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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren (100) zum Zusammenbau eines langen-
verstellbaren Pleuels fiir eine Hubkolbenmaschine, insbesondere flr eine Hubkolben-
brennkraftmaschine, ein langenverstellbares Pleuel (1), eine Hubkolbenmaschine mit
einer solchen Pleuel (1) sowie ein Fahrzeug mit einer solchen Hubkolbenmaschine. Ein
vorgenanntes Verfahren (100) umfasst die Schritte: Bereitstellen (S1) einer langenver-
stellbaren Pleuelstange, wobei eine wirksame Pleuellange (L) der Pleuelstange veran-
derbar ist; Fertigen (S2) mindestens einer Ventilausnehmung (6, 8); Vormontieren (S3)
mindestens einer Ventilbaugruppe (14, 15); und Sichern (S5) der mindestens einen Ven-
tilbaugruppe (14, 15) in der mindestens einen Ventilausnehmung (6) mit einem Siche-
rungsmittel (9).

Fig. 3
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Verfahren zur Herstellung eines langenverstellbaren Pleuels, langenver-
stellbares Pleuel, Hubkolbenmaschine sowie Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung, insbesondere zum Zu-
sammenbau, eines langenverstellbaren Pleuels fliir eine Hubkolbenmaschine, insbeson-
dere flr eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, ein langenverstellbares Pleuel, eine Hub-
kolbenmaschine mit einem solchen Pleuel sowie ein Fahrzeug mit einer solchen Hubkol-

benmaschine.

Um Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge, leistungsfahiger und/oder effizienter zu
machen, sind aus dem Stand der Technik Hubkolbenbrennkraftmaschinen mit verander-
barem Verdichtungsverhaltnis bekannt. Zur Veranderung des Verdichtungsverhaltnisses
in einer Hubkolbenmaschine sind verschiedene MaBnahmen aus dem Stand der Technik
allgemein bekannt. Eine dieser MaBnahmen besteht beispielsweise darin, die absoluten
Positionen der oberen und unteren Totpunkte eines zyklisch auf- und ab bewegbaren
Kolbens in einem Zylinder der Hubkolbenbrennkraftmaschine zu variieren, indem eine
wirksame Lange eines Pleuels, welche insbesondere definiert ist durch einen Abstand
zwischen der Drehachse, um welche das Pleuel vorzugsweise mit seinem grof3en Pleu-
elauge in einem funktionsgemaBen Verwendungszustand in einer Hubkolbenmaschine
um eine Kurbelwelle drehbar ist, und der Drehachse, um welche das Pleuel vorzugswei-
se mit seinem kleinen Pleuel um einen Kolbenbolzen drehbar ist, entsprechend geandert

wird.

Zur Veranderung der wirksamen Pleuellange ist bekannt, eine entsprechend ausgebilde-
te Langenverstelleinrichtung vorzusehen. Dabei sind unter anderem hydraulische Lan-
genverstelleinrichtungen mit relativ zueinander verschiebbaren, insbesondere teleskop-
artig ineinander- bzw. auseinanderschiebbaren, Pleuelteilen bekannt, wobei die zugeho-
rige Langenverstelleinrichtung Ublicherweise ein oder mehrere Hydraulikkammern auf-
weist, welche je nach gewlinschter Pleuellange mit einem Hydraulikmedium gefdllt oder
drainiert werden kénnen. Mithilfe einer oder mehrerer Steuereinrichtungen, welche in der
Regel mehrere Ventile, insbesondere hydraulische Steuer- und/oder Rlickschlagventile
umfassen, kann der Hydraulikfluss zu und aus den Hydraulikkammern gesteuert werden
und damit die Langenverstellung.

Aus der WO 2016/203047 A1 ist beispielsweise eine langenverstellbare Pleuelstange fir

eine Hubkolbenmaschine bekannt, mit zumindest einem ersten Stangenteil und einem
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zweiten Stangenteil, wobei die beiden Stangenteile mittels einer Langenverstellvorrich-
tung in Richtung einer Langsachse der Pleuelstange teleskopartig zu- und/oder ineinan-
der verschiebbar sind, wobei die Hydraulikkammern der Langenverstellvorrichtung je-
weils Uber zumindest einen Hydraulikkanal wechselseitig mit einem Hydraulikmedium
beflillbar sind und wobei die Hydraulikkanale durch eine Steuereinrichtung mit zumindest
einem Hydraulikmediumversorgungskanal stromungsverbindbar sind. Die Steuereinrich-
tung weist dabei einen ersten und einen zweiten Ventilraum auf in denen jeweils ein, in
einem geschlossenen Zustand mittels einer Feder gegen einen Ventilsitz gepresster
Ventilkérper angeordnet ist, wobei die Ventilrdume jeweils mit einem der Hydraulikkanale
strdbmungsverbunden sind. Jeweils einer von den in den Ventilrdumen angeordneten
Ventilkérpern, die durch die Ruckstellkraft der Feder gegen den Ventilsitz gepresst wer-
den kdnnen und miteinander Uber eine verschiebbare Verbindungseinrichtung wirkver-
bunden sind, kann von der Verbindungseinrichtung gegen die Ruckstellkraft einer Ventil-
feder von dem Ventilsitz abgehoben werden und damit den jeweiligen Ventilraum mit
dem Hydraulikmediumversorgungskanal strémungsverbinden, wahrend der andere Ven-
tilkérper die Stromungsverbindung zum Hydraulikmediumversorgungskanal sperrt,
wodurch die Langenverstellung, insbesondere ein Hydraulikmediumzufluss und -abfluss
in die Hydraulikkammern der Langenverstelleinrichtung hinein und aus diesen heraus,

gesteuert werden kann.

Aus der AT 514 071 B1 ist ein langenverstellbares Pleuel mit einer hydraulischen Lan-
genverstelleinrichtung bekannt, bei der in einem Hydraulikkanal, der in einen Hochdruck-
raum einmundet, ein in Richtung des Hochdruckraums 6&ffnendes Rulckschlagventil an-
geordnet ist. Ein vom Hochdruckraum ausgehender Riicklaufkanal ist durch ein Steuer-
ventil in einer ersten Stellung verschlieBbar und in einer zweiten Stellung freigebbar, wo-
bei das Steuerventil einen Stellkolben aufweist, der durch eine Riickstellfeder in die erste
Stellung und gegen die Kraft der Riickstellfeder in die zweite Stellung verschiebbar ist.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein alternatives, insbesondere ein verbessertes lan-
genverstellbares Pleuel bereitzustellen, vorzugsweise ein verbessertes, hydraulisch Ian-
genverstellbares Pleuel, insbesondere ein einfacher und/oder effizienter und damit ins-
besondere prozesssicherer herstellbares Pleuel.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren zur Herstellung, insbesondere zum Zu-

sammenbau, eines langenverstellbaren Pleuels, durch ein langenverstellbares Pleuel,
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durch eine Hubkolbenmaschine mit einem solchen Pleuel sowie durch ein Fahrzeug mit

einer solchen Hubkolbenmaschine gemaf den unabhangigen Ansprichen.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung, insbesondere zum
Zusammenbau, eines langenverstellbaren Pleuels fur eine Hubkolbenmaschine, insbe-
sondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei ein erfindungsgemaies Verfah-
ren die folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellen einer langenverstellbaren Pleuelstange, wobei eine wirksame Pleuel-
lange der Pleuelstange veranderbar, insbesondere einstellbar ist, wobei die Pleuel-
stange vorzugsweise eine hydraulische Langenverstelleinrichtung zur Veranderung
der wirksamen Pleuellange aufweist, insbesondere zur Einstellung der wirksamen

Pleuellange,

- Fertigen mindestens einer Ventilausnehmung, insbesondere mindestens einer
Steuerventilausnehmung und/oder mindestens einer Riickschlagventilausneh-
mung, insbesondere Einbringen mindestens einer Ventilausnehmung in die lan-
genverstellbare Pleuelstange, wobei die Ventilausnehmung dazu ausgebildet ist,
eine zugehdorige, vormontierte Ventilbaugruppe mit einer Ventillangsachse aufzu-
nehmen, insbesondere eine Steuerventilbaugruppe mit einer Steuerventillangsach-
se, die zur zumindest teilweisen Steuerung der Langenverstelleinrichtung des
Pleuels ausgebildet ist, und/oder eine Rlckschlagventilbaugruppe mit einer Riick-
schlagventillangsachse,

- Vormontieren mindestens einer Ventilbaugruppe, insbesondere mindestens einer

Steuerventilbaugruppe und/oder mindestens einer Riickschlagventilbaugruppe,

- Einbringen der mindestens einen vormontierten Ventilbaugruppe in die mindestens

eine Ventilausnehmung, und

- Sichern der mindestens einen Ventilbaugruppe in der mindestens einen Ventilaus-
nehmung mit einem Sicherungsmittel, vorzugsweise Sichern gegen Herausfallen
aus der Ventilausnehmung und/oder Fixieren in einer definierten Position in der
Ventilausnehmung, insbesondere in axialer Richtung der zugehérigen Ventillangs-
achse.

Ein ,Pleuel” und eine ,Pleuelstange” sind im Sinne der vorliegenden Erfindung jeweils
stangenartige Verbindungselemente fir eine Hubkolbenmaschine, welche insbesondere
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zur Verbindung einer Kurbelwelle der Hubkolbenmaschine mit einem Hubkolben ausge-
bildet sind und welche dazu dienen, eine lineare Bewegung des Hubkolbens, insbeson-
dere eine linear—oszillierende Axialbewegung des Hubkolbens, in eine kreisférmige Be-
wegung der Kurbelwelle umzuwandeln oder umgekehrt, eine kreisférmige Bewegung der
Kurbelwelle in eine lineare Bewegung des Kolbens umzusetzen. Dabei wird vorliegend
das stangenartige Verbindungselement vor dem Einbringen wenigstens einer vormon-
tierten Ventilbaugruppe geman einem Verfahren nach dem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung insbesondere als ,Pleuelstange” bezeichnet und nach dem Einbringen

wenigstens einer vormontierten Ventilbaugruppe insbesondere als ,Pleuel*.

Unter einer ,Kurbelwelle® im Sinne der vorliegenden Erfindung wird eine Welle verstan-
den, welche dazu ausgebildet ist, in einer Hubkolbenmaschine eine linear-oszillierende
Bewegung, d.h. eine translatorische Bewegung, eines oder mehrerer Hubkolben mithilfe
von Pleueln in eine Drehbewegung umzusetzen oder umgekehrt, eine Drehbewegung in

eine translatorische Bewegung umzuwandeln.

Eine ,Hubkolbenmaschine“ im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine Maschine, mit
der eine lineare Hubbewegung eines Kolbens in eine Drehbewegung einer Welle umge-
setzt werden kann bzw. umgekehrt, eine Drehbewegung einer Welle in eine lineare Hub-
bewegung eines Kolbens.

Eine ,Hubkolbenbrennkraftmaschine” im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine Hub-
kolbenmaschine, bei welcher mittels eines Verbrennungsvorgangs eine lineare Hubbe-
wegung eines Hubkolbens erzeugt werden kann.

Eine ,Langenverstelleinrichtung” im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere
eine Einrichtung zum Verandern, insbesondere zum Einstellen, einer wirksamen Lange
des Pleuels. Vorzugsweise weist die Langenverstelleinrichtung dabei mindestens zwei
Schaltzustande auf, wobei in einem der Schaltzustande eine maximale Lange des Pleu-
els und in einem anderen der Schaltzustande eine minimale Lange des Pleuels realisiert,

insbesondere eingestellt, werden kann und/oder sich einstellt.

Unter dem Begriff ,Fertigen einer Ausnehmung® wird im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung das Herstellen, insbesondere Einbringen, einer Ausnehmung in einer Pleuelstange
und/oder einem Pleuel verstanden. Dabei kann die Ausnehmung auf beliebige Art und
Weise gefertigt werden. Vorzugsweise wird wenigstens eine Ausnehmung jedoch durch
ein trennendes und/oder abtragendes Fertigungsverfahren, wie beispielsweise Erodie-
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ren, gefertigt. Besonders bevorzugt wird wenigstens eine Ausnehmung jedoch durch ein

spanendes Fertigungsverfahren, bevorzugt durch ein spanendes Fertigungsverfahren

mit geometrisch bestimmter Schneide, insbesondere durch Bohren und/oder Fréasen,

und/oder durch ein spanendes Fertigungsverfahren mit geometrisch unbestimmter

Schneide, wie beispielsweise Schleifen und/oder Lappen und/oder Honen, gefertigt.

Unter ,Vormontieren* wird im Sinne der vorliegenden Erfindung das zumindest teilweise
Zusammenbauen und/oder Montieren einzelner Teile zu einer gemeinsamen Baugruppe

verstanden.

Eine ,Ventilbaugruppe® im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere ein Zu-
sammenbau oder ein Teil-Zusammenbau von einzelnen Komponenten eines Ventils,
wobei eine Ventilgruppe vorzugsweise nicht zwingend vollstandig, d.h. voll funktionsfa-
hig, zu einem Ventil zusammengesetzt bzw. montiert sein muss, sondern insbesondere

auch eine nur zum Teil montierte Baugruppe eines Ventils sein kann.

Eine ,Steuerventilbaugruppe® im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine Ventilbau-
gruppe, die einer Steuereinrichtung zur Langenverstelleinrichtung zugeordnet werden
kann und insbesondere ein Zusammenbau oder ein Teil-Zusammenbau von einzelnen
Komponenten eines Steuerventils ist, wobei die Steuerventilbaugruppe vorzugsweise
dazu ausgebildet und/oder eingerichtet ist, einen Fluss eines Hydraulikmediums aus
und/oder in eine Hydraulikkammer der Langenverstelleinrichtung zu steuern. Insbeson-
dere kann die Steuerventilbaugruppe, etwa durch einen entsprechenden Zusammenbau
oder Teil-Zusammenbau und/oder durch eine entsprechende Anordnung der einzelnen
Komponenten, dazu ausgebildet und/oder eingerichtet sein, von einer Betatigungsein-
richtung betatigt zu werden.

Eine Steuerventilbaugruppe im Sinne der vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise dazu
ausgebildet, in einem ersten Betatigungszustand bezlglich eines Flusses des Hydrau-
likmediums in eine Hydraulikkammer hinein als Rickschlagventil zu wirken, so dass ein
Hydraulikmediumdurchfluss in Richtung einer zugehdrigen Hydraulikkammer entgegen
der Sperrrichtung der Steuerventilbaugruppe mdglich ist und ein Ricklauf aus der zuge-
hérigen Hydraulikkammer in Sperrrichtung gesperrt ist, wobei die Steuerventilbaugruppe
insbesondere bei Uberschreiten eines definierten, anliegenden Hydraulikdruckes entge-
gen der Sperrrichtung 6ffnet. Eine Steuerventilbaugruppe im Sinne der vorliegenden Er-

findung ist vorzugsweise ferner dazu ausgebildet, in einem zweiten Betatigungszustand
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hingegen den Riucklauf des Hydraulikmediums aus der Hydraulikkammer heraus zu er-

maglichen, d.h. einen in beide Flussrichtungen gedéffneten Zustand einzunehmen.

Eine ,Rickschlagventilbaugruppe” im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere
ein Zusammenbau oder ein Teil-Zusammenbau von einzelnen Komponenten eines
Ruckschlagventils, die vorzugsweise dazu eingerichtet ist, einen Fluss eines Hydraulik-
mediums aus und/oder in eine Hydraulikkammer der Langenverstelleinrichtung zu steu-
ern. Eine Rickschlagventilbaugruppe im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbeson-
dere dazu ausgebildet und/oder eingerichtet, etwa durch einen entsprechenden Zusam-
menbau oder Teil-Zusammenbau und/oder eine entsprechende Anordnung der einzel-
nen Komponenten, einen Fluss eines Hydraulikmediums aus einer Hydraulikkammer der
Langenverstelleinrichtung heraus, d.h. in Sperrrichtung der Rickschlagventilbaugruppe,
zu verhindern, jedoch einen Hydraulikmediumdurchfluss in Richtung einer zugehdrigen
Hydraulikkammer entgegen der Sperrrichtung der Rickschlagventilbaugruppe zu ermég-
lichen.

Eine ,Ventilldngsachse" im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere eine Ