) zum einen jeweils iiber eine Olleitung
(24, 25), in welcher ein Riickschlagventil (31, 32) angeordnet ist, und ein Pleuellager (23) mit einer Olgalerie und zum anderen iiber
eine zwischen dem Riickschlagventil (31, 32) und dem Druckraum (21, 22) von der Olleitung (24, 25) abzweigenden Olriicklaufleitung
(51, 52) mit einer Umschalteinrichtung verbunden, so dass iiber die Umschalteinrichtung wahlweise eine der beiden Olleitungen (24,
25) druckentlastbar ist. Eine vorteilhafte Ausbildung und Anordnung des Steuersystems, das sowohl hinsichtlich seiner Funktion als
auch seiner Herstellung und Anordnung innerhalb des Pleuels Vorteile aufweist, soll dadurch geschaffen werden, dass die Umschalt-
einrichtung ein beide Stellkolben (14 und 15) steuerndes, zwei Schaltstellungen aufweisendes Wegeventil (29) aufweist und dass ein
Steuerschieber des Wegeventils (29) tiber eine vom Pleuellager (23) ausgehende Fluidleitung (26) ausschlieB3lich durch zumindest zwei
unterschiedliche Steuerdriicke im Zusammenwirken mit einer Riickstellfeder (37) in seine beiden Schaltstellungen verschoben und in
diesen gehalten wird.
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Bezeichnung der Erfindung

Steuersystem und Riickschlagventil zur Anordnung in einem derartigen Steuer-

system

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Steuersystem zur Betétigung zweier mit einem Verstellele-
ment zusammenwirkenden Stellkolben fur eine Vorrichtung zur Veranderung des Ver-
dichtungsverhaltnisses einer Zylindereinheit einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, wo-
bei das Verstellelement in einem Pleuelauge eines Pleuels angeordnet und durch die
Triebwerkskrafte der Hubkolbenbrennkraftmaschine in zwei unterschiedliche Positio-
nen verstellbar ist, in welchen sich die in Stutzzylindern gefuhrten einfachwirkenden
Stellkolben, die gemeinsam mit den Stutzzylindern jeweils einen Druckraum bilden, in
einer eingefahrenen oder ausgefahrenen Stellung befinden, wobei die Druckrdume
zum einen jeweils Uber eine Olleitung, in welcher ein Rickschlagventil angeordnet ist,
und ein Pleuellager mit einer Olgalerie und zum anderen Uber eine zwischen dem
Ruickschlagventil und dem Druckraum von der Olleitung abzweigenden Olriicklauflei-
tung mit einer Umschalteinrichtung verbunden sind, so dass uber die Umschalteinrich-

tung wahlweise eine der beiden Olleitungen druckentlastbar ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung auch ein Steuersystem zur Betatigung zweier mit
einem Verstellelement zusammenwirkenden Stellkolben fur eine Vorrichtung zur Ver-
anderung des Verdichtungsverhaltnisses einer Zylindereinheit einer Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine, wobei das Verstellelement in einem Pleuelauge eines Pleuels ange-
ordnet und durch die Triebwerkskrafte der Hubkolbenbrennkraftmaschine in zwei un-
terschiedliche Positionen verstellbar ist, in welchen sich die in Stutzzylindern gefuhr-
ten einfachwirkenden Stellkolben, die gemeinsam mit den Stltzzylindern jeweils einen
Druckraum bilden, in einer eingefahrenen oder ausgefahrenen Stellung befinden, wo-
bei die Druckraume zum einen jeweils Uber eine Olleitung, in welcher ein Ruckschlag-

ventil angeordnet ist, und ein Pleuellager mit einer Olgalerie und zum anderen Uber
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eine zwischen dem Ruckschlagventil und dem Druckraum von der Olleitung abzwei-
genden Olriicklaufleitung mit einer Umschalteinrichtung verbunden sind, so dass tber
die Umschalteinrichtung wahlweise eine der beiden Olleitungen druckentlastbar ist,

wobei jeder der beiden Olriicklaufleitung eine erste Blende zugeordnet ist.

SchlieYlich betrifft die Erfindung ein Ruckschlagventil fir ein Steuersystem einer Vor-
richtung zur Verdnderung des Verdichtungsverhaltnisses einer Zylindereinheit, das in
einer ein Pleuellager eines Pleuels und einen Druckraum eines Stutzzylinders verbin-

denden Olbohrung anordenbar ist.

Stand der Technik

Das Verdichtungsverhaltnis & einer Hubkolbenbrennkraftmaschine bezeichnet ein
Verhéltnis eines Volumens des gesamten Zylinderraumes zu einem Volumen des
Kompressionsraumes. Eine Steigerung des Wirkungsgrades der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine lasst sich durch eine Erhéhung des Verdichtungsverhaltnisses erzielen,
woraus insgesamt eine Reduktion des Kraftstoffverbrauchs bei gleicher Leistung der
Hubkolbenbrennkraftmaschine resultiert. Bei einer Erhéhung des Verdichtungsver-
haltnisses ist allerdings zu bertcksichtigen, dass bei fremdgezindeten Hubkolben-
brennkraftmaschinen mit der Erhéhung im Volllastbetrieb die Klopfneigung der betref-
fenden Zylindereinheiten zunimmt. Das Klopfen wird durch eine unkontrollierte Selbst-

zundung des Kraftstoff-Luftgemisches hervorgerufen.

Im Teillastbetrieb, in welchem die Fullung geringer ist, kénnte hingegen das Verdich-
tungsverhaltnis zur Verbesserung des entsprechenden Teillastwirkungsgrades erhdht
werden, ohne dass dadurch das zuvor erwéhnte Klopfen auftreten wiarde. Daraus re-
sultiert aber, dass es insgesamt zweckmalig ist, die Hubkolbenbrennkraftmaschine im
Teillastbetrieb mit einem relativ hohen Verdichtungsverhaltnis und im Volllastbetrieb
mit einem gegenuber diesem reduzierten Verdichtungsverhéltnis zu betreiben. Je
nach Betrieb der Hubkolbenbrennkraftmaschine musste daher das Verdichtungsver-

haltnis entsprechend angepasst, also verandert werden.

Eine Anderung des Verdichtungsverhaltnisses ist im Ubrigen besonders vorteilhaft fur

aufgeladene Hubkolbenbrennkraftmaschinen mit Fremdzindung, da bei diesen im
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Hinblick auf die mit der Aufladung erzielten Ladedruck insgesamt ein niedriges Ver-
dichtungsverhaltnis vorgegeben wird, wobei zur Verbesserung des thermodynami-
schen Wirkungsgrades in ungunstigen Bereichen eines entsprechenden Motorkenn-

feldes die Verdichtung zu erhéhen ist.

