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(57) Zusammenfassung: Betatigungseinrichtung (15°) flr
Umschaltventile eines Verbrennungsmotors mit einstellba-
rem Verdichtungsverhaltnis, wobei jedes Umschaltventil
dem Steuern eines Hydraulikdlstroms in Hydraulikkammern
einer Exzenter-Verstelleinrichtung einer jeweiligen Pleuel-
stange des Verbrennungsmotor dient, und wobei jedes Um- 1 15'
schaltventil einen Abgreifer aufweist, der von der Betati- /5/\;\ 16
gungseinrichtung (15°) betatigbar ist, wobei die Betatigungs- \ \ / 22 25' / /
einrichtung (15°) fir jedes Umschaltventil und damit fir je- A A — —r —t
den zu betatigenden Abgreifer eine Schaltgabel (16*) auf- ] ( / (
weist, die an einer fir alle Schaltgabeln (16°) gemeinsamen . (3 -
Tragstruktur (17°) derart befestigt sind, dass die Schaltga-
beln (16°) zwischen einer Montagestellung, in welcher die
Betatigungseinrichtung (15°) an einem Kurbelgehause des
Verbrennungsmotors montierbar ist, und einer Betriebsstel-
lung, in welcher die Betatigungseinrichtung (15°) der Betati-
gung der Abgreifer dient, verlagerbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinrich-
tung fur Umschaltventile eines Verbrennungsmotors
mit variablem Verdichtungsverhéltnis, einen Verbren-
nungsmotor und ein Verfahren zur Montage dessel-
ben.

[0002] Bei Verbrennungsmotoren wirkt sich ein ho-
hes Verdichtungsverhaltnis positiv auf den Wirkungs-
grad aus. Unter dem Verdichtungsverhaltnis wird das
Verhéltnis des gesamten Zylinderraumes vor der Ver-
dichtung zum verbliebenen Zylinderraum nach der
Verdichtung verstanden. Bei Verbrennungsmotoren
mit Fremdzindung, wie bei Ottomotoren, die in der
Regel ein festes Verdichtungsverhaltnis aufweisen,
darf das Verdichtungsverhaltnis jedoch nur so hoch
gewahlt werden, dass bei Volllastbetrieb ein soge-
nanntes ,Klopfen“ vermieden wird. Jedoch kdnnte
fur den weitaus haufiger auftretenden Teillastbereich
des Verbrennungsmotors, also bei geringer Zylinder-
fullung, das Verdichtungsverhaltnis mit héheren Wer-
ten gewahlt werden, ohne dass ein ,Klopfen* auftre-
ten wirde. Der wichtige Teillastbereich eines Ver-
brennungsmotors kann verbessert werden, wenn das
Verdichtungsverhéltnis variabel einstellbar ist.

[0003] Aus der DE 10 2010 016 037 A1 ist ein
Verbrennungsmotor mit einem einstellbaren Verdich-
tungsverhaltnis bekannt. Pleuelstangen, die Uber ein
Hublagerauge und ein Pleuellagerauge verfiigen,
sind Uber das Hublagerauge an eine Kurbelwelle
und Uber das Pleuellagerauge an einen jeweiligen
Zylinderkolben des Verbrennungsmotors anbindbar.
Jeder Pleuelstange ist eine Exzenter-Verstelleinrich-
tung zugeordnet, die einen Exzenterkdrper und Ex-
zenterstangen aufweist.

[0004] Deraus der DE 102010 016 037 A1 bekannte
Exzenterkdrper weist eine exzentrisch zu einem Mit-
telpunkt des Pleuellagerauges angeordnete Kolben-
bolzenbohrung mit einem Mittelpunkt auf, wobei die
Kolbenbolzenbohrung einen Kolbenbolzen aufnimmit.
Die Exzenter-Verstelleinrichtung dient der Verstel-
lung einer effektiven Pleuelstangenlange leff, wobei
als Pleuelstangenlange der Abstand des Mittelpunkts
der Kolbenbolzenbohrung zu einem Mittelpunkt des
Hublagerauges zu verstehen ist. Zur Verdrehung des
Exzenterkdrpers und damit zur Veranderung der ef-
fektiven Pleuelstangenlange leff sind die Exzenter-
stangen der Exzenter-Verstelleinrichtung verlager-
bar. Jeder Exzenterstange ist ein Kolben zugeordnet,
der in einer Hydraulikkammer verschiebbar gelagert
bzw. gefuhrt ist. In den Hydraulikkammern herrscht
ein Hydraulikdruck, der auf die den Exzenterstangen
zugeordneten Kolben einwirkt, wobei abhéngig von
der Olmenge in den Hydraulikkammern die Verlage-
rung der Exzenterstangen mdoglich ist oder nicht mog-
lich ist.
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[0005] Die Verstellung der Exzenter-Verstelleinrich-
tung wird durch Einwirken von Massen- und Last-
kraften des Verbrennungsmotors initiiert, die bei ei-
nem Arbeitstakt des Verbrennungsmotors auf die Ex-
zenter-Verstelleinrichtung wirken. Wahrend eines Ar-
beitstakts verandern sich die Wirkungsrichtungen der
auf die Exzenter-Verstelleinrichtung wirkenden Kraf-
te standig. Die Verstellbewegung wird durch die mit
Hydraulikdl beaufschlagten Kolben, die auf die Ex-
zenterstangen einwirken, unterstitzt, wobei die Kol-
ben ein Ruckstellen der Exzenter-Verstelleinrichtung
aufgrund variierender Kraftwirkungsrichtungen der
auf die Exzenter-Verstelleinrichtung wirkenden Kraf-
te verhindern. Die Exzenterstangen, die mit den Kol-
ben zusammenwirken, sind beidseitig an den Exzen-
terkérper angebunden.

[0006] Die Hydraulikkammern, in welchen die Kol-
ben geflihrt sind, sind von dem Hublagerauge aus
Uber Hydraulik6lzulaufleitungen und mit Hydraulik-
Ol beaufschlagbar bzw. beflllbar. Ruckschlagventile
verhindern ein Rickflielen des Hydraulikdls aus den
Hydraulikkammern zurtck in die Hydraulikélzulauflei-
tungen. In einer Bohrung der jeweiligen Pleuelstan-
ge ist ein Umschaltventil aufgenommen. Die Hydrau-
likkammern stehen Uber Hydraulikélablaufleitungen
mit der Bohrung in Kontakt, welche das Umschalt-
ventil aufnimmt. Die Schaltstellung des Umschaltven-
tils bestimmt, welche der Hydraulikkammern mit Hy-
draulikdl befillt und welche der Hydraulikkammern
entleert wird, wobei hiervon die Verstellrichtung bzw.
Verdrehrichtung der Exzenter-Verstelleinrichtung ab-
hangt.

[0007] Das aus der DE 10 2010 016 037 A1 bekann-
te Umschaltventil umfasst ein Betatigungselement,
eine Ruckstellfeder und ein Steuerkolben.

[0008] Wie ausgefiihrt, wird das Hydraulikél, wel-
ches auf die in den Hydraulikkammern gefuhrten Kol-
ben der Exzenterstangen einwirkt, den Hydraulik-
kammern vom Hublagerauge aus Uber die Hydraulik-
Olzulaufleitungen zugefihrt, wobei die jeweilige Pleu-
elstange derart mit dem Hublagerauge an der Kurbel-
welle angreift, dass zwischen der Kurbelwelle, nam-
lich einem Kurbelwellenlagerzapfen derselben, und
dem Hublagerauge eine Pleuellagerschale angeord-
net ist.

[0009] Uber die Hydraulikélablaufleitungen kénnen
die Hydraulikkammern abhéngig von der Schaltstel-
lung des Umschaltventils entliftet werden. Hiervon
hangt die Verstellrichtung bzw. Verdrehrichtung der
Exzenter-Verstelleinrichtung ab.

[0010] Die DE 10 2012 112 461 A1 beschreibt ei-
nen weiteren Verbrennungsmotor mit einem einstell-
baren Verdichtungsverhaltnis, bei dem die Pleuellan-
ge der Pleuelstangen variabel einstellbar ist. In einer
Bohrung der jeweiligen Pleuelstange ist wiederum ein
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Umschaltventil aufgenommen, welches einen Abgrei-
fer umfasst. Uber den Abgreifer ist das jeweilige Um-
schaltventil betatigbar, ndmlich Gber eine am Abgrei-
fer angreifende Betatigungseinrichtung.

[0011] Es besteht Bedarf an einer Betatigungsein-
richtung fir die Umschaltventile eines Verbrennungs-
motors mit einstellbarem Verdichtungsverhaltnis, die
einfach montiert werden kann und bei der Montage
wenig Bauraum bendtigt.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, eine neuarti-
ge Betéatigungseinrichtung fur die Umschaltventile ei-
nes Verbrennungsmotors mit einstellbarem Verdich-
tungsverhaltnis, einen Verbrennungsmotor mit einer
solchen Betéatigungseinrichtung und ein Verfahren
zur Montage desselben zu schaffen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Betatigungs-
einrichtung gemaf Patentanspruch 1 gel6st.

[0014] Erfindungsgemal sind die Schaltgabeln der
Betéatigungseinrichtung zwischen einer Montagestel-
lung, in welcher die Betatigungseinrichtung an ei-
nem Kurbelgehduse des Verbrennungsmotors mon-
tierbar ist, und einer Betriebsstellung, in welcher die
Betéatigungseinrichtung der Betétigung der Abgrei-
fer der Umschaltventile dient, verlagerbar. Die er-
findungsgemale Betatigungseinrichtung fur die Um-
schaltventile eines Verbrennungsmotors mit einstell-
barem Verdichtungsverhaltnis kann einfach montiert
werden und bendtigt bei der Montage wenig Bau-
raum.

[0015] Nach einer ersten vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung weist die Tragstruktur einen Montage-
rahmen und ein relativ zum Montagerahmen verla-
gerbares Fihrungselement auf, wobei jede Schalt-
gabel am Fihrungselement schwenkbar befestigt ist.
Dies ermdglicht eine einfache und zuverlassige Ver-
lagerung der Schaltgabeln zwischen der Montage-
stellung und der Betriebsstellung.

[0016] Vorzugsweise drickt bei der ersten vorteil-
haften Weiterbildung ein der jeweiligen Schaltgabel
zugeordnetes Federelement die jeweilige Schaltga-
bel um eine Schwenkachse in die Montagestellung,
wobei die jeweilige Schaltgabel entgegen der Feder-
kraft des jeweiligen Federelements am Fihrungsele-
ment in der Betriebsstellung fixierbar ist. Dies ermdg-
licht eine einfache und zuverlassige Verlagerung der
Schaltgabeln zwischen der Montagestellung und der
Betriebsstellung.

[0017] Nach einer zweiten, alternativen vorteilhaf-
ten Weiterbildung weist die Tragstruktur einen Mon-
tagerahmen und ein relativ zum Montagerahmen ver-
lagerbares Fihrungselement auf, wobei das Fih-
rungselement Fiihrungsschienen aufweist, an denen
die Schaltgabeln befestigt sind, und wobei ein Ab-
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stand der Fihrungsschienen veranderbar ist, um die
Schaltgabeln zwischen der Montagestellung und der
Betriebsstellung zu Uberfuihren. Dies ermdglicht eine
einfache und zuverlassige Verlagerung der Schaltga-
beln zwischen der Montagestellung und der Betriebs-
stellung.

[0018] Vorzugsweise sind bei der zweiten vorteilhaf-
ten Weiterbildung die Fuhrungsschienen Uber einen
Knickhebel gekoppelt, der z.B. Uiber einen Aktuator
betétigbar ist. Dies ermdglicht eine einfache und zu-
verlassige Verlagerung der Schaltgabeln zwischen
der Montagestellung und der Betriebsstellung.

[0019] Der erfindungsgemalie Verbrennungsmotor
mit einem einstellbaren Verdichtungsverhéltnis ist in
Patentanspruch 8 definiert. Das Verfahren zur Monta-
ge eines Verbrennungsmotors ist in Patentanspruch
9 definiert.

[0020] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung. Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu
sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei
zeigt:

[0021] Fig. 1 eine Pleuelstange mit Exzenter-Ver-
stelleinrichtung und Umschaltventil;

[0022] Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Verbren-
nungsmotor im Bereich einer solchen Pleuelstan-
ge und einer erfindungsgemalen Betatigungseinrich-
tung in Montagestellung;

[0023] Fig. 3 den Ausschnitt der Fig. 2 mit der Beta-
tigungseinrichtung in Betétigungsstellung;

[0024] Fig. 4 das Detail IV der Fig. 2;

[0025] Fig. 5 eine erste erfindungsgeméafien Betati-
gungseinrichtung in Betatigungsstellung;

[0026] Fig. 6 eine zweite erfindungsgemalien Beta-
tigungseinrichtung in Montagestellung; und

[0027] Fig. 7 die zweite erfindungsgemalien Betati-
gungseinrichtung in Betatigungsstellung.

[0028] Fig. 1 zeigt eine Pleuelstange 1 eines Ver-
brennungsmotors mit einstellbarem Verdichtungsver-
haltnis gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel. Die Pleuelstange 1 weist einen Pleuelstangen-
grundkorper 7 mit einem Pleuellagerauge 2 und ei-
nem Hublagerauge 3 auf.

[0029] Das Pleuellagerauge 2 dient der Anbindung
der jeweiligen Pleuelstange 1 an einen Zylinderkol-
ben 11 eines jeweiligen Zylinders des Verbrennungs-
motors. Das Hublagerauge 3 dient der Anbindung der
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jeweiligen Pleuelstange 1 an eine Kurbelwelle 12 des
Verbrennungsmotors (siehe Fig. 2, Fig. 3).

[0030] Die Pleuelstange 1 der Fig. 1 weist eine zu-
mindest abschnittsweise in dem Pleuellagerauge 2
angeordnete, bevorzugt hydraulisch verstellbare Ex-
zenter-Verstelleinrichtung 6 auf. Die Exzenter-Ver-
stelleinrichtung 6 weist eine exzentrisch zu einer Mit-
telachse 8 des Pleuellagerauges 2 angeordnete Kol-
benbolzenbohrung mit einer Mittelachse auf, welche
einen Kolbenbolzen 13 aufnimmt. Uber den Kolben-
bolzen 13 ist die jeweilige Pleuelstange 1 an den Zy-
linderkolben 11 des jeweiligen Zylinders gekoppelt.

[0031] Die Exzenter-Verstelleinrichtung 6 dient zur
Verstellung einer effektiven Pleuelstangenlénge leff
der Pleuelstange 1.

[0032] Eine Verdrehung der verstellbaren Exzenter-
Verstelleinrichtung 6 wird durch Einwirken von Mas-
sen- und Lastkraften des Verbrennungsmotors initi-
iert, die bei einem Arbeitstakt des Verbrennungsmo-
tors auf die Exzentereinrichtung 6 wirken. Wahrend
eines Arbeitstaktes verandern sich die Wirkungsrich-
tungen der auf die Exzentereinrichtung 6 wirkenden
Krafte kontinuierlich. Die Drehbewegung oder Ver-
stellbewegung wird durch mit Hydraulikfluid, insbe-
sondere mit Motordl, beaufschlagte, in der Pleuel-
stangenanordnung 1 integrierte und in Hydraulikkam-
mern gefiihrte Kolben unterstitzt, bzw. die Kolben
verhindern ein Ruckstellen der Exzenter-Verstellein-
richtung 6 aufgrund variierender Kraftwirkungsrich-
tungen der auf die Exzenter-Verstelleinrichtung 6 wir-
kenden Krafte.

[0033] Die Kolben der Exzenter-Verstelleinrichtung
6 sind mittels Exzenterstangen 4, 5 beidseitig mit ei-
nem Exzenterkérper 9 der Exzenter-Verstelleinrich-
tung 6 wirkverbunden. Die Exzenter-Verstelleinrich-
tung 6 kann die Kolben, die Exzenterstangen 4,
5 und den Exzenterkérper 9 aufweisen. Die Kol-
ben der Exzenter-Verstelleinrichtung 6 sind Uber in
Fig. 1 nicht gezeigten Hydraulikflissigkeitsleitungen
von dem Hublagerauge 3 aus mit Hydraulikflussigkeit
Uber in Fig. 1 nicht gezeigte Rickschlagventile be-
aufschlagt. Die Rickschlagventile verhindern dabei
ein RuckflieRen der Hydraulikflissigkeit aus den Kol-
benvolumina der Kolben zurlick in die Hydraulikflis-
sigkeitsleitungen in einen Motorinnenraum des Ver-
brennungsmotors.

[0034] In einer Bohrung der jeweiligen Pleuelstan-
ge 1 ist ein Umschaltventil 10 aufgenommen. Die
Hydraulikkammern der Exzenter-Verstelleinrichtung
6 der jeweiligen Pleuelstange 1 stehen Gber Hydrau-
likflissigkeitsleitungen mit der Bohrung in Kontakt,
welche das Umschaltventil 10 aufnimmt. Die Schalt-
stellung des Umschaltventils 10 bestimmt, welche der
Hydraulikkammern mit Hydraulikdl befillt und welche
der Hydraulikkammern entleert wird, wobei hiervon
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die Verstellrichtung bzw. Verdrehrichtung der Exzen-
ter-Verstelleinrichtung 6 abhangt.

[0035] Das jeweilige Umschaltventil 10 der jewei-
ligen Pleuelstange 1 weist einen Abgreifer 14 auf.
Uber den Abgreifer 14 ist das jeweilige Umschaltven-
til 10 betatigbar, ndmlich Gber eine am Abgreifer 14
angreifende Betatigungseinrichtung. Details des Um-
schaltventils 10 der jeweiligen Pleuelstange 1 und
des Abgreifers 14 des jeweiligen Umschaltventils 10
sind dem angesprochenen Fachmann z.B. aus der
DE 10 2012 112 461 A1 gelaufig.

[0036] Die hier vorliegende Erfindung betrifft De-
tails einer Betéatigungseinrichtung fir einen solchen
Verbrennungsmotor mit variabel einstellbarem Ver-
dichtungsverhaltnis, ndmlich eine Betatigungsein-
richtung, die der Betatigung der Abgreifer 14 der
Umschaltventile 10 mehrerer Pleuelstangen 1 dient,
wobei die erfindungsgemale Betatigungseinrichtung
einfach am Verbrennungsmotor montiert werden
kann.

[0037] Eine erfindungsgemale Betatigungseinrich-
tung 15 zur Betatigung mehrerer Umschaltventile
10 eines Verbrennungsmotors mit einstellbarem Ver-
dichtungsverhaltnis verflgt Gber mehrere Schaltga-
beln 16 bzw. 16, wobei jede der Schaltgabeln 16
jeweils mit einem Abgreifer 14 jeweils eines zu be-
tatigenden Umschaltventils 10 zusammenwirkt. Alle
Schaltgabeln 16 bzw. 16 sind an einer gemeinsa-
men Tragstruktur 17 bzw. 17¢ befestigt, ndmlich der-
art, dass die Schaltgabeln 16 bzw. 16° zwischen ei-
ner Montagestellung und einer Betriebsstellung ver-
lagerbar sind.

[0038] In der Montagestellung ist die Betatigungs-
einrichtung an einem Kurbelgehduse 18 des Verbren-
nungsmotors montierbar.

[0039] In der Betriebsstellung dienen die Schaltga-
beln 16 bzw. 16‘ der Betatigungseinrichtung 15 bzw.
15 der Betatigung der Abgreifer 14 der Umschaltven-
tile 10 des Verbrennungsmotors.

[0040] In der Montageposition sind die Schaltgabeln
16 bzw. 16° der Betétigungseinrichtung 15 bzw. 15°
insbesondere an fur die Stabilitdt des Kurbelgehdu-
ses 18 relevanten Stegen bzw. Vorspriingen 19 des
Kurbelgehduses 18 vorbei bewegbar, sodass die-
se Vorspringe 19 des Kurbelgehauses 18 beibehal-
ten werden kénnen und nicht konstruktiv abgeandert
werden mussen.

[0041] Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform ei-
ner erfindungsgemafien Betatigungseinrichtung 15
zeigt Fig. 5. Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 5 um-
fasst die Tragstruktur 17 einen Montagerahmen 20
sowie ein relativ zum Montagerahmen 20 verlager-
bares Fuhrungselement 21. Das Fuhrungselement
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21 verflgt Uber zwei parallel zueinander verlaufende
Flhrungsschienen 22, die Gber einen Verbindungs-
steg 23 fest miteinander verbunden sind. An jeder
Flhrungsschiene 22 des Fihrungselements 21 sind
mehrere Schaltgabeln 16 schwenkbar befestigt. In
Fig. 4 ist flr eine Schaltgabel 16 die entsprechende
Schwenkachse 24 gezeigt, um welche die jeweilige
Schaltgabel 16 relativ zur jeweiligen Flihrungsschie-
ne 22 des Fuhrungselements 21 der Tragstruktur 17
verschwenkt werden kann, um die jeweilige Schalt-
gabel 16 zwischen der Montagestellung und der Be-
tatigungsstellung zu Uberfihren.

[0042] Gemall Fig. 3 drickt ein der jeweiligen
Schaltgabel 16 zugeordnetes Federelement 25 die
jeweilige Schaltgabel 16 um die jeweilige Schwen-
kachse 24 in die in Fig. 4 gezeigte Montagestellung.
Die jeweilige Schaltgabel 16 ist entgegen der Feder-
kraft des jeweiligen Federelements 25 am Fihrungs-
element 21 in der Betriebsstellung fixierbar, vorzugs-
weise Uber eine Fixierschraube 26, welche die jewei-
lige Schaltgabel 16 entgegen der Federkraft des Fe-
derelements 25 um die jeweilige Schwenkachse 24
aus der in Fig. 2, Fig. 4 gezeigten Montageposition
in die in Fig. 3, Fig. 5 gezeigte Betriebsposition ver-
lagert.

[0043] Uber den Montagerahmen 22 ist die gesamte
Betéatigungseinrichtung 15 am Kurbelgehduse 18 des
Verbrennungsmotors montierbar, nadmlich Gber nicht
gezeigte Montageschrauben, die sich durch Monta-
gedffnungen 27 im Montagerahmen 20 erstrecken.

[0044] Wie bereits ausgefuhrt, ist das Fuhrungsele-
ment 21 der Betétigungseinrichtung 15, an welchem
die Schaltgabeln 16 befestigt sind, relativ zum Mon-
tagerahmen 20 verlagerbar, namlich in Richtung des
in Fig. 5 gezeigten Doppelpfeils 28. Durch diese Re-
lativbewegung der Schaltgabeln 16 der Betatigungs-
einrichtung 15 relativ zum Montagerahmen 20 der-
selben kann dann, wenn sich wahrend eines Arbeits-
takts eines Zylinders das in die jeweilige Pleuelstange
1 des jeweiligen Zylinders integrierte Umschaltventil
10 in den Bereich der jeweiligen Schaltgabel 16 der
Betatigungseinrichtung 15 bewegt hat, der Abgreifer
14 des jeweiligen Umschaltventils 10 zur Betatigung
desselben aktuiert werden.

[0045] Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen Betatigungseinrichtung 15’ fiir die
Abgreifer 14 der Umschaltventile 10 von Pleuel-
stangen 1 eines Verbrennungsmotors zeigen Fig. 6
und Fig. 7. Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 6 und
Fig. 7 umfasst die Betatigungseinrichtung 15" meh-
rere Schaltgabeln 16', wobei jede der Schaltgabeln
16" mit dem Abgreifer 14 eines Umschaltventils 10 ei-
ner Pleuelstange 1 des Verbrennungsmotors zusam-
menwirkt.
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[0046] Die Schaltgabeln 16' sind wiederum an einer
Tragstruktur 17* befestigt und zwischen einer Mon-
tagestellung und einer Betriebsstellung verlagerbar,
wobei im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 und Fig. 7
die Tragstruktur 17" wiederum ein Montagerahmen
20’ und einen relativ zum Montagerahmen 20' verla-
gerbares Fihrungselement 21" aufweist. Im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 6 und Fig. 7 weist das Fih-
rungselement 21" Flihrungsschienen 22' auf, wobei
an jeder Fuhrungsschiene 22' die Schaltgabeln 16'
befestigt sind, und zwar im Unterschied zum Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 5 nicht schwenkbar, sondern
vielmehr nicht-schwenkbar und damit unverlagerbar.

[0047] Vielmehr sind im Ausflhrungsbeispiel der
Fig. 6 und Fig. 7 die Fihrungsschienen 22' des
Fihrungselements 21' relativ zueinander verlager-
bar, wodurch eine Abstand der Flhrungsschienen
22' veranderbar ist, um die Schaltgabeln 16" zwi-
schen der Montagestellung und der Betriebsstellung
zu Uberfihren.

[0048] So zeigt Fig. 6, dass in der Montagestellung,
bei welchen der Abstand zwischen den Flhrungs-
schienen 22" verringert ist, auRere Kanten der Schalt-
gabeln 16" einen Abstand X1 aufweisen, wohinge-
gen in der Betatigungsstellung, in welcher der Ab-
stand der Flhrungsschienen 22 relativ grof} ist, au-
Rere Kanten der Schaltgabeln 16" einen Abstand X2
aufweisen.

[0049] In der Montagestellung der Fig. 6 kénnen bei
der Montage der Betatigungseinrichtung 15' am Kur-
belgehduse 18 des Verbrennungsmotors die Schalt-
gabeln 16" an Vorspriingen 19 des Kurbelgehduses
18 vorbeibewegt werden.

[0050] Um die relative Verlagerbarkeit der Fih-
rungsschienen 22' des Fuhrungselements 21' der
Betéatigungseinrichtung 15' zueinander zu gewahr-
leisten, sind die Fuhrungsschienen 22' im Ausfuh-
rungsbeispiel der Fig. 6 und Fig. 7 tber einen Knick-
hebel 23' gekoppelt, der tiber einen Aktuator 24’ be-
tatigbar ist. Der Knickhebel 23" verfiigt Gber Segmen-
te 25' und 26, die jeweils mit einem ersten Ende an
einer der Flhrungsschienen 22' und mit einem ge-
genuberliegenden Ende untereinander jeweils gelen-
kig verbunden sind. Uber den Aktuator 24* kénnen die
Segmente 25', 26' des Knickhebels 23" zur Verande-
rung des Abstands zwischen den Fihrungsschienen
22' relativ zueinander verlagert werden.

[0051] Ein solcher Aktuator 24' kann auch entfallen,
wobei dann der Knickhebel 23" manuell betatigt, z.B.
Uber ein Federelement aufgespannt, und Giber z.B. ei-
ne Schraube in der aufgespannten Position festge-
legt werden kann.

[0052] Uber den Montagerahmen 22¢ist die gesamte
Betatigungseinrichtung 15‘ wiederum am Kurbelge-
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hause 18 des Verbrennungsmotors montierbar, nam-
lich Gber nicht gezeigte Montageschrauben, die sich
durch Montageéffnungen 27 im Montagerahmen 20°
erstrecken.

[0053] Die Erfindung schlagt demnach eine Betati-
gungseinrichtung 15, 15' fir Umschaltventile 10 eines
Verbrennungsmotors mit variablem Verdichtungsver-
haltnis vor, bei welcher die Schaltgabeln 16, 16’, die
der Betatigung von Abgreifern 14 der Umschaltventi-
le 10 dienen, zwischen einer Montageposition und ei-
ner Betriebsposition verlagert werden kénnen. In der
Montageposition kann die Betatigungseinrichtung 15,
15" einfach und zuverldssig am Kurbelgehause 10
des Verbrennungsmotors montiert werden. Nach der
Montage sind die Schaltgabeln 16, 16" von ihrer Mon-
tageposition in die Betriebsposition Gberfihrbar.

[0054] Die hier vorliegende Erfindung betrifft weiter-
hin einen Verbrennungsmotor mit einstellbarem Ver-
dichtungsverhaltnis, der eine solche Betatigungsein-
richtung 15, 15" umfasst. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zur Montage eines solchen Ver-
brennungsmotors. Bei der Montage wird die Betati-
gungseinrichtung 15, 15" mit den Schaltgabeln 16, 16'
in Montagestellung am Kurbelgehduse 18 des Ver-
brennungsmotors montiert, wobei anschlief’end die
Schaltgabeln 16, 16’ in die Betriebsstellung verlagert
werden.
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Patentanspriiche

1. Betétigungseinrichtung (15, 15) fuir Umschalt-
ventile eines Verbrennungsmotors mit einstellbarem
Verdichtungsverhéltnis, wobei jedes Umschaltventil
dem Steuern eines Hydraulikdlstroms in Hydraulik-
kammern einer Exzenter-Verstelleinrichtung einer je-
weiligen Pleuelstange des Verbrennungsmotor dient,
und wobei jedes Umschaltventil einen Abgreifer auf-
weist, der von der Betatigungseinrichtung betéatigbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigungs-
einrichtung (15, 15°) fur jedes Umschaltventil und da-
mit fir jeden zu betatigenden Abgreifer eine Schalt-
gabel (16; 16°) aufweist, die an einer flr alle Schaltga-
beln gemeinsamen Tragstruktur (17, 17°) derart be-
festigt sind, dass die Schaltgabeln (16, 16‘) zwischen
einer Montagestellung, in welcher die Betatigungs-
einrichtung (15, 15°) an einem Kurbelgehduse des
Verbrennungsmotors montierbar ist, und einer Be-
triebsstellung, in welcher die Betatigungseinrichtung
(15, 15°) der Betatigung der Abgreifer der Umschalt-
ventile dient, verlagerbar sind.

2. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragstruktur (17)
einen Montagerahmen (20) und ein relativ zum Mon-
tagerahmen (20) verlagerbares Fuhrungselement
(21) aufweist, wobei jede Schaltgabel (16) am Fih-
rungselement (21) schwenkbar befestigt ist.

3. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein der jeweiligen
Schaltgabel (16) zugeordnetes Federelement (25)
die jeweilige Schaltgabel (16) um eine Schwenkach-
se (24) in die Montagestellung driickt, und dass die je-
weilige Schaltgabel (16) entgegen der Federkraft des
jeweiligen Federelements (24) am Fihrungselement
(21) in der Betriebsstellung fixierbar ist.

4. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragstruktur (17°)
einen Montagerahmen (20‘) und ein relativ zum
Montagerahmen (20‘) verlagerbares Fuhrungsele-
ment (21°) aufweist, wobei das Fuhrungselement
(21°) Fuhrungsschienen (22°) aufweist, an denen
die Schaltgabeln (16) befestigt sind, wobei ein Ab-
stand der Flhrungsschienen (22°) veranderbar ist,
um die Schaltgabeln (16‘) zwischen der Montagestel-
lung und der Betriebsstellung zu tberfihren.

5. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fihrungsschienen
(22°) Gber einen Knickhebel (23) gekoppelt sind.

6. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Knickhebel (23°)
Uber einen Aktuator (24°) betatigbar ist.

7. Betatigungseinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Knickhebel (23°)

2016.06.16

manuell betatigbar und in der aufgespannten Positi-
on festlegbar ist.

8. Verbrennungsmotor, welcher ein einstellbares
Verdichtungsverhéltnis aufweist, mit mehreren Pleu-
elstangen (1), die jeweils eine in einem Pleuellager-
auge (2) und/oder einem Hublagerauge (3) ange-
ordnete, hydraulisch verstellbare Exzenter-Verstell-
einrichtung (6) zur Verstellung einer effektiven Pleu-
elstangenlange (leff) der jeweiligen Pleuellagerauge
(2) aufweisen, wobei ein Verstellweg der Exzenter-
Verstelleinrichtung (6) mittels eines Umschaltventils
(10) steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umschaltventile (10) von einer Betatigungsein-
richtung (15, 15) nach einem der Anspriiche 1 bis 7
betatigbar sind.

9. Verfahren zur Montage eines Verbrennungs-
motors nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betatigungseinrichtung mit den Schaltga-
beln in Montagestellung am Kurbelgehduse montiert
wird, und dass anschlief3end die Schaltgabeln in die
Betriebsstellung verlagert werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

|leff 7

Fig. 1

9/12



DE 10 2014 118 728 A1 2016.06.16

12

11 13

7

€
|
..“
19

Yatind

NG

Gl

B

A\

75

(14

T3
5

“‘

_

F /“f\4
\ /\,_

Bt
ye
\ 4

18 19 16 15

12

Sim

IO

@m(m
1]
\\[=
-,J(m
N
N
e
o
AL
10
17

10/12



DE 10 2014 118 728 A1 2016.06.16

Fig. 5
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