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Es wird eine Pleuelstange far eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Schaft (1) und
zwei Pleuelaugen (2, 3), von denen das einen
Kolbenbolzen aufnehmende Pleuelauge (3) einen ein
Bolzenlager (5) bildenden  anschlagbegrenzt
drehbaren Exzenter (4) aufweist, mit einem im Schaft
(1) gelagerten, mithilfe eines Umschaltventils (19)
gegensinnig beaufschlagbaren hydraulischen
Stelltrieb und mit einem Zahnrad-
Ubersetzungsgetriebe (12) zwischen dem
hydraulischen Stelltieb und dem mit einem
Zahnkranz (8) versehenen Exzenter (4) beschrieben.
Um  vorteilhafte  Konstruktionsverhdltnisse  zu
schaffen, wird vorgeschlagen, dass der hydraulische
Stelltrieb einen beidseitig beaufschlagbaren
Drehkolben (14) und einen mit dem Drehkolben (14)
drehfest verbundenen Zahnkranz (22) umfasst, der
mit dem Eingangszahnrad (13) des Zahnrad-
Ubersetzungsgetriebes (12) kammt.

20 ;21

DVR 0078018



Patentanwélte
Dipl.-Ing. Helmut Hibscher
Dipl.-Ing. Gerd Hiubscher
Dipl.-Ing. Karl Winfried Hellmich
Spittelwiese 4, 4020 Linz

(41625) Il

Zusammenfassung

Es wird eine Pleuelstange flr eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Schaft (1)
und zwei Pleuelaugen (2, 3), von denen das einen Kolbenbolzen aufnehmende
Pleuelauge (3) einen ein Bolzenlager (5) bildenden anschlagbegrenzt drehbaren
Exzenter (4) aufweist, mit einem im Schaft (1) gelagerten, mithilfe eines
Umschaltventils (19) gegensinnig beaufschlagbaren hydraulischen Stelltrieb und mit
einem Zahnrad-Ubersetzungsgetriebe (12) zwischen dem hydraulischen Stelltrieb
und dem mit einem Zahnkranz (8) versehenen Exzenter (4) beschrieben. Um
vorteilhafte Konstruktionsverhaltnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass der
hydraulische Stelltrieb einen beidseitig beaufschlagbaren Drehkolben (14) und
einen mit dem Drehkolben (14) drehfest verbundenen Zahnkranz (22) umfasst, der
mit dem Eingangszahnrad (13) des Zahnrad-Ubersetzungsgetriebes (12) kammt.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Pleuelstange flr eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Schaft und zwei Pleuelaugen, von denen
das einen Kolbenbolzen aufnehmende Pleuelauge einen ein Bolzenlager bildenden
anschlagbegrenzt drehbaren Exzenter aufweist, mit einem im Schaft gelagerten,
mithilfe eines Umschaltventils gegensinnig beaufschlagbaren hydraulischen
Stelltrieb und mit einem Zahnrad-Ubersetzungsgetriebe zwischen dem

hydraulischen Stelltrieb und dem mit einem Zahnkranz versehenen Exzenter.

Zur Verringerung der Spitzendricke im Vollastbereich und zur Verbesserung des
Kraftstoffverbrauchs im Teillastbereich ist es bei Verbrennungskraftmaschinen
bekannt, des Kraftstoff-Luftgemisch bei Volllast geringer und bei Teillast hoher zu
verdichten, und zwar durch eine lastabhangige Langenverstellung der Pleuelstange
zwischen Kolben und Kurbelwelle. Um die mit einer teleskopartig verstellbaren
Pleuelstange verbundenen Nachteile zu vermeiden, wurde bereits vorgeschlagen
(AT 515 419 B1), das den Kolbenbolzen aufnehmende Pleuelauge in einem
Exzenter vorzusehen, der zwischen zwei zumindest angenahert um 180°
gegeneinander versetzten, anschlagbegrenzten Arbeitsstellungen drehverstellbar
gelagert ist. Zur Drehverstellung des Exzenters sind ein an einer Zahnstange
angreifender hydraulischer Stellzylinder und ein Zahnrad-Ubersetzungsgetriebe
zwischen der Zahnstange und dem Exzenter im Schaft der Pleuelstange
vorgesehen. Die beidseitige Beaufschlagung des mit der Zahnstange verbundenen
Kolbens des Stellzylinders wird durch ein Umschaltventil gesteuert, das die beiden
Beaufschlagungsleitungen des Stellzylinders wahlweise mit einer Olversorgungsnut
des Pleuelauges fur den Hubzapfen der Kurbelwelle verbindet, sodass der
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hydraulische Stelltrieb fir die Zahnstange mit dem Schmierdl fir das
Hubzapfenlager beaufschlagt werden kann.

Aufgrund der im Totpunktbereich durch einen Anschlag vorgegebenen
Arbeitsstellungen des Exzenters werden zwar fur die Verriegelung dieser
Arbeitsstellungen keine besonderen Haltekrafte erforderlich, was in Verbindung mit
der Stelltriebbeaufschlagung mit dem Schmierdl des Hubzapfenlagers
vergleichsweise einfache Konstruktionsverhaltnisse mit sich bringt, doch bleiben die
Massenkrafte insbesondere auf die Zahnstange zufolge der auftretenden
Beschleunigungen erheblich, was sich nachteilig auf das Stellverhalten auswirkt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine in ihrer wirksamen Lange
verstellbare Pleuelstange mit einfachen konstruktiven Mitteln so auszugestalten,
dass die auftretenden Massenkrafte moglichst keinen Einfluss auf das
Verstellverhalten der zur Langenverstellung der Pleuelstange vorgesehenen
Bauteile haben.

Ausgehend von einer Pleuelstange der eingangs geschilderten Art 10st die
Erfindung die gestellte Aufgabe dadurch, dass der hydraulische Stelltrieb einen
beidseitig beaufschlagbaren Drehkolben und einen mit dem Drehkolben drehfest
verbundenen Zahnkranz umfasst, der mit dem Eingangsrad des Zahnrad-

Ubersetzungsgetriebes kammt.

Durch das Vorsehen eines Drehkolbens fur den hydraulischen Stelltrieb kdnnen die
durch die Bewegung der Pleuelstange bedingten Massenkrafte auf den Drehkolben
im Wesentlichen Uber dessen Drehlagerung auf den Schaft der Pleuelstange
abgetragen werden, sodass sich diese Massenkrafte wie auch die auf die Ubrigen
Zahnrader im Antriebsstrang zwischen dem Stelltrieb und dem Exzenter wirksamen
Massenkrafte nicht nachteilig auf das Verstellverhalten des Stelltriebs auswirken
konnen. Da auBerdem der mit dem Drehkolben drehfest verbundene Zahnkranz mit
dem Eingangszahnrad des Zahnrad-Ubersetzungsgetriebes fiir den Antrieb des
Exzenters kammt, kann bei einer entsprechenden Auslegung der
Ubersetzungsverhéltnisse mit einem vergleichsweise kleinen Drehhub des
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Drehkolbens eine Drehverstellung des Exzenters Uber 180° auch bei kiirzeren
Pleuelstangen erreicht werden. Eine Drehverstellung des Exzenters tber 180°
hinaus ist erforderlich, wenn die beiden anschlagbegrenzten Arbeitsstellungen des
Exzenters jeweils eine Ubertotpunktlage des Exzenters sichern sollen.

Zur Beaufschlagung des Drehkolbens mit dem Schmierdl aus dem Pleuelauge far
den Hubzapfen konnen die durch das Umschaltventil ansteuerbaren
Beaufschlagungsleitungen fur den Drehkolben mithilfe eines Ruckschlagventils an
eine Olversorgungsnut dieses Pleuelauges angeschlossen werden. Der Anschluss
der Beaufschlagungsleitungen an die Olversorgungsnut iber ein Riickschlagventil
verhindert ein Ruckstromen des Schmierdls und sichert damit die ausschlieBliche
Drehverstellung des Exzenters in der angewahlten Richtung unabhangig von den
jeweiligen Belastungen. Aufgrund des durch die Pleuelstange vorgegebenen,
begrenzten Platzangebots ist die mogliche GréBe der Beaufschlagungsflachen des
Drehkolbens beschrankt, was in Verbindung mit den Gblichen Schmierdldriicken far
die Hubzapfenlager zu Stellkraften fuhrt, die far sich unter Umstanden nicht fr eine
sichere Drehverstellung des Exzenters flr das Bolzenlager ausreichen. Dies spielt
jedoch keine Rolle, weil die bereits bei vergleichsweise geringen Drehzahlen
auftretenden Massenkrafte in der einen Richtung und die resultierenden Krafte aus
dem Verbrennungsdruck in der anderen Richtung ausreichen, um eine sichere und
rasche Exzenterverstellung in der angewahlten Richtung zu gewahrleisten. Die
Beaufschlagung des Drehkolbens uber das Umschaltventil leitet somit die
Drehverstellung des Exzenters ein, die dann durch die auf die Pleuelstange
einwirkenden Krafte vollendet wird. Das Ruckschlagventil sichert dabei die
Bewegung des Stelltriebs nur in der ausgewahlten Richtung.

Damit besonders einfache Konstruktionsvoraussetzungen fur die Ansteuerung des
Umschaltventils geschaffen werden, kann das Umschaltventil einen gegen
Federkraft verstellbaren, (iber eine an die Olversorgungsnut des Pleuelauges
angeschlossene Steuerleitung beaufschlagbaren Steuerschieber aufweisen, der die
Beaufschlagungsleitungen fur die gegensinnige Drehkolbenbeaufschlagung in
Abhangigkeit vom Schmierdldruck mit der Olversorgungsnut verbindet. Zufolge

4/11



dieser MaBBnahmen hangt die Schaltstellung des Umschaltventils vom am
Steuerschieber anliegenden Schmierdldruck ab, was eine einfache Ansteuerung
des Umschaltventils ber den Schmierdldruck ermdglicht. Liegt der Schmierdldruck
unter der den Steuerschieber beaufschlagenden Federkraft, so bestimmt die Feder
die Schaltstellung des Umschaltventils fir die Drehkolbenbeaufschlagung in der
einen Richtung. Ubersteigt der Schmierdldruck die am Steuerschieber anliegenden
Federkraft, wird der Steuerschieber gegen die Federkraft in die zweite
Schaltstellung verlagert, in der die fir die gegensinnige Beaufschlagung des
Drehkolbens vorgesehene Beaufschlagungsleitung mit der Olversorgungsnut des
Pleuelauges stromungsverbunden wird. Ob dabei die durch die Feder bestimmte
Schaltstellung oder die Schaltstellung aufgrund des héheren Schmierdldrucks fur
die Verstellung der Pleuelstange zur ErhGhung der Verdichtung herangezogen wird,
hangt von den jeweiligen Umstanden ab.

Hohe Schmierdldriicke werden flr hohe spezifische Belastungen der Pleuellager
benotigt, wie sie im Vollastbereich aufgrund der hohen Verbrennungsdriucke
auftreten. Da insbesondere bei Verbrennungsmotoren mit Turboladern hohe
Leistungen bei hohen Ladedricken und niedrigeren Verdichtungen erreicht, im
Teillastbereich hingegen aufgrund der niedrigeren Verbrennungsdrucke zur
Wirkungsgradsteigerung hohere Verdichtungen angestrebt werden, konnen die
hohen Schmierdldriicke zur Ansteuerung des Umschaltventils im Sinne einer
Drehkolbenbeaufschlagung fur niedrigere Verdichtungen genutzt werden. Eine
solche Ansteuerung des Umschaltventils ist jedoch nicht zwingend, weil
beispielsweise bei Dieselmotoren die Beaufschlagung des Drehkolbens fur eine
héhere Verdichtung in der durch einen hohen Schmierdldruck bedingten
Schaltstellung des Umschaltventils vorteilhaft sein kann.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemale Pleuelstange in einem schematischen Schnitt
senkrecht zu den Achsen der beiden Pleuelaugen und

Fig. 2 einen schematischen Schnitt Langsschnitt durch das Umschaltventil.
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Die schematisch dargestellte Pleuelstange fur eine Verbrennungskraftmaschine
weist in herkdmmlicher Weise einen Schaft 1 mit einem Pleuelauge 2 fir einen
Hubzapfen der Kurbelwelle und mit einem Pleuelauge 3 fur einen Kolbenbolzen auf.
Zur Einstellung der wirksamen Pleuellange ist im Pleuelauge 3 fur den
Kolbenbolzen ein Exzenter 4 koaxial zum Pleuelauge 3 drehbar gelagert, der ein
exzentrisches Bolzenlager 5 bildet. Die Achse des Pleuelauges 3 bzw. die
Drehachse des Exzenters 4 ist mit 6, die Achse des Bolzenlagers 5 mit 7
bezeichnet. Der Exzenter 4 ist anschlagbegrenzt zwischen zwei um 180°
gegeneinander winkelversetzten Arbeitsstellungen drehverstellbar gelagert, die den
Totpunkten der Exzenterstellung bezuglich der gemeinsamen Axialebene der
beiden Pleuelaugen 2 und 3 entsprechen, sodass bei einer axialen Pleuelbelastung
zufolge der auftretenden durch Massenkrafte oder durch die Verbrennungsdricke
der Verbrennungskraftmaschine kein Drehmoment auf den Exzenter 4 wirksam

werden kann.

Zur Drehverstellung des Exzenters 4 ist dieser mit einem Zahnkranz 8 versehen,
der mit einem Zahnrad 9 kammt, das in einer Pleueltasche 10 auf einer Welle 11
gelagert ist. Der Zahnkranz 8 und das Zahnrad 9 bilden ein Ubersetzungsgetriebe
12, dessen Eingangszahnrad mit 13 bezeichnet ist.

Der Antrieb des Ubersetzungsgetriebes 12 erfolgt durch einen Drehkolben 14, der in
einen zu den Pleuelaugen 2 und 3 parallelen Aufnahmezylinder 15 im Schaft 1
eingesetzt ist und Uber mehrere radiale Kolbenansatze 16 beidseitig beaufschlagt
werden kann, und zwar Uber Beaufschlagungsleitungen 17 und 18. Diese zur
gegensinnigen Beaufschlagung des Drehkolbens 14 vorgesehenen
Beaufschlagungsleitungen 17 und 18 werden durch ein Umschaltventil 19
angesteuert, das die Beaufschlagungsleitungen 17 und 18 wahlweise unter
Zwischenschaltung eines Riickschlagventils 20 mit einer Olversorgungsnut 21 des
Pleuelauges 2 fur den Hubzapfen einer Kurbelwelle verbindet. Je nach der
Schaltstellung des Umschaltventils 19 wird somit der Drehkolben 14 in der einen
oder anderen Drehrichtung mit dem Schmierdl far das Hubzapfenlager
beaufschlagt.
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Zur Drehmomentiibertragung auf das Ubersetzungsgetriebe 12 ist der Drehkolben
14 mit einem Zahnkranz 22 versehen, der mit dem Eingangszahnrad 13 des
Ubersetzungsgetriebes 12 kimmt. Dieser Zahnkranz 22 ist im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel an einem radialen Arm 23 des Drehkolbens 14 angeordnet,
was jedoch nicht zwingend ist, weil es ja nur auf die Drehmomenttbertragung vom
Drehkolben 14 auf das Eingangszahnrad 13 des Ubersetzungsgetriebes 12
ankommt. Aufgrund der gewéhlten Ubersetzungsverhéltnisse kann trotz eines
vergleichsweise kleinen Drehhubs des Drehkolbens 14 der Exzenter 4 um 180°
zwischen den beiden anschlagbegrenzten Arbeitsstellungen verdreht werden.

Das Umschaltventil 19 weist gemal3 der bevorzugten Ausfuhrungsform nach der
Fig. 2 einen durch eine Feder 24 beaufschlagten Steuerschieber 25 auf, der in der
durch die Feder 24 bestimmten, in der Fig. 2 dargestellten Schaltstellung die
Beaufschlagungsleitung 18 flr den Drehkolben 14 Uber das zugehorige
Riickschlagventil 20 mit der Olversorgungsnut 21 im Pleuelauge 2 verbindet. Das
Schmierdl fur das Pleuelauge 2 beaufschlagt daher in dieser Schaltstellung des
Umschaltventils 19 den Drehkolben 14 Uber die Beaufschlagungsleitung 18
entsprechend der Fig. 1 entgegen dem Uhrzeigersinn, sodass der Exzenter 4 gegen
den Anschlag fur die der grof3eren Lange der Pleuelstange zugehorige
Arbeitsstellung gedruckt wird. Die fur die gegensinnige Beaufschlagung des
Drehkolbens 14 vorgesehene Beaufschlagungsleitung 17 wird durch den
Steuerschieber 25 gegeniiber der Olversorgungsnut 21 gesperrt, jedoch mit einer in
den Kurbelraum mindenden Ruckleitung 26 verbunden, sodass das Schmierdl
durch die Kolbenansatze 16 aus dem nicht druckbeaufschlagten Zylinderraum

verdrangt werden kann.

Die Umschaltung des Umschaltventils 19 erfolgt durch eine Druckbeaufschlagung
des Steuerschiebers 25 entgegen der Federkraft. Zu diesem Zweck kann die der
Feder 24 gegenlberliegende Stirnseite 27 des Steuerschiebers 25 Uber eine von
der Olversorgungsnut 21 ausgehende Steuerleitung 28 mit dem Schmierdldruck
beaufschlagt werden. Ubersteigt der Schmierdldruck die Kraft der Feder 24 so
verlagtert sich der Steuerschieber 25 gegen die Federkraft in die gegensinnige
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Anschlagsstellung, in der der Steuerschieber 25 die Beaufschlagungsleitung 17
unter gleichzeitiger Sperrung der Riickleitung 26 mit der Olversorgungsnut 21
verbindet. Dabei wird die Beaufschlagungsleitung 18 von der Olversorgungsnut 21
getrennt und mit einer Ruckleitung 29 verbunden, sodass der Drehkolben 14
gegensinnig belastet und das Ubersetzungsgetriebe 12 im Sinne einer
Drehverstellung des Exzenters 4 in die Arbeitsstellung fur die kurzere Lange der

Kolbenstange beaufschlagt wird.

Die Ruckschlagventile 20 in den Beaufschlagungsleitungen 17 und 18 sorgen dabei
daflr, dass das Schmierdl zur Beaufschlagung des Drehkolbens 14 nicht durch die
jeweils angesteuerte Beaufschlagungsleitung 17 und 18 in die Olversorgungsnut 21
ruckstromen kann, wodurch sichergestellt wird, dass der Exzenter 4 stets aus der
einen Arbeitsstellung sicher in die anschlagbegrenzte andere Arbeitsstellung
verlagert werden kann, und zwar mithilfe der auf die Pleuelstange einwirkenden,
entweder durch die auftretenden Beschleunigungen oder den Verbrennungsdruck
bedingten Krafte, wobei die Schaltstellung des Umschaltventils 19 in Verbindung mit
den Ruckschlagventilen 20 bestimmt, welche dieser Krafte fur die Drehverstellung

des Exzenters 4 genutzt werden.

Da die Ansteuerung des Umschaltventils 19 tGber den Schmierdldruck erfolgt und
der Schmierdldruck Uber drehzahl- oder kennfeldgesteuerte Schmierélpumpen
einfach vorgegeben werden kann, sind fur die Ansteuerung des Umschaltventils 19
keine zusatzlichen Konstruktionsteile erforderlich. Die Drehlagerung der fur das
Verstellen des Exzenters 4 vorgesehenen Bauteile erlaubt eine weitgehende
Lastabtragung Uber die Drehlager auf den Schaft 1, was den sonst nachteiligen
Einfluss der Massenkrafte auf das Verstellverhalten weitgehend vermeidet. Es
konnen daher in ihren aul3eren Abmessungen mit tblichen Pleuelstangen
vergleichbare Pleuelstangen mit einer einfachen Langenverstellung zur Verfigung

gestellt werden.
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Patentanspruche

1. Pleuelstange fir eine Verbrennungskraftmaschine mit einem Schaft (1) und
zwei Pleuelaugen (2, 3), von denen das einen Kolbenbolzen aufnehmende
Pleuelauge (3) einen ein Bolzenlager (5) bildenden anschlagbegrenzt drehbaren
Exzenter (4) aufweist, mit einem im Schaft (1) gelagerten, mithilfe eines
Umschaltventils (19) gegensinnig beaufschlagbaren hydraulischen Stelltrieb und mit
einem Zahnrad-Ubersetzungsgetriebe (12) zwischen dem hydraulischen Stelltrieb
und dem mit einem Zahnkranz (8) versehenen Exzenter (4), dadurch
gekennzeichnet, dass der hydraulische Stelltrieb einen beidseitig beaufschlagbaren
Drehkolben (14) und einen mit dem Drehkolben (14) drehfest verbundenen
Zahnkranz (22) umfasst, der mit dem Eingangszahnrad (13) des Zahnrad-

Ubersetzungsgetriebes (12) kammt.

2. Pleuelstange nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die durch das
Umschaltventil (19) ansteuerbaren Beaufschlagungsleitungen (17, 18) fur den
Drehkolben (14) mithilfe eines Riickschlagventils (20) an eine Olversorgungsnut
(21) des Pleuelauges (2) fur den Hubzapfen angeschlossen sind.

3. Pleuelstange nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Umschaltventil (19) einen gegen Federkraft verstellbaren, Gber eine an die
Olversorgungsnut (21) des Pleuelauges (2) angeschlossene Steuerleitung (28)
beaufschlagbaren Steuerschieber (25) aufweist, der die Beaufschlagungsleitungen
(17, 18) fUr die gegensinnige Drehkolbenbeaufschlagung in Abhangigkeit vom
Schmierdldruck mit der Olversorgungsnut (21) verbindet.
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