DarUber hinaus besteht die Mdéglichkeit, das Verdichtungsverhaltnis generell in Ab-
hangigkeit von weiteren Betriebsparametern der Hubkolbenbrennkraftmaschine zu
verandern, wie z.B. von Fahrzustanden des Kraftfahrzeugs, Betriebspunkten der

Brennkraftmaschine, Signalen eines Klopfsensors, Abgaswerten usw.

Es sind aus dem Stand der Technik unter anderem Vorrichtungen bekannt, bei denen
das Verdichtungsverhaltnis Uber einen Exzenter verstellt wird, der innerhalb eines
Pleuelauges des Pleuels angeordneten. Dieser Exzenter wird an seiner Auenmantel-
flache vom Pleuelauge aufgenommen, wahrend eine exzentrisch zur Langsmittelach-
se des Pleuelauges verlaufende Bohrung des Exzenters als Kolbenbolzenlager zur

Aufnahme eines Kolbenbolzens dient.

Eine Verstellung des Exzenters durch dessen Verdrehung erfolgt durch die in der Zy-
lindereinheit zwischen dem Pleuel einerseits und dem Kolbenbolzen oder dem Kur-
belzapfen andererseits auftretenden Triebwerkskrafte, also Lastkréfte, die aus den
Massen- und Gaskréaften resultieren. Im Arbeitstakt der Zylindereinheit &ndern sich die
wirkenden Kréfte kontinuierlich. Es ist dabei zweckmé&Rig, den Exzenter mit zwei Stell-
kolben zu verbinden, die an diesem zu dessen Verdrehung sowie Abstutzung uber
Laschen angreifen. Somit kann durch die beiden Stellkolben die Drehbewegung un-
terstitzt und eine Ruckstellung des Exzenters, die aufgrund der mit unterschiedlichen
Kraftrichtungen auf den Exzenter wirkenden Kréafte auftreten kann, vermieden werden.
Die Verstellung des Exzenters in die jeweiligen Drehlagen wird Uber ein als Wegeven-
til ausgebildetes Schaltventil gesteuert, so dass jeder Zylindereinheit der Hubkolben-
brennkraftmaschine jeweils ein Schaltventil, Gber welches das Verdichtungsverhaltnis

der Zylindereinheit eingestellt wird, zugeordnet ist.

Ein Steuersystem und ein Ruckschlagventil, das fur ein derartiges Steuersystem vor-
gesehen ist, geman der im jeweiligen Oberbegriff der Patentanspriiche 1, 3 und 9 be-
schriebenen Gattung sind aus der DE 10 2012 112 434 A1 bekannt. Mittels des Steu-
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ersystems wird eine Vorrichtung zur Veranderung des Verdichtungsverhaltnisses ei-
ner Hubkolbenbrennkraftmaschine in eine seiner beiden Stellungen verstellt. Die Vor-
richtung ist fur eine Veranderung der effektiven Lange des Pleuels mit einem in einem
Pleuelauge eines Pleuels angeordneten Exzenter versehen. Innerhalb des mit zwei
diametral verlaufenden Laschen versehenen Exzenters verlauft eine Kolbenbolzen-
bohrung, in der ein einen Arbeitskolben mit dem Pleuel verbindender Kolbenbolzen
angeordnet ist. An den Laschen greift jeweils eine Kolbenstange der Vorrichtung an,
wobei die Kolbenstangen mit Stltzkolben verbunden sind. Stutzzylinder, die die Stutz-
kolben aufnehmen, werden Uber Olleitungen, in denen jeweils ein einen Rickfluss
verhinderndes Ruickschlagventil angeordnet ist, mit Hydraulikflissigkeit aus einem
Pleuellager versorgt. Von Abschnitten der Olleitungen, die sich zwischen dem Riick-
schlagventil und dem Druckraum erstrecken, zweigt jeweils eine Olricklaufleitung ab.
Innerhalb eines Pleuelschafts des Pleuels sind zwei 2/2-Wegeventile angeordnet, wo-
bei jeder dieser der Olriicklaufleitungen eines der Wegeventile zugeordnet ist. Bei ei-
nem ersten Ausfihrungsbeispiel sind beide Wegeventile mit einer HydraulikfluidentlUf-
tung verbunden, Uber das das Druckmittel der jeweiligen Olricklaufleitung in das Kur-
belgehduse abgeleitet wird. Nach einem weiteren AusfUhrungsbeispiel soll das
Druckmittel aus einem gaskraftseitigen Stltzzylinder in das Pleuellager geleitet wer-
den, wahrend der massenkraftseitige Stutzzylinder zur Absteuerung des Druckmittels,
das sich in diesem befindet, Uber das diesem zugeordnete Wegeventil mit dem Kur-

belgehause verbindbar ist.

Weiterhin ist aus der DE 10 2010 016 037 A1 ein Steuersystem zur Betétigung zweier
mit einem Verstellelement zusammenwirkenden Stellkolben fur eine Vorrichtung zur
Veradnderung eines Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolbenbrennkraftmaschine
bekannt, dessen als Wegeventil ausgebildete Umschaltventil einen Steuerschieber
aufweist, der mit zwei in axialer Richtung zueinander beabstandeten Steuerkolben
gleichen AuRlendurchmessers versehen ist. Die beiden Steuerkolben verbinden in ih-
ren beiden Positionen wahlweise eine der Olriicklaufleitungen mit einer Entliftungs-
bohrung, Uber die das Motorél drucklos in eine Olwanne der Hubkolbenbrennkraftma-
schine abgeleitet werden kann. An einem Ende des Steuerschiebers befindet sich ei-
ne als Kugelschreibermechanik ausgefuhrte Betatigungseinrichtung, die an einer

Stirnflache mit dem Motordldruck des Pleuellagers beaufschlagt wird.
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Offenbarung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine vorteilhafte Ausbildung und Anordnung des Steuer-
systems zu schaffen, wobei das Steuersystem sowohl hinsichtlich seiner Funktion als

auch seiner Herstellung und Anordnung innerhalb des Pleuels Vorteile aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Patentanspruche 1, 3 und 9 gelést. Vor-
teilnafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Patentansprichen
wiedergegeben, die jewells fur sich genommen oder in verschiedenen Kombinationen

miteinander einen Aspekt der Erfindung darstellen kénnen.

Gemal dem Patentanspruch 1 ist das Steuersystem zur Betatigung zweier mit einem
Verstellelement zusammenwirkenden Stellkolben fur eine Vorrichtung zur Verande-
rung des Verdichtungsverhaltnisses einer Zylindereinheit einer Hubkolbenbrennkraft-
maschine vorgesehen, wobei das Verstellelement in einem Pleuelauge eines Pleuels
angeordnet und durch die Triebwerkskrafte der Hubkolbenbrennkraftmaschine in zwei
unterschiedliche Positionen verstellbar ist. In diesen beiden Positionen befinden sich
die in Stutzzylindern gefuhrten einfachwirkenden Stellkolben, die gemeinsam mit den
Stutzzylindern jeweils einen Druckraum bilden, in einer eingefahrenen oder ausgefah-
renen Stellung. Die Druckrdume sind zum einen jeweils Uber eine Olleitung, in welcher
ein Rickschlagventil angeordnet ist, tiber ein Pleuellager mit einer Olgalerie verbun-
den. Zum anderen stehen die Druckraume jeweils Uber eine Olricklaufleitung, die
zwischen dem Ruckschlagventil und dem Druckraum von der Olleitung abzweigt, mit
einer Umschalteinrichtung in Verbindung, so dass uUber die Umschalteinrichtung
wahlweise eine der beiden Olleitungen druckentlastbar ist. Uber die Olleitung und das
sich 6ffnende Ruckschlagventil kann somit Druckmittel in den Druckraum strémen. Bei
entsprechender Schaltung der Umschalteinrichtung kann das Druckmittel Uber einen
Abschnitt der Olleitung und die von dieser abzweigende Olriicklaufleitung aus dem

Druckraum abstrémen.

ErfindungsgemafR weist die Umschalteinrichtung ein beide Stellkolben steuerndes,
zwei Schaltstellungen aufweisendes Wegeventil auf, wobei ein Steuerschieber des
Wegeventils Uber eine vom Pleuellager ausgehende Fluidleitung ausschliel3lich durch

zumindest zwei unterschiedliche Motordldricke im Zusammenwirken mit der Rick-
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stellfeder in seine beiden Schaltstellungen verschoben und in diesen gehalten wird.
Bei den von einer Verstellpumpe erzeugten Motoréldrucken kann es sich um einen
normalen Motoréldruck (pm), einen gegentber diesem erhdhten Steuerdruck (pmax)
sowie einem gegenuber dem Motoréldruck (pm) reduzierten Resetdruck (pres) han-
deln, mit denen ein Steuerschieber des einzigen Wegeventils an seiner Stirnseite ent-
gegen der Druckkraft der Ruckstellfeder beaufschlagt wird. Dieses zur hydraulischen
Betatigung des Wegeventils dienende Druckmittel wird diesem aus dem Pleuellager

Uber eine Fluidbohrung zugefuhrt.

Insgesamt ergibt sich ein fertigungstechnisch guinstiger Aufbau des Steuerungssys-
tems, denn fur die Aufnahme des Wegeventils durch das Pleuel ist in diesem eine pa-
rallel zum Pleuellagerauge bzw. zum Pleuelauge verlaufende Aufnahmebohrung vor-
gesehen. Zur Herstellung der Olleitungen werden von den Stiitzzylindern aus bis zur
Aufnahmebohrung verlaufende Bohrungen hergestellt. Da jeder Stutzzylinder nur mit
einer Olleitung verbunden ist, handelt es sich nur um zwei Bohrungen. Auf die gleiche
Weise wird auch die Fluidbohrung hergestellt, fur die ein Bohrvorgang vom Pleuella-
gerauge aus bis zur Aufnahmebohrung durchgefuhrt wird. In die Aufnahmebohrung
kann auch ein Steuerungsmodul eingesetzt sein, das das Wegeventil sowie Abschnit-
te der Olleitungen einschlieRlich der Riickschlagventile, einen Abschnitt der der Fluid-
bohrung und die Olriicklaufleitungen aufnimmt. Der Fertigungsaufwand ist auch
dadurch verringert, dass das Wegeventil ausschliel3lich mittels der unterschiedlichen
Motoréldriucke und der Kraft der Rickstellfeder betétigt und in seinen Schaltpositionen

gehalten wird.

Weiterhin soll gemafl dem Patentanspruch 3 bei einem Steuersystem, das, wie vor-
stehend erlautert, ausgebildet ist, jeder der beiden Olriicklaufleitungen eine erste
Blende zugeordnet sein. Dabei ist erfindungsgemaln vorgesehen, dass diese erste
Blende in das jeweilige Ruckschlagventil integriert ist. Daher kann eine mit einem ge-
ringen Durchmesser hergestellte Blendenbohrung bereits im Ruckschlagventil vorge-
sehen sein und muss nicht innerhalb der entsprechenden Olricklaufleitungen, die als
Bohrung innerhalb des Pleuels ausgebildet ist, vorgesehen werden. Dabei besteht die
Moglichkeit, die beiden Ruckschlagventile zusammen mit den zuvor erwahnten Ab-

schnitten der Olleitungen sowie der Olriicklaufleitungen, dem Abschnitt der Fluidlei-
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tung und dem Wegeventil in einem Steuerungsmodul vorzusehen, das in eine Auf-

nahmebohrung des Pleuels einsetzbar ist.

Weiterhin wird die vorgenannte Aufgabe bei einem Ruckschlagventil fur ein Steuer-
system einer Vorrichtung zur Verdnderung des Verdichtungsverhaltnisses einer Zylin-
dereinheit, das in einer ein Pleuellager eines Pleuels und einen Druckraum eines
Stutzzylinders verbindenden Olbohrung anordenbar ist, gemaR dem Patentanspruch 9
dadurch gelést, dass in einem hohlzylindrisch ausgebildeten Ruckschlagventilgehau-
se, einem Sperrkdrper in Sperrrichtung vorgeordnet, zumindest eine radial verlau-
fende Blendenbohrung vorgesehen ist, an die eine zu einem Wegeventil fuhrende
Olrticklaufbohrung anschlieRbar ist. Wie bereits erlautert, 1asst sich die feine Blenden-
bohrung mit geringem Fertigungsaufwand im hohlzylindrischen Ruckschlagventilge-
hause herstellen, bevor in dieses ein Sperrkérper, eine Ventilfeder sowie ein Ruck-
schlagventildeckel eingesetzt werden und das gesamte Ruckschlagventil in das Pleuel

eingefugt wird.

Im Gegensatz zu den vorgenannten Ldsungen weist die Pleuelstangenanordnung
nach der DE 10 2012 112 434 A1zwei voneinander getrennte Wegeventile und auch
keine Fluidbohrung auf, Uber die eine hydraulische Betatigung und Festlegung dieser
Wegeventile in ihren Schaltstellungen erfolgen kann. Weiterhin sind die in einem ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel gezeigten Blenden nicht in die Ruckschlagventile integriert,
sondern innerhalb der Olriicklaufleitungen angeordnet. Nach der DE 10 2010 016 037
A1 ist zwar ein Steuerschieber des Wegeventils hydraulisch betéatigt, dieser wird aber
mechanisch Uber eine Kugelschreibermechanik in seinen Schaltpositionen arretiert.
Zudem sind im Rahmen dieses bekannten Steuersystems sowohl die Olleitungen als
auch die Olricklaufleitungen bis an die Stitzzylinder gefuhrt und mit diesen verbun-

den. AulRerdem sind in diesem Steuersystem keine Blenden vorgesehen.

In weiterer Ausgestaltung der im Patentanspruch 1 angegebenen Lésung soll das
Wegeventil in jeder der beiden Schaltstellungen jeweils eine der Olriicklaufleitungen
mit dem Pleuellager bzw. der Olzulaufleitung verbinden. Das von einer Verstellpumpe
geférderte Schmierél, das zunéachst Uber die entsprechenden Olleitungen und die sich
6ffnenden Ruckschlagventile in die diesen jeweils zugeordneten Druckrdume der

Stellzylinder der Verstellvorrichtung gestrémt ist, wird bei einer entsprechenden Um-
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schaltung des Wegeventils in seine erste oder zweite Schaltstellung wieder in das
Pleuellager zurtckgefuhrt. Hinsichtlich der durch die erfindungsgemafie Ausgestal-
tung des Schaltventils erméglichte Olrickfihrung in die Steuerleitung, die wechsel-
weise aus jedem der beiden Druckrédume erfolgt, ist zu berticksichtigen, dass die auf
die Stellkolben der Verstelleinrichtung Ubertragenen Triebwerkskrafte an diesen
Druckkrafte von bis zu 90 kN ausuben, aus denen im jeweiligen Druckraum Drucke
von bis zu 380 bar resultieren. Daher kann das Druckmittel aus dem jeweiligen Druck-

raum in die Fluidleitung bzw. in das Pleuellager strémen.

Dabei handelt es sich um ein System, bei dem das Schmieré! in das Olversorgungs-
netz rekuperiert wird. Dadurch werden die Druckverluste im Schmierélsystem, die an-
derenfalls in den beiden Schaltstellungen auftreten wirden, erheblich reduziert. Die
jeweilige Verbindung der Olriicklaufleitungen Uber das Schaltventil mit dem Pleuella-
ger weist auRerdem den Vorteil auf, dass auch die Verstellgeschwindigkeiten der
Stellkolben reduziert werden, da eine Ruckstellung gegen den Systemdruck erfolgt.
Dadurch werden in vorteilhafter Weise die Aufsetzgeschwindigkeiten der Stutzkolben

verringert.

Aullerdem ist in Weiterbildung der Lésung des Patentanspruchs 3 vorgesehen, dass
die erste Blende eine Blendenbohrung aufweist, die ein zylindrisch ausgebildetes
Ruickschlagventilgehduse radial durchdringt und in die entsprechende Olriicklauflei-
tung mundet. Nach der Herstellung des Ruckschlagventilgehduses, das mit einem
Ventilsitz versehen ist, wird folglich die entsprechende Blendenbohrung durch einen
radialen Bohrvorgang hergestellt. Durch diese Blende wird ein konstantes Absinkver-
halten des entsprechenden Stellkolbens bei unterschiedlichen Schmierdltemperaturen

erreicht.

Weiterhin ist vorgesehen, dass réumlich zwischen der Blende und einem Sperrkérper
des Ruckschlagventils eine zweite Blende angeordnet ist, die in eine in der Aulien-
mantelflache des Ruckschlagventilgehduses vorgesehene zweite Ringnut einmundet.
Somit sind in jedem Ruckschlagventilgehduse zwei Blendenbohrungen vorgesehen,
wobei diese Blendenbohrungen der ersten Blende und der zweiten Blende unter-
schiedliche Bohrungsdurchmesser aufweisen. Bei dem Ruckschlagventil, das in der

zum gastkraftseitigen Stutzzylinder fuhrenden Olleitung angeordnet ist, wird die mit
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grélerem Blendendurchmesser ausgebildete zweite Blende an die entsprechende
Olrticklaufleitung angeschlossen. Im Gegensatz dazu ist bei dem Ruckschlagventil,
das in der massenkraftseitigen Olleitung angeordnet ist, die Blendenbohrung der zwei-
ten Blende, die einen kleineren Blendendurchmesser aufweist, an die entsprechende

Olrticklaufleitung angeschlossen.

Daraus ergibt sich, dass in der laufenden Serie einer Hubkolbenbrennkraftmaschine
fur alle Pleuel, egal, ob auf der Gaskraftseite oder auf der Massenkraftseite identische
Ruckschlagventile verwendet werden kénnen. Da beide Blendenbohrungen jeweils in
eine in einer AuRenmantelflache des Ruckschlagventilgehduses vorgesehene umlau-
fende Ringnut einminden, kann das Ruckschlagventil in jeder Drehlage in das Pleuel
eingebaut werden, wobei die entsprechende Blende stets, wie vorgesehen, mit der
Olrticklaufleitung verbunden ist. Dabei wird durch die beiden Ringnuten ein zwischen
den Blendenbohrungen verlaufender Steg gebildet, so dass verhindert wird, dass das
Druckmittel aus der nicht verwendeten Blendenbohrung ebenfalls in die Olriicklauflei-
tung ubertritt. Die beiden Blendenbohrungen kénnen mit sehr geringem Arbeitsauf-
wand und folglich auch geringen Kosten am aufgespannten Ruckschlagventilgehduse
hergestellt werden. Demgegenuber wéaren die Kosten bei der Verwendung zweier un-
terschiedlicher Ruckschlagventile deutlich héher, und bei der Montage der Ruck-
schlagventile in das Pleuel wére stets darauf zu achten, dass der jeweiligen Olboh-
rung bzw. der entsprechenden Olriicklaufleitung das richtige Riickschlagventil zusor-

tiert wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Umschalteinrichtung
ein beide Stellkolben steuerndes, zwei Schaltstellungen aufweisendes Wegeventil
aufweist und dass ein Steuerschieber des Wegeventils Uber eine vom Pleuellager
ausgehende Fluidleitung ausschlie3lich durch einen normalen Motordldruck (pm), ei-
nen gegenuber diesem erhéhten Steuerdruck (pmax) sowie einen gegenuber dem Mo-
toréldruck (pm) reduzierten Resetdruck (pres) im Zusammenwirken mit der Ruckstell-
feder in seine beiden Schaltstellungen verschoben und in diesen gehalten wird, und
dass das Wegeventil in jeder der beiden Schaltstellungen jeweils eine der Olriicklauf-
leitungen mit dem Pleuellager bzw. der entsprechenden Olleitung verbindet. Alternativ
dazu kann das Wegeventil auch mechanisch oder elektromagnetisch betéatigt werden.

Im Falle einer mechanischen Betatigung kann diese beispielsweise durch ein Kurven-
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element erfolgen, das derart verlagert wird, das es den axial Uber das Pleuel vorste-

henden Steuerschieber an seiner Stirnseite betéatigt.

Schlie3lich ist in Weiterbildung der Lésung nach dem Patentanspruch 9 vorgesehen,
dass in dem Ruckschlagventilgeh&use eine erste Blende und eine zweite Blende an-
geordnet sind, die in axialer Richtung des Ruckschlagventilgehduse ist zueinander
beabstandet sind, und dass Blendenbohrungen der beiden blenden unterschiedliche

Bohrungsdurchmesser aufweisen.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebene Kombination der Merkmale der unabhan-
gigen Patentanspriche mit den Merkmalen der abhangigen Patentanspriiche be-
schrankt. Es ergeben sich dartber hinaus weitere Méglichkeiten, einzelne Merkmale,
insbesondere dann, wenn sie sich aus den Patentanspruchen, der nachfolgenden Be-
schreibung des Ausfuhrungsbeispiels oder unmittelbar aus den Figuren ergeben, mit-
einander zu kombinieren. AulRerdem soll die Bezugnahme der Patentanspruche auf
die Figuren durch die Verwendung von Bezugszeichen den Schutzumfang der Pa-

tentanspriche auf keinen Fall auf das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel beschranken.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Figuren verwiesen, in denen un-

terschiedliche Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung vereinfacht dargestellt sind. Es zei-

gen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Pleuels, wobei Uber einen mit Stutzzylin-
dern zusammenwirkenden Exzenterhebel die Lage eines Kolbenbolzen-
lagers in Bezug auf das Pleuel verénderbar und in eine Aufnahmeboh-
rung des Pleuels ein Steuerungsmodul eingesetzt ist,

Figur 2 als Teilansicht einen Langsschnitt durch das Steuerungsmodul, in wel-

chem ein erfindungsgemal ausgebildetes Ruckschlagventil angeordnet

ist

H
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Figur 3 als Schaltplan eine erste Variante eines Steuersystems, bei dem ein

Wegeventil derart im Pleuel angeordnet ist, dass dessen Langsmittel-

achse parallel zu einer Langsmittelachse eines Pleuellagers verlauft,

Figur 4 als Schaltplan eine zweite Variante eines Steuersystems, bei dem das

Wegeventil gemafR der Figur 1 Uber das Steuermodul im Pleuel ange-

ordnet ist,

Figur 5 eine Seitenansicht des Ruckschlagventils der Figur 2,

Figur 6 einen Langsschnitt durch das Ruckschlagventil gemal Linie VI — VI in
Figur 5,

Figur 7 eine erste Ansicht auf eine untere Stirnseite des Ruckschlagventils der
Figur 5 und

Figur 8 eine zweite Ansicht auf eine obere Stirnseite des Ruckschlagventils der
Figur 5.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnung

In der Figuren 1 ist mit 1 ein Pleuel fur eine Zylindereinheit einer Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine bezeichnet, das aus einem zum Teil als Pleuelschaft 2 ausgebildeten
Pleueloberteil 3 und einem Pleuelunterteil 4 besteht. Das Pleueloberteil 3 und das
Pleuelunterteil 4 bilden gemeinsam ein Pleuellagerauge 5, Uber welches das Pleuel 1
auf einem nicht naher dargestellten Kurbelzapfen einer Kurbelwelle lagerbar ist. An
seinem anderen Ende ist das Pleueloberteil 3 mit einem Pleuelauge 6 versehen, in
welchem Uber einen Exzenterkérper 7 ein nicht néher dargestellter Kolbenbolzen wie-
derum in einem innerhalb des Exzenterkérpers 7 exzentrisch verlaufenden Kolbenbol-

zenlager 8 anordenbar ist.

Uber den drehbar im Kolbenbolzenlager 8 gefuhrten Kolbenbolzen ist ein ebenfalls
nicht dargestellter Arbeitskolben einer Zylindereinheit der Hubkolbenbrennkraftma-

schine an dem Exzenterkérper 7 gefuhrt, wobei eine Verdrehung des Exzenterkérpers
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7 in einer Richtung zur Einstellung eines verhaltnismanRig geringen Verdichtungsver-
haltnisses und dessen Verdrehung in die entgegengesetzte Richtung zur Einstellung

eines hdheren Verdichtungsverhaltnisses fuhrt.

Der Exzenterkdrper 7 wird durch die in der Zylindereinheit zwischen dem Pleuel 1 ei-
nerseits und dem Kolbenbolzenlager 8 sowie dem Kurbelzapfen andererseits auftre-
tenden Triebwerkskrafte, also Massen- und Gaskrafte, verstellt. Wahrend des Arbeits-
verfahrens der Zylindereinheit &ndern sich die wirkenden Kréfte kontinuierlich. Mit
dem Exzenterkdrper 7 ist ein als zweiarmiger Hebel ausgebildeter Exzenterhebel 9
drehfest verbunden, der diametral verlaufende Laschen 10 und 11 aufweist, wobei
diese jeweils Uber Kolbenstangen 12 und 13 mit einfachwirkenden Stellkolben 14 und
15 verbunden sind. Dabei sind die Kolbenstangen 12 und 13 jeweils schwenkbar Uber
einen Bolzen 16 mit den Laschen 10 und 11 verbunden. Die Stellkolben 14 und 15
greifen Uber die vorgenannten Bauelemente an dem Exzenterkérper 7 an, um diesem
eine Verdrehung zu erméglichen oder ihn in der jeweiligen Position abzustutzen. So-
mit kann durch die Stellkolben 14 und 15 die Drehbewegung des Exzenterkdrpers 7
unterstutzt oder seine Ruckstellung, die aufgrund der mit unterschiedlichen Kraftrich-
tungen auf den Exzenterkdrper 7 Ubertragenen Kréafte bewirkt werden warde, vermie-

den werden.

Die Stellkolben 14 und 15 bilden gemeinsam mit Zylinderbohrungen 17 und 18, in de-
nen sie gefuhrt sind, Stltzzylinder 19 und 20, wobei jeder Stutzzylinder 19 bzw. 20 ei-
nen Druckraum 21 bzw. 22 aufweist. Der Stutzzylinder 19 ist, wie dessen Durchmes-
ser erkennen lasst, massenkraftseitig vorgesehen, wahrend der Stltzzylinder 20 der
gaskraftseitigen Abstutzung des Exzenterhebels 9 dient. In die Druckrdume 21 bzw.
22 kann als Hydraulikmedium dienendes Schmierdl der Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne aus einem im Pleuellagerauge 5 angeordneten Pleuellager 23 Uber in der Figur 1

teilweise sichtbare Olleitungen 24 und 25 einstrémen.

Weiterhin geht von dem Pleuellager 23 eine Fluidbohrung 26 aus, die genau wie die
Olleitungen 24 und 25 in eine Aufnahmebohrung 27 einmindet. Im Rahmen der ge-
samten Offenbarung sind unter Leitungen Bohrungen oder Kanéle, die das Druckmit-
tel aufnenmen und dieses leiten, zu verstehen. Diese Aufnahmebohrung 27 verlauft

innerhalb des Pleuelschafts 2 in Querrichtung zu diesem, d.h., parallel zu dem Pleu-
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elauge 6 und dem Pleuellagerauge 5. In diese Aufnahmebohrung 27 ist ein zylindrisch

ausgebildetes Steuerungsmodul 28 eingesetzt.

An die Fluidbohrung schlielft sich innerhalb des Steuerungsmoduls 28 eine Querboh-
rung 30 an, Uber die das in das Steuerungsmodul 28 geférderte Druckmittel zu in der
Figur 1 nicht naher dargestellten Ruckschlagventilen gelangt, die in den nachfolgen-
den Figuren 2, 6, 7 und 8 sowie schematisch in den Figuren 3 und 4 dargestellt und
mit den Bezugsziffern 31 und 32 bezeichnet sind. Ein Gehduse 33 des Steuerungs-
moduls 28 ist aus einem Wellenabschnitt hergestellt und weist eine quer zu dessen
Langsachse verlaufende Ventilaufnahmebohrung 34 zur Aufnahme eines Wegeventils
29 auf. Dieses Wegeventil 29 kann als 3/2- oder, wie in den Figuren 3 und 4 darge-
stellt, als 4/2-Wegeventil ausgebildet sein. Das Wegeventil 29 weist einen langsver-
schiebbaren Steuerschieber 35 auf, der Uber einen innerhalb des Steuerungsmoduls
28 verlaufenden Abschnitt 36 der Fluidbohrung 26 an einer Stirnseite mit einem Steu-
erdruck beaufschlagt wird und sich Uber eine Ruckstellfeder 37 an einem Deckel 38

abstutzt.

Dabei ist das Pleuellager 23 mit in Umfangsrichtung Uber einen Teilbereich von des-
sen Innenmantelflache verlaufenden nutférmigen Ausnehmungen 39 versehen, an die
die Fluidbohrung 26 angeschlossen ist. Ein nicht naher dargestellter Kurbelzapfen ei-
ner Kurbelwelle, der in dem Pleuel 1 mittels des Pleuellagers 23 gelagert ist, weist ei-
ne Olaustrittsbohrung auf, die an eine Olgalerie der Hubkolbenbrennkraftmaschine
angeschlossen ist. Wahrend einer Umdrehung der Kurbelwelle und somit des Kur-
belzapfens gelangt diese Olaustrittsbohrung nur phasenweise in Uberdeckung mit der
nutférmigen Ausnehmung 39, wodurch Druckpulsationen in der Fluidbohrung 26, die
zu Fehlschaltungen des Wegeventils 29 fuhren kénnen, auf ein Minimum reduziert

werden.

Die Figur 2 zeigt eines der beiden innerhalb des Steuerungsmoduls 28 vorgesehenen
Ruckschlagventile, namlich das Ruckschlagventil 32, das in dem Gehause 33 des
Steuerungsmoduls 28 angeordnet ist und aus einem kugelférmigen SchlieRelement
40, einer Druckfeder 41, einem Ruckschlagventilgehduse 42 und einem Ruckschlag-
ventildeckel 43 besteht. Die gesamte Einheit ist in einer Erweiterung 44 eines Ab-

schnitts 45 der Olleitung 24 angeordnet. Das andere Ruckschlagventil 31, das in der
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Figur 14 im Schnitt dargestellt ist, wird, wie aus der Figur 4 hervorgeht, von einem
identischen Abschnitt 46 der Olleitung 25 aufgenommen. Dartiber hinaus besteht die
Moglichkeit, das Wegeventil 29 unmittelbar in der Aufnahmebohrung 27 anzuordnen
und die Ruckschlagventile 31 und 32 innerhalb des Pleuels 1 vorzusehen. Aus der Fi-
gur 2 geht weiterhin hervor, dass innerhalb des Ruckschlagventilgehduses 42 eine
erste Blende 47 und eine zweite Blende 48 vorgesehen sind, die eine erste Blenden-
bohrung 49 grélleren Durchmessers und eine zweite Blendenbohrung 50 kleineren
Durchmessers aufweisen. Die Blendenbohrungen 49 und 50 sind in axialer Richtung
des Ruckschlagventilgehduses 42 zueinander beabstandet und weisen, wie vorste-
hend angegeben, unterschiedliche Bohrungsdurchmesser auf. Die mit einem gegen-
Uber der zweiten Blendenbohrung 50 gréllerem Bohrungsdurchmesser ausgefuhrte
erste Blendenbohrung 49 soll in der vorliegenden Anordnung Uber eine Olriicklaufboh-
rung 51 sowie die Olbohrung 24 mit dem Stltzzylinder 19 der Massenkraftseite ver-

bunden sein.

Ein erstes AusfUhrungsbeispiel des innerhalb des Pleuels 1 vorgesehenen hydrauli-
schen Steuersystems ist der Figur 3 zu entnehmen. In diesem Fall ist das Wegeventil
29 als 4/2-Wegeventil ausgebildet. Das Druckmittel wird Uber die nutférmige Ausneh-
mung 39, die sich nur Uber einen Teilbereich des Umfangs des Pleuellagers 23 er-
streckt, phasenweise der Fluidbohrung 26 zugefuhrt. Weiterhin sind gemaf der Figur
3 die Olleitungen 24 und 25, die in die Druckrdume 21 und 22 der Stutzzylinder 19
und 20 einmunden, derart mit der Fluidbohrung 26 und dem Wegeventil 29 verbun-
den, dass sie Uber die sich bei den Verstellvorgangen wechselweise 6ffnenden Ruck-
schlagventile 31 und 32 einen Olzulauf in die Druckraume 21 bzw. 22 ermdglichen,
sowie Uber die Uber die Blenden 47 und 48 und die Olriicklaufbohrungen 51 und 52
bei entsprechend geschaltetem Wegeventil 29 einen Olriicklauf in die Fluidbohrung 26

ermoglichen.

Weiterhin weist diese Lésung den Vorteil auf, dass an die Druckrdume 21 und 22 nur
die Olleitungen 24 und 25 angeschlossen sind, wéahrend, wie zuvor bereits erldutert,
die beiden Olricklaufbohrungen 51 und 52 nur zwischen den innerhalb der Olleitun-
gen 24 und 25 angeordneten Ruckschlagventilen 31 und 32 sowie dem Wegeventil 29
verlaufen. Der Darstellung kann entnommen werden, dass das Wegeventil 29 Uber die

Fluidbohrung 26 hydraulisch betétigt wird und dass das in den beiden Schaltstellun-
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gen des Wegeventils 29 aus den Olricklaufbohrungen 51 und 52 abgefiihrte Druck-
mittel wieder der Fluidbohrung 26 und somit dem Pleuellager 23 zugeleitet wird, so
dass Oldruckverluste im Pleuellager 23 und folglich auch in der Olgalerie vermieden

werden.

Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel des hydraulischen Steuersystems geht aus der Figur
4 hervor. Dieser hydraulische Schaltplan der Figur 4 geht davon aus, dass der Fluid-
bohrung aus dem Pleuellager 23 kontinuierlich Druckmittel aus eine Olgalerie der
Hubkolbenbrennkraftmaschine zugefuhrt wird. Auch in diesem Fall sollen die in der
Fluidbohrung 26 auftretenden Druckpulsationen auf ein Minimum reduziert werden. In
diesem Fall ist, wie sich in Verbindung mit der Figur 1 ergibt, eine fur die hydraulische
Betatigung vorgesehene Stirnseite 53 des Wegeventils 29 zum Pleuellagerauge 5 hin

ausgerichtet.

Weitere Einzelheiten der Ausbildung des entsprechenden einheitlichen Ruckschlag-
ventils, das im Rahmen des Steuersystems als Ruckschlagventile 31 und 32 verbaut
wird, sind den Figuren 5 bis 8 zu entnehmen. Aus den Figuren 5 und 6 geht hervor,
dass die beiden Blendenbohrungen 49 und 50 jeweils in eine an der AuRenmantelfla-
che des Ruckschlagventilgehduses 42 ausgebildete Ringnut 54 und 55 einmunden,
die somit durch einen umlaufenden Steg 56 voneinander getrennt sind. In dem Ruick-
schlagventildeckel 43 sind, wie die Figur 8 erkennen lasst, Durchtrittsbohrungen

57vorgesehen. Das Ruckschlagventilgehduse 42 weist eine Eintrittsbohrung 58 auf.

Eine Ausfuhrungsform des Wegeventils 29 kann der Figur 9 entnommen werden.
Nach der Figur 9 ist die Ventilaufnahmebohrung 34 als Sackloch ausgefuhrt.

Der Steuerschieber 35 weist eine Stirnseite 55 auf, die eine kreisférmige Anlageflache
60 fur die Ruckstellfeder 37 bildet. Der Steuerschieber 35, der an der Innenmantelfla-
che 61 verschiebbar gefuhrt ist, weist aullerdem die Stirnseite 53 auf, die mit einem
Steuerdruck aus Steueranschlissen 62 und 63 beaufschlagbar ist, wobei der Steuer-
druck ein normaler Motoréldruck pwm, ein reduzierter Steuerdruck pLow oder ein erhoh-
ter Steuerdruck puicH sein kann und diese unterschiedlichen Steuerdricke Uber eine in
ihrem Fordervolumen verénderbare Schmierdlpumpe, die nicht dargestellt ist, ge-

schaffen werden.
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Die Steueranschllsse 62 und 63 sind dabei mit der bereits erwadhnten, im Pleuelschaft
2 vorgesehenen Fluidbohrung 26 verbunden, die von einer Olgalerie der Hubkolben-
brennkraftmaschine ausgeht. Weiterhin weist der Steuerschieber 35 Steuerkanten 64
und 65 auf. Im Gehéduse 33 oder unmittelbar im Pleuel 1 sind im Falle der Anordnung
des Wegeventils 29 in dem Steuerungsmodul 28 Arbeitsbohrungen 66 und 67 vorge-
sehen, die mit den innerhalb des Gehauses 33 verlaufenden Olriicklaufbohrungen 51
und 52 verbunden sind und mit denen die Steuerkanten 64 und 65 des Steuerschie-
bers 35 zusammenwirken. Der Steuerschieber 35 weist neben der kreisringférmigen
Stirnflache 53 eine kreisférmige Stirnflache 68 auf, wobei dieser bei einer entspre-
chenden Beaufschlagung mit einem Steuerdruck zuné&chst nur an der Stirnflache 53
und anschlieRend nach einer Langsverschiebung des Steuerschiebers sowohl an der
Stirnflache 53 als auch an der Stirnflache 68 beaufschlagt wird. Die beschriebene
Langsverschiebung wird bewirkt durch einen erhéhten Steuerdruck pmax. Mit dem an-
schlieRend modulierten Steuerdruck pm verbleibt der Steuerschieber in seiner zweiten
Schaltposition, wahrend eine Umschaltung in die erste, in der Figur 9 gezeigte Schalt-

position mittels eines reduzierten Steuerdruckes pres erzielt wird.
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Patentanspriiche

1. Steuersystem zur Betétigung zweier mit einem Verstellelement zusammenwir-
kenden Stellkolben (14 und 15) fur eine Vorrichtung zur Veradnderung des Verdich-
tungsverhaltnisses einer Zylindereinheit einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei
das Verstellelement (7) in einem Pleuelauge (6) eines Pleuels (1) angeordnet und
durch die Triebwerkskrafte der Hubkolbenbrennkraftmaschine in zwei unterschiedliche
Positionen verstellbar ist, in welchen sich die in Stutzzylindern (19 und 20) gefuhrten
einfachwirkenden Stellkolben (14 und 15), die gemeinsam mit den Stutzzylindern(19
und 20) jeweils einen Druckraum (21, 22) bilden, in einer eingefahrenen oder ausge-
fahrenen Stellung befinden, wobei die Druckrdume (21 und 22) zum einen jeweils
Uber eine Olleitung (24, 25), in welcher ein Ruckschlagventil (31, 32) angeordnet ist,
und ein Pleuellager (23) mit einer Olgalerie und zum anderen Uber eine zwischen dem
Ruickschlagventil (31, 32) und dem Druckraum (21, 22) von der Olleitung (24, 25) ab-
zweigenden Olricklaufleitung (51, 52) mit einer Umschalteinrichtung verbunden sind,
so dass Uber die Umschalteinrichtung wahlweise eine der beiden Olleitungen (24, 25)
druckentlastbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Umschalteinrichtung ein beide
Stellkolben (14 und 15) steuerndes, zwei Schaltstellungen aufweisendes Wegeventil
(29) aufweist und dass ein Steuerschieber (35) des Wegeventils (29) Uber eine vom
Pleuellager (23) ausgehende Fluidleitung (26) ausschliel3lich durch zumindest zwei
unterschiedliche Steuerdricke im Zusammenwirken mit einer Ruckstellfeder (37) in

seine beiden Schaltstellungen verschoben und in diesen gehalten wird.

2. Steuersystem nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wegeventil (29) in jeder der beiden Schaltstellungen jeweils eine der Olrlicklaufleitun-
gen (51, 52) mit dem Pleuellager (23) bzw. der entsprechenden Olleitung (24, 25) ver-
bindet.

3. Steuersystem zur Betatigung zweier mit einem Verstellelement zusammenwir-
kenden Stellkolben (14 und 15) fur eine Vorrichtung zur Veradnderung des Verdich-

tungsverhaltnisses einer Zylindereinheit einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei
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das Verstellelement (7) in einem Pleuelauge (6) eines Pleuels (1) angeordnet und
durch die Triebwerkskrafte der Hubkolbenbrennkraftmaschine in zwei unterschiedliche
Positionen verstellbar ist, in welchen sich die in Stutzzylindern (19 und 20) gefuhrten
einfachwirkenden Stellkolben (14 und 15), die gemeinsam mit den Stutzzylindern (19
und 20) jewells einen Druckraum (21, 22) bilden, in einer eingefahrenen oder ausge-
fahrenen Stellung befinden, wobei die Druckrdume (21 und 22) zum einen jeweils
Uber eine Olleitung (24, 25), in welcher ein Ruckschlagventil (31, 32) angeordnet ist,
und ein Pleuellager (23) mit einer Olgalerie und zum anderen Uber eine zwischen dem
Ruickschlagventil (31, 32) und dem Druckraum (21, 22) von der Olleitung (24, 25) ab-
zweigenden Olricklaufleitung (51, 52) mit einer Umschalteinrichtung verbunden sind,
so dass Uber die Umschalteinrichtung wahlweise eine der beiden Olleitungen (24, 25)
druckentlastbar ist, wobei jeder der beiden Olricklaufleitung (51, 52) eine erste Blen-
de (47) zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Blende (47) in das je-

weilige Ruckschlagventil (31, 32) integriert ist.

4. Steuersystem nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Blende (47) eine Blendenbohrung (49) aufweist, die ein zylindrisch ausgebildetes
Riickschlagventilgehduse (42) radial durchdringt und in die Olriicklaufleitung (52)

mundet.

5. Steuersystem nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass raumlich
zwischen der Blende (47) und einem Sperrkérper (40) des Ruckschlagventils (31, 32)
eine zweite Blende (48) angeordnet ist, die in eine in der AuRenmantelflache des

Ruckschlagventilgehauses (42) vorgesehene zweite Ringnut (55) einmindet.

6. Steuersystem nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Blendenbohrung (49) Uber einen in einer AuRenmantelflache des Ruckschlagventilge-
hauses (42) vorgesehene umlaufende Ringnut (54) mit der Olriicklaufleitung (52) ver-

bunden ist.
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7. Steuersystem nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Blen-
denbohrungen (49 und 50) der ersten Blende (47) und der zweiten Blende (48) unter-

schiedliche Bohrungsdurchmesser aufweisen.

8. Steuersystem nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
schalteinrichtung ein beide Stellkolben (14 und 15) steuerndes, zwei Schaltstellungen
aufweisendes Wegeventil (29) aufweist und dass ein Steuerschieber (35) des Wege-
ventils (29) Uber eine vom Pleuellager (23) ausgehende Fluidleitung (26) ausschliel3-
lich durch einen normalen Motoréldruck (pm), einen gegenuber diesem erhéhten Steu-
erdruck (pmax) sowie einem gegenuber dem Motordldruck (pm) reduzierten Resetdruck
(pres) im Zusammenwirken mit einer Ruckstellfeder (37) in seine beiden Schaltstellun-
gen verschoben und in diesen gehalten wird, und dass das Wegeventil (29) in jeder
der beiden Schaltstellungen jeweils eine der Olriicklaufleitungen (51, 52) mit dem
Pleuellager (23) bzw. der Olleitung (24, 25) verbindet.

9. Ruckschlagventil (31, 32) fur ein Steuersystem einer Vorrichtung zur Verande-
rung des Verdichtungsverhaltnisses einer Zylindereinheit, das in einer ein Pleuellager
(23) eines Pleuels (1) und einen Druckraum (21, 22) eines Stutzzylinders (19, 20) ver-
bindenden Olbohrung (24, 25) anordenbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
hohlzylindrisch ausgebildeten Ruckschlagventilgehduse (42), einem Sperrkérper (40)
in Sperrrichtung vorgeordnet, zumindest eine radial verlaufende Blendenbohrung
(49, 50) vorgesehen ist, an die eine zu einem Wegeventil (29) fuhrende Olriicklauf-
bohrung (51, 52) anschlie3bar ist.

10. Ruckschlagventil (31, 32) nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Ruckschlagventilgehduse (42) eine erste Blende (47) und eine zweite
Blende (48) angeordnet sind, die in axialer Richtung des Ruckschlagventilgehduses
(42) zueinander beabstandet sind, und dass Blendenbohrungen (49 und 50) der bei-

den Blenden (47 und 48) unterschiedliche Bohrungsdurchmesser aufweisen.



WO 2017/194050

1/5
8 9
7 11
| N:'
16 /“,- /)y S 19
a7
12— W~/ G—15
3 \%Q 7 20
17 ‘\M\\i'/ 1

e\ {
S

3 PO
P e
\_| I3

VN N
et
"w';{“v ;
s [t

(e

ﬁ@@

N R

= G

PCT/DE2017/100362



PCT/DE2017/100362

WO 2017/194050

w 2
-—
e N \ “ .
= o~ 10
&0 . : f x \
<= ~ —
\/@/ ,,,,,,,,,,,,,,, Q A\..‘..
\ o
4!!‘
-—
0
®-. ~

2/5

24

12
O 14
17
~—19

21"

Fig. 3



PCT/DE2017/100362

WO 2017/194050

3/5

9

13

]

:‘2
P
O

11
i

Ova Fp—

4
/;;ij ;\7

14
17

Fig. 4



WO 2017/194050 PCT/DE2017/100362

4/5




WO 2017/194050 PCT/DE2017/100362

5/5

&(

28 63 29 66 65

Fig. 9



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings

