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Pleuelstange

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer
Hubkolbenmaschine  (10), insbesondere einer
Brennkraftmaschine, mit wenigstens einer hydraulisch
langenverstellbaren Pleuelstange (la, 1b) zum
Einstellen eines Verdichtungsverhdltnisses €, wobei
die Pleuelstange (1a, 1b) einen Kolben (2) und einen
Hydraulikzylinder (3) zur Léangenverstellung aufweist,
wobei der Kolben (2) mit dem Hydraulikzylinder (3)
wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5) begrenzt, durch
dessen Fillstand wenigstens zwei Schaltstellungen
(I, ) der Pleuelstange (1a, 1b) mdoglich sind, wobei
unabhéngig vom Einstellen des
Verdichtungsverhéltnisses € ein wenigstens teilweises
Befilllen und Entleeren des Arbeitsraums (4, 5) in
Abhangigkeit von  wenigstens einer  ersten
vorbestimmten Bedingung durchgefihrt wird, um
einen wenigstens teilweisen Austausch eines
Hydraulikmediums in dem wenigstens einen
Arbeitsraum (4, 5) zu bewirken.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Hubkolbenmaschine (10),
insbesondere einer Brennkraftmaschine, mit wenigstens einer hydraulisch
langenverstellbaren  Pleuelstange (1a, 1b) zum  Einstellen eines
Verdichtungsverhaltnisses €, wobei die Pleuelstange (1a, 1b) einen Kolben (2)
und einen Hydraulikzylinder (3) zur L&ngenverstellung aufweist, wobei der
Kolben (2) mit dem Hydraulikzylinder (3) wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5)
begrenzt, durch dessen Fillstand wenigstens zwei Schaltstellungen (1, II) der
Pleuelstange (1a, 1b) mdoglich sind, wobei unabhangig vom Einstellen des
Verdichtungsverhaltnisses € ein wenigstens teilweises Beflillen und Entleeren
des Arbeitsraums (4, 5) in Abhangigkeit von wenigstens einer ersten
vorbestimmten Bedingung durchgefihrt wird, um einen wenigstens teilweisen
Austausch eines Hydraulikmediums in dem wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5)

zu bewirken.

Fig. 3
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Verfahren zum Betrieb einer Hubkolbenmaschine mit wenigstens einer
hydraulisch langenverstellbaren Pleuelstange

Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, insbesondere eine
Brennkraftmaschine, mit wenigstens einer hydraulisch lenkverstellbaren
Pleuelstange zum Einstellen eines Verdichtungsverhaltnisses €, wobei die
Pleuelstange einen Kolben und einen Hydraulikzylinder zur Langenverstellung
aufweist, wobei der Kolben mit dem Hydraulikzylinder wenigstens einen
Arbeitsraum begrenzt, durch dessen Fillstand wenigstens zwei Schaltstellungen
der Pleuelstange maéglich sind. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betrieb einer solchen Hubkolbenmaschine.

Durch Andern des Verdichtungsverhéltnisses einer Hubkolbenmaschine kann im
Antriebsmodus eine Volllast mit geringem Verdichtungsverhaltnis € und eine
Teillast und das Starten der Hubkolbenmaschine mit einem erhdhten
Verdichtungsverhéltnis € betrieben werden. Dadurch wird im Teillastbereich der
Verbrauch verringert, beim Start der Kompressionsdruck mit erhdhtem
Verdichtungsverhaltnis € gesteigert und bei hoher Leistung der Spitzendruck mit
verringertem Verdichtungsverhaltnis € reduziert sowie Klopfen verhindert.

Die Druckschrift WO 2015/055582 A2 betrifft eine Iangenverstellbare
Pleuelstange far eine Hubkolbenmaschine mit veranderbarem
Verdichtungsverhaltnis, wobei die Pleuelstange zumindest einen ersten
Stangenteil mit einem kleinen Pleuelauge und einen zweiten Stangenteil mit
einem groBen Pleuelauge, welche beiden Stangenteile teleskopartig zu-
und/oder ineinander verschiebbar sind, wobei der zweite Stangenteil einen
FOhrungszylinder und der erste Stangenteil ein im FUhrungszylinder
langsverschiebbares Kolbenelement ausbilden, wobei auf der dem groBBen
Pleuelauge zugewandten Seite des Kolbenelements zwischen dem zweiten
Stangenteil und dem Kolbenelement ein erster Hochdruckraum aufgespannt ist,
in den zumindest ein erster Olkanal einmiindet, in welchem insbesondere ein in
Richtung des ersten Hochdruckraumes o&ffnendes erstes Rickschlagventil

angeordnet ist, wobei vom ersten Hochdruckraum zumindest ein erster
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Racklauftkanal ausgeht, dessen Abflussquerschnitt durch ein Steuerventil in
einer ersten Stellung verschlieBbar und in einer zweiten Stellung freigebbar ist,
wobei vorzugsweise das Steuerventil einen in einer Aufnahmebohrung des
zweiten Stangenteils der Pleuelstange axial verschiebbaren Stellkolben
aufweist, welcher insbesondere durch eine Riickstellfeder in die erste Stellung
und durch eine Betéatigungskraft entgegen der Kraft der Riickstellfeder in die
zweite Stellung verschiebbar ist, wobei das Kolbenelement als zweiseitig
wirkender Kolben, vorzugsweise als Stufenkolben, ausgebildet ist.

Auch ist bekannt, statt einem teleskopartigen System zur Verstellung des
Verdichtungsverhéltnisses € ein exzentrisch angeordnetes kleines Pleuelauge,
einen exzentrischen Kolbenbolzen oder einen exzentrischen Hubzapfen der

Kurbelwelle einzusetzen.

So betrifft die Druckschrift DE 10 2014 004 987 A1 eine VCR-Kolbenmaschine
mit einem Pleuel, welches einen Verdichtungskolben aufweist, wobei das Pleuel
einen Verstellmechanismus zur Verstellung des Verdichtungskolbens aufweist
und der Verstellmechanismus einen ersten Stltzkolben in einem ersten
Stltzzylinder und einen zweiten Stltzkolben in einem zweiten Stitzzylinder des
Pleuels aufweist, wobei der erste und der zweite Stitzzylinder jeweils mit einer
ersten Steuerleitung verbunden sind, Uber die ein Medium in den jeweiligen
Stltzzylinder ein- und ausflieBt zum Verstellen des jeweiligen Stitzzylinders,
wobei in zumindest einen der beiden Stitzzylinder zumindest eine weitere,
zweite Steuerleitung zum zumindest AbflieBen des Medium zum Verstellen des
zugeordneten Stltzzylinders mindet.

Im Allgemeinen wird die Pleuellange kennfeldabhangig zwischen wenigstens
einer langen und einer kurzen Schaltstellung variiert, wobei die erste lange
Schaltstellung ein hohes Verdichtungsverhaltnis und die zweite, kurze
Schaltstellung ein geringes Verdichtungsverhélinis € bewirkt. Je nach
Fahrmodus und der dadurch angeforderten Last bleibt die Lange des Pleuels
unverandert. Erst wenn das Verdichtungsverhaltnis € auf einen anderen Wert

eingestellt werden soll, zum Beispiel beim Wechseln vom Volllast-Bereich in
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einen Teillast-Bereich, wird auch das Verdichtungsverhaltnis € und damit die
Lange der Pleuelstange verandert.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Hubkolbenmaschine und ein Verfahren
zum Betrieb einer solchen Hubkolbenmaschine bereitzustellen, welche die
Funktion wenigstens einer hydraulisch langenverstellbaren Pleuelstange der
Hubkolbenmaschine gewahrleistet. Insbesondere ist es eine Aufgabe der
Erfindung, ein Uberhitzen eines Hydraulikmediums, welches zur
Langenverstellung der hydraulisch langenverstellbaren Pleuelstange eingesetzt

wird, zu verhindern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine
Hubkolbenmaschine nach Anspruch 12 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
werden in den abhangigen Ansprichen beansprucht. Die Anspriiche werden
ausdrlcklich zum Bestandteil der Beschreibung gemacht.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer
Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Brennkraftmaschine, mit wenigstens
einer hydraulisch langenverstellbaren Pleuelstange zum Einstellen eines
Verdichtungsverhéltnisses €, wobei die Pleuelstange einen Kolben und einen
Hydraulikzylinder zur Langenverstellung aufweist, wobei der Kolben mit dem
Hydraulikzylinder wenigstens einen Arbeitsraum begrenzt, durch dessen
Flllstand wenigstens zwei Schaltstellungen der Pleuelstange mdéglich sind,
wobei unabhangig vom Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses € ein
wenigstens teilweises Beflllen und Entleeren des Arbeitsraums in Abhangigkeit
von wenigstens einer ersten vorbestimmten Bedingung durchgefiihrt wird, um
einen wenigstens teilweisen Austausch eines Hydraulikmediums in dem

wenigstens einen Arbeitsraum zu bewirken.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, insbesondere
Brennkraftmaschine, mit wenigstens einer hydraulisch |angenverstellbaren
Pleuelstange zum Einstellen des Verdichtungsverhéltnisses ¢, wobei die
Pleuelstange einen Kolben mit einem Hydraulikzylinder zur Langenverstellung
aufweist, wobei der Kolben mit dem Hydraulikzylinder wenigstens einen
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Arbeitsraum begrenzt, durch dessen Fillstand wenigstens zwei Schaltstellungen
der Pleuelstange maéglich sind, wobei die Hubkolbenmaschine des Weiteren
Mittel zum Durchfihren, in Abh&ngigkeit von wenigstens einer ersten
vorbestimmten  Bedingung und unabhangig vom  Einstellen des
Verdichtungsverhéltnisses €, eines wenigstens teilweisen Beflllens und
Entleerens des wenigstens einen Arbeitsraums aufweist, um einen wenigstens
teilweisen Austausch eines Hydraulikmediums in dem wenigstens einen

Arbeitsraum zu bewirken.

Die Erfindung beruht insbesondere auf der Erkenntnis, dass auf dem relativ
kleinen Volumen des Hydraulikzylinders durch den Kolben, welcher den
Driicken im Arbeitsraum der Brennkraftmaschine ausgesetzt ist, hohe
Belastungen einwirken. Diese flhren zu einem Anstieg der Temperatur des
Hydraulikmediums in den Arbeitsraumen (Druckkammern der Hydraulikzylinder).
Insbesondere wenn das Hydraulikmedium far langere Zeit in dem
Hydraulikzylinder verweilt, kann es dabei zu Alterungseffekten des
Hydraulikmediums, insbesondere durch Uberhitzen, kommen. Dabei kdnnen
insbesondere Additive in dem Hydraulikmedium chemisch zersetzt bzw. zerstort
werden. Dieser Effekt wird noch dadurch beglnstigt, da bei einer
Brennkraftmaschine Abwarme aus dem Verbrennungsprozess durch Strahlung
und Warmeleitung auf den Hydraulikzylinder wirkt.

Die Erfindung verfolgt den Ansatz, durch ein Beflllen und Entleeren einen
Austausch des Hydraulikmediums herbeizufiihren, obwohl keine Verédnderung
des Verdichtungsverhaltnisses ¢ eingestellt werden soll. Vorzugsweise weist das
Verdichtungsverhéltnis € dabei vor und nach dem Beflllen und Entleeren im
Wesentlichen den gleichen Wert auf.

Durch den Austausch des Hydraulikmediums kénnen Alterungseffekte
verhindert werden. Insbesondere kann ein Verstopfen der Leitungen des
Hydraulikmediums in der langenverstellbaren Pleuelstange oder in der
Kurbelwelle verhindert werden oder zumindest die Wahrscheinlichkeit eines

solchen Vorfalls verringert werden.
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Wenigstens eine Arbeitsraum kann hierbei vollstédndig beflllt und entleert
werden. Vorzugsweise wird jedoch nur ein teilweises Beflllen und Entleeren

ausgefihrt, so dass nur ein Teil des Hydraulikmediums ausgetauscht wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung begrenzt der Kolben mit dem
Hydraulikzylinder zwei Arbeitsrdume, durch deren jeweiligen Fillstand die
wenigstens zwei Schaltstellungen der Pleuelstange mdglich sind, wobei die
Arbeitsraume jeweils gegenlaufig gefullt und entleert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das wenigstens
teilweise Beflllen und Entleeren des wenigstens einen Arbeitsraums bei einem
niedrigen Lastpunkt, insbesondere unterhalb der halben maximalen Last
und/oder im niedrigen Drehmoment, insbesondere unterhalb des halben
maximalen Drehmoments, durchgefihrt. Durch das Beflllen und Entleeren bei
einem relativ niedrigen Lastpunkt wird gewahrleistet, dass die Pleuelstange in
der langen Schaltstellung, welche beim Beflllen und Entleeren wenigstens
durchlaufen wird, nicht zu groBen Belastungen ausgesetzt wird, welche zu
Schaden an der langenverstellbaren Pleuelstange fiihren kénnten. Wie eingangs
erwahnt, liegt der lange Schaltzustand zum Einstellen eines hohen
Verdichtungsverhaltnisses € im Allgemeinen im unteren Teillast-Bereich vor.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens wird eine Einspritzmenge eines Brennstoffs und/oder das Lambda-
Verhéltnis eines Zylinders der Brennkraftmaschine, welche die wenigstens eine
hydraulisch  langenverstellbare  Pleuelstange  aufweist, vortibergehend
angepasst, um eine Last in Bezug auf den Zylinder zu verringern, insbesondere
wenn eine kurze Schaltstellung vorliegt. Insbesondere bei einem Beflllen und
Entleeren des Arbeitsraums, ausgehend von einer kurzen Schaltstellung, bei
der, wie eingangs erlautert, im Allgemeinen eine hohe Last vorliegt, ist es
vorteilhaft, die Last zu verringern. Hierdurch kann eine etwaige Beschadigung
der langenverstellbaren Pleuelstange vermieden werden.

In einer weiteren vorteilnaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens wird die wenigstens eine hydraulisch langenverstellbare
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Pleuelstange zur Kihlung mit Kihimedium, insbesondere mit Hydraulikmedium,
und/oder einem Schmiermedium bespriht. Vorzugsweise wird dieses
Bespriihen durch eine Kolbenkihlungseinrichtung ausgeflhrt, welche zusétzlich
die wenigstens eine hydraulisch langenverstellbare Pleuelstange benetzt.
Hierdurch kann unabhéngig oder =zusatzlich zu einem Austausch des
Hydraulikmediums ein Alterungseffekt des Hydraulikmediums verhindert werden,
indem die Pleuelstange von au3en gekihlt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das Besprihen
der Pleuelstange in Abhangigkeit von wenigstens einer zweiten vorbestimmten
Bedingung eingeleitet, insbesondere bevor das wenigstens teilweise Beflllen
und Entleeren eines Arbeitsraums durchgefihrt wird. Gemaf dieser vorteilhaften
Ausgestaltung wird ein Beflllen und Entleeren des Arbeitsraums zum
wenigstens teilweisen Austausch des Hydraulikmediums erst dann ausgefihrt,
wenn eine Kihlung mittels des Besprihens mit dem Kihimedium nicht mehr
ausreicht. Hierdurch kann eine zeitweise Abweichung von der optimalen
Pleuellange verhindert oder wenigstens auf eine minimale Dauer beschrankt

werden.

In einer weiteren vorteilnaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens bezieht sich die wenigstens eine erste und/oder zweite vorbestimmte
Bedingung auf einen Parameter, welcher aus einer Gruppe ausgewahlt ist,
welche folgende Parameter aufweist: Temperatur des Hydraulikmediums,
Zeitdauer seit dem Verandern des Verdichtungsverhéltnisses ¢, Zeitdauer seit
einem letzten, wenigstens teilweisen Austausch des Hydraulikmediums, Menge
des bei einem letzten, wenigstens teilweisen Austausch des Hydraulikmediums
ausgetauschten Hydraulikmediums, Schaltstellung, Lastpunkt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens erfolgt ein Beflllen und Entleeren bei einer Hubkolbenmaschine mit
mehreren hydraulisch l&dngenverstellbaren Pleuelstangen in Bezug auf die
Pleuelstangen nacheinander. Hierdurch kann verhindert werden, dass durch das
Beflllen und Entleeren eine wahrnehmbare Veranderung in der Fahrbarkeit
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eines Fahrzeugs mit einer erfindungsgemaBen Hubkolbenmaschine

wahrgenommen werden kann.

Die im Vorhergehenden in Bezug auf das Verfahren geman dem ersten Aspekt
der Erfindung beschriebenen Vorteile und Merkmale gelten entsprechend flr die
Hubkolbenmaschine gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung und umgekehrt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaien
Hubkolbenmaschine mit einer hydraulisch langenverstellbaren Pleuelstange
zum Einstellen eines  Verdichtungsverhaltnisses € und einer
KolbenkUhlungseinrichtung ist die KolbenkUhlungseinrichtung in der Weise
eingerichtet, um auch die Pleuelstange mit einem Kihlmedium, insbesondere

einem Hydraulikmedium und/oder einem Schmiermedium, zu besprihen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Hubkolbenmaschine weist die Kolbenkihlungseinrichtung wenigstens eine
Sprihdise auf, welche auf wenigstens einen Abschnitt eines
Bewegungsbereichs der Pleuelstange gerichtet ist.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen der Erfindung in Bezug auf die
Figuren. Es zeigt:

Fig. 1 eine langenverstellbare Pleuelstange im Sinne der Erfindung;

Fig. 2 die langenverstellbare Pleuelstange nach Fig. 1 in zwei
verschiedenen Schaltstellungen;

Fig. 3 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien
Hubkolbenmaschine; und

Fig. 4 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien
Hubkolbenmaschine.
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Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer langenverstellbaren Pleuelstange 1, wie
sie in einer erfindungsgemaBen Hubkolbenmaschine 10 zum Einsatz kommen

kann.

Die Pleuelstange weist vorzugsweise ein kleines Pleuelauge 6 und ein gro3es
Pleuelauge 7 auf. Das kleine Pleuelauge 6 ist hierbei Uber einen Schaft mit
einem Kolben 2 verbunden. Das groBe Pleuelauge 7 ist mit einem
Hydraulikzylinder 3 verbunden, in welchem der Kolben 2 beweglich angeordnet
ist. Der Kolben 2 teilt den Hydraulikzylinder 3 dabei vorzugsweise in zwei
Arbeitsraume 4, 5. Der zweite Arbeitsraum 5 wird durch eine Huilse 8
vorzugsweise nach auBen hin verschlossen. Das Befullen und Entleeren des
ersten Arbeitsraums 4 mit Hydraulikmedium erfolgt vorzugsweise Uber eine
Leitung 9b, insbesondere Hydraulikleitung, welche vorzugsweise in das groB3e
Pleuelauge fuhrt. Der zweite Arbeitsraum 5 wird vorzugsweise Uber eine weitere
Leitung 9a beflllt und entleert. Auch diese weitere Leitung 9a flhrt
vorzugsweise in das groB3e Pleuelauge.

Die Versorgung der Leitungen 9a, 9b mit Hydraulikmedium erfolgt vorzugsweise
Uber eine nicht dargestellte Kurbelwelle der Hubkolbenmaschine. Hierbei kann
eine Veranderung der Stellung des Kolbens 2 in dem Hydraulikzylinder 3
beispielsweise Uber verschiedene, an den Leitungen 9a, 9b anliegende Driicke
des Hydraulikmediums realisiert werden. Vorzugsweise kann darlber hinaus
oder alternativ vorgesehen sein, dass in der Pleuelstange 1 eine
Schalteinrichtung zum Schalten des Zuflusses und/oder Abflusses aus den
Arbeitsraumen 4, 5 vorgesehen ist. Auch dieses Schaltelement kann mittels
verschiedener Dricke, welche durch das Hydraulikmedium bereitgestellt
werden, und/oder elektromagnetisch und/oder mechanisch betatigt werden.

Eine langenverstellbare Pleuelstange 1 im Sinne der Erfindung ist jedoch nicht
auf die Ausfihrungsform in Fig. 1 beschrankt. Insbesondere kann es sich bei
dem Kolben auch um einen sogenannten Drehkolben handeln, welcher eine
Langenverstellung der Pleuelstange mittels einer Arretierung und/oder einer
Gewindespindel verhindert oder ermdglicht. Des Weiteren kann der Kolben im
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Zusammenspiel mit dem Hydraulikzylinder auch dazu eingerichtet sein, die
Stellung eines exzentrisch angeordneten kleinen Pleuelauges 6 zu verandern,
so dass eine effektive Pleuellange, das hei3t der Abstand zwischen dem
Zentrum des groBBen Pleuelauges 7 und dem Zentrum des kleinen Pleuelauges

6, verandert werden kann.

Fig. 2 zeigt zwei Schaltstellungen einer langenverstellbaren Pleuelstange nach
Fig. 1. In der ersten, kurzen Schaltstellung ist der erste Arbeitsraum 4
vollstandig entleert und/oder der zweite Arbeitsraum 5 vollstédndig befullt. In der
zweiten, langen Schaltstellung |l ist der erste Arbeitsraum 4 vollstdndig befillt
und/oder der zweite Arbeitsraum 5 vollstdndig entleert. Die wenigstens zwei
Schaltstellungen 1, Il der Pleuelstange 1 entsprechen damit verschiedenen
Langenzustanden der langenverstellbaren Pleuelstange 1. Vorzugsweise wird
beim erfindungsgemaBen Beflllen und Entleeren die langenverstellbare
Pleuelstange 1 vom Schaltzustand | in den zweiten Schaltzustand Il und zurlick
in den ersten Schaltzustand | Uberfiihrt. Alternativ wird die Pleuelstange 1 von
dem zweiten Schaltzustand Il in den ersten Schaltzustand | und zuriick in den
zweiten Schaltzustand Il Oberflhrt. Vorzugsweise werden hierbei die
Arbeitsraume 4, 5 jeweils vollstandig entleert und beflllt, weiter vorzugsweise
werden diese nur teilweise entleert und beflllt. Weiter vorzugsweise wird jeweils

nur einer der Arbeitsrdume 4, 5 wenigstens teilweise befillt und entleert.

Fig. 3 =zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien
Hubkolbenmaschine 10. Diese weist zwei Zylinder 14a, 14b auf, welche jeweils
eine langenverstellbare Pleuelstange 1a und 1b aufweisen, die zusammen mit
einem Hubkolben jeweils einen Brennraum in dem Zylinder begrenzen. Die
langenverstellbare Pleuelstangen 1a, 1b verbinden dabei jeweils die Hubkolben
der Zylinder 14a, 14b mit der Kurbelwelle 15.

Des Weiteren weist die Hubkolbenmaschine 10 eine Steuerung 11 auf, welche
Uber eine Leitung 16, die vorzugsweise durch die Kurbelwelle 15 geflhrt ist, ein
Befullen und Entleeren wenigstens eines der Arbeitsraume 4, 5 der
langenverstellbaren Pleuel 1a, 1b steuert. Die jeweiligen Arbeitsraume 4, 5 der
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10

langenverstellbaren Pleuelstange 1a, 1b kdnnen hierbei mit einer gemeinsamen
Hydraulikleitung 16 oder auch mit getrennten Hydraulikleitungen versorgt

werden.

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien
Hubkolbenmaschine 10. Im Unterschied zu dem ersten Ausfihrungsbeispiel
einer erfindungsgeméaBen Hubkolbenmaschine 10 nach Fig. 3 weist das zweite
Ausfahrungsbeispiel eine  Kidhlungseinrichtung 12 auf, welche die
langenverstellbare Pleuelstange 1a, 1b der Zylinder 14a, 14b mit einem
Kihlmedium, insbesondere Hydraulikmedium, besprihen kann.

Hierflr weist die Kuihlungseinrichtung 12, welche vorzugsweise in eine
Kolbenklhlungseinrichtung integriert ist, vorzugsweise Sprihdisen auf, die
Sprihkegel 13a, 13b erzeugen, welche die langenverstellbaren Pleuelstangen
1a, 1b in wenigstens einem Abschnitt ihres Bewegungsbereichs B besprihen. In
Bezug auf den zweiten Zylinder 14b ist der Bewegungsbereich der zweiten
langenverstellbaren Pleuelstange 1b durch gestrichelte Linien und dessen axiale
Ausdehnung in Bezug auf den zweiten Zylinder 14b mit einer geschweiften
Klammer angedeutet. Als Alternative zu dem in Fig. 4 gezeigten
Ausfahrungsbeispiel kann eine erfindungsgemaBe Hubkolbenmaschine
zusétzlich Mittel 11 zum Durchflhren eines wenigstens teilweisen Beflllens und
Entleerens 11 aufweisen. Diese Alternative entsprache jener aus Fig. 3 mit der
Kdhlungseinrichtung 12 aus Fig. 4.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Hubkolbenmaschine (10), insbesondere einer
Brennkraftmaschine, mit wenigstens einer hydraulisch langenverstellbaren
Pleuelstange (1) zum Einstellen eines Verdichtungsverhaltnisses €, wobei
die Pleuelstange (1) einen Kolben (2) und einen Hydraulikzylinder (3) zur
Langenverstellung aufweist, wobei der Kolben (2) mit dem
Hydraulikzylinder (3) wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5) begrenzt, durch
dessen Fullstand wenigstens zwei Schaltstellungen (I, Il) der Pleuelstange
(1) moglich sind,

wobei unabhangig vom Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses € ein
wenigstens teilweises Beflllen und Entleeren des wenigstens einen
Arbeitsraums (4, 5) in Abhangigkeit von wenigstens einer ersten
vorbestimmten Bedingung durchgefihrt wird, um einen wenigstens
teilweisen Austausch eines Hydraulikmediums in dem wenigstens einen

Arbeitsraum (4, 5) zu bewirken.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verdichtungsverhéltnisses € vor
und nach dem Beflllen und Entleeren im Wesentlichen den gleichen Wert

aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Kolben (2) mit dem
Hydraulikzylinder (3) zwei Arbeitsrdume (4, 5) begrenzt, durch deren
jeweiligen Flllstand die wenigstens zwei Schaltstellungen (I, Il) der
Pleuelstange (1) mdglich sind, wobei die Arbeitsraume (4, 5) jeweils
gegenlaufig beflllt und entleert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
wenigstens teilweise Beflllen und Entleeren des wenigstens einen
Arbeitsraums (4, 5) bei einem niedrigem Lastpunkt, insbesondere
unterhalb der halben maximalen Last, und/oder niedrigem Drehmoment,
insbesondere unterhalb des halben maximalen Drehmoments,
durchgefthrt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei eine Einspritzmenge eines Brennstoffs
und/oder das Lambda-Verhaltnis eines Zylinders der Brennkraftmaschine,
welcher die wenigstens eine hydraulisch langenverstellbare Pleuelstange
(1) aufweist, vorlbergehend angepasst wird, um eine Last in Bezug auf
den Zylinder zu verringern, insbesondere, wenn eine kurze Schaltstellung,
also eine Schaltstellung, die einer kurzen Lange der Pleuelstange (1)
entspricht, vorliegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
wenigstens eine hydraulisch langenverstellbare Pleuelstange (1) zur
Kihlung mit Kihimedium, insbesondere dem Hydraulikmedium und/oder

einem Schmiermedium, bespriht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei ein Besprihen der Pleuelstange (1) in
Abhangigkeit von wenigstens einer zweiten vorbestimmten Bedingung
eingeleitet wird, insbesondere bevor das wenigstens teilweise Beflllen und
Entleeren eines Arbeitsraums (4, 5) durchgeftihrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
wenigstens eine erste und/oder zweite vorbestimmte Bedingung sich auf
einen Parameter bezieht, welcher aus einer Gruppe ausgewahlt ist, welche
folgende Parameter aufweist:

Temperatur des Hydraulikmediums, Zeitdauer seit einem Verandern des
Verdichtungsverhaltnisses €, Zeitdauer seit einem letzten wenigstens
teilweisen Austausch des Hydraulikmediums, Menge des bei einem letzten
wenigstens teilweisen Austausch des Hydraulikmediums ausgetauschten
Hydraulikmediums, Schaltstellung (I, ), Lastpunkt einer
Hubkolbenmaschine mit der Iangenverstellbaren Pleuelstange (1).

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Befillen
und Entleeren bei einer Hubkolbenmaschine mit mehreren hydraulisch
langenverstellbaren Pleuelstangen (1) in Bezug auf die Pleuelstangen
nacheinander erfolgt.
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10.

11.

12.

13.

14.

13

Elektronische Steuerung, die vorzugsweise einen Speicher und einen
Mikroprozessor umfasst, welche eingerichtet ist, um ein Verfahren geman
einem der Anspriche 1 bis 9 auszuflihren.

Computerprogramm, das Anweisungen umfasst, welche, wenn sie von
einem Computer ausgefihrt werden, diesen dazu veranlassen, die Schritte
eines Verfahrens geman einem der Anspriche 1 bis 9 auszufihren.

Computerlesbares Medium, auf dem ein Computerprogramm nach
Anspruch 11 gespeichert ist.

Hubkolbenmaschine  (10), insbesondere Brennkraftmaschine, mit
wenigstens einer hydraulisch langenverstellbaren Pleuelstange (1a, 1b)
zum Einstellen eines Verdichtungsverhaltnisses ¢, wobei die Pleuelstange
(1a, 1b) einen Kolben (2) und einen Hydraulikzylinder (3) zur
Langenverstellung aufweist, wobei der Kolben (2) mit dem
Hydraulikzylinder (3) wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5) begrenzt, durch
dessen Fillstand wenigstens zwei Schaltstellungen (I, 1l) der Pleuelstange
(1) mdglich sind, wobei die Hubkolbenmaschine (10) des Weiteren Mittel
(11) zum Durchfiihren, in Abh&ngigkeit von wenigstens einer ersten
vorbestimmten Bedingung und unabhangig vom Einstellen des
Verdichtungsverhéltnisses € ein wenigstens teilweises Beflllen und
Entleeren des wenigstens einen Arbeitsraums (4, 5), aufweist, um einen
wenigstens teilweisen Austausch eines Hydraulikmediums in dem

wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5) zu bewirken.

Hubkolbenmaschine (10), insbesondere nach Anspruch 13, wenigsten eine
hydraulisch langenverstellbare Pleuelstange (1) zum Einstellen eines
Verdichtungsverhéltnisses € und eine Kuhlungseinrichtung (12)
aufweisend, wobei die Kihlungseinrichtung (12) in der Weise eingerichtet
ist, um auch die Pleuelstange (1) mit einem Kihlmedium, insbesondere
dem Hydraulikmedium und/oder einem Schmiermedium, zu besprihen.
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15.

14

Hubkolbenmaschine  (10) nach  Anspruch 14, wobei die
Kihlungseinrichtung (12) wenigstens eine Sprihdise aufweist, welche auf
wenigstens einen Abschnitt eines Bewegungsbereichs B der Pleuelstange

gerichtet ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Hubkolbenmaschine (10), insbesondere einer
Brennkraftmaschine, mit wenigstens einer hydraulisch langenverstellbaren
Pleuelstange (1) zum Einstellen eines Verdichtungsverhaltnisses €, wobei
die Pleuelstange (1) einen Kolben (2) und einen Hydraulikzylinder (3) zur
Langenverstellung aufweist, wobei der Kolben (2) mit dem
Hydraulikzylinder (3) wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5) begrenzt, durch
dessen Fullstand wenigstens zwei Schaltstellungen (I, Il) der Pleuelstange
(1) moglich sind,

dadurch gekennzeichnet, dass unabhdngig vom Einstellen des
Verdichtungsverhaltnisses € ein wenigstens teilweises Beflllen und
Entleeren des wenigstens einen Arbeitsraums (4, 5) in Abhangigkeit von
wenigstens einer ersten vorbestimmten Bedingung durchgefthrt wird, um
einen wenigstens teilweisen Austausch eines Hydraulikmediums in dem

wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5) zu bewirken.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verdichtungsverhéltnisses € vor
und nach dem Beflllen und Entleeren im Wesentlichen den gleichen Wert

aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Kolben (2) mit dem
Hydraulikzylinder (3) zwei Arbeitsrdume (4, 5) begrenzt, durch deren
jeweiligen Fillstand die wenigstens zwei Schaltstellungen (I, Il) der
Pleuelstange (1) mdglich sind, wobei die Arbeitsraume (4, 5) jeweils

gegenlaufig beflllt und entleert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
wenigstens teilweise Beflllen und Entleeren des wenigstens einen
Arbeitsraums (4, 5) bei einem niedrigem Lastpunkt, insbesondere
unterhalb der halben maximalen Last, und/oder niedrigem Drehmoment,
insbesondere  unterhalb des halben maximalen Drehmoments,
durchgefthrt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei eine Einspritzmenge eines Brennstoffs
und/oder das Lambda-Verhaltnis eines Zylinders der Brennkraftmaschine,
welcher die wenigstens eine hydraulisch langenverstellbare Pleuelstange
(1) aufweist, vorlbergehend angepasst wird, um eine Last in Bezug auf
den Zylinder zu verringern, insbesondere, wenn eine kurze Schaltstellung,
also eine Schaltstellung, die einer kurzen Lange der Pleuelstange (1)
entspricht, vorliegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
wenigstens eine hydraulisch langenverstellbare Pleuelstange (1) zur
Kihlung mit Kihimedium, insbesondere dem Hydraulikmedium und/oder

einem Schmiermedium, bespriht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei ein Besprihen der Pleuelstange (1) in
Abhangigkeit von wenigstens einer zweiten vorbestimmten Bedingung
eingeleitet wird, insbesondere bevor das wenigstens teilweise Beflllen und
Entleeren eines Arbeitsraums (4, 5) durchgeftihrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
wenigstens eine erste und/oder zweite vorbestimmte Bedingung sich auf
einen Parameter bezieht, welcher aus einer Gruppe ausgewahlt ist, welche
folgende Parameter aufweist:

Temperatur des Hydraulikmediums, Zeitdauer seit einem Verandern des
Verdichtungsverhaltnisses €, Zeitdauer seit einem letzten wenigstens
teilweisen Austausch des Hydraulikmediums, Menge des bei einem letzten
wenigstens teilweisen Austausch des Hydraulikmediums ausgetauschten
Hydraulikmediums, Schaltstellung (I, ), Lastpunkt einer
Hubkolbenmaschine mit der Iangenverstellbaren Pleuelstange (1).

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Befillen
und Entleeren bei einer Hubkolbenmaschine mit mehreren hydraulisch
langenverstellbaren Pleuelstangen (1) in Bezug auf die Pleuelstangen
nacheinander erfolgt.
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10. Elektronische Steuerung, die vorzugsweise einen Speicher und einen
Mikroprozessor umfasst, welche eingerichtet ist, um ein Verfahren geman
einem der Anspriche 1 bis 9 auszuflihren.

11.  Computerprogramm, das Anweisungen umfasst, welche, wenn sie von
einem Computer ausgefihrt werden, diesen dazu veranlassen, die Schritte
eines Verfahrens geman einem der Anspriche 1 bis 9 auszufihren.

12. Computerlesbares Medium, auf dem ein Computerprogramm nach
Anspruch 11 gespeichert ist.

13. Hubkolbenmaschine (10), insbesondere Brennkraftmaschine, mit
wenigstens einer hydraulisch langenverstellbaren Pleuelstange (1a, 1b)
zum Einstellen eines Verdichtungsverhaltnisses ¢, wobei die Pleuelstange
(1a, 1b) einen Kolben (2) und einen Hydraulikzylinder (3) zur
Langenverstellung aufweist, wobei der Kolben (2) mit dem
Hydraulikzylinder (3) wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5) begrenzt, durch
dessen Fillstand wenigstens zwei Schaltstellungen (I, 1l) der Pleuelstange
(1) moglich sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubkolbenmaschine
(10) des Weiteren Mittel (11) zum Durchfihren, in Abhangigkeit von
wenigstens einer ersten vorbestimmten Bedingung und unabhdngig vom
Einstellen des Verdichtungsverhéltnisses € ein wenigstens teilweises
Beflllen und Entleeren des wenigstens einen Arbeitsraums (4, 5),
aufweist, um einen wenigstens teilweisen  Austausch eines
Hydraulikmediums in dem wenigstens einen Arbeitsraum (4, 5) zu

bewirken.

14. Hubkolbenmaschine (10), insbesondere nach Anspruch 13, wenigsten eine
hydraulisch langenverstellbare Pleuelstange (1) zum Einstellen eines
Verdichtungsverhéltnisses € und eine Kuhlungseinrichtung (12)
aufweisend, wobei die Kuhlungseinrichtung (12) in der Weise eingerichtet
ist, um auch die Pleuelstange (1) mit einem Kihimedium, insbesondere

dem Hydraulikmedium und/oder einem Schmiermedium, zu besprihen.
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15. Hubkolbenmaschine  (10) nach  Anspruch 14, wobei die
Kihlungseinrichtung (12) wenigstens eine Sprihdise aufweist, welche auf
wenigstens einen Abschnitt eines Bewegungsbereichs B der Pleuelstange

gerichtet ist.
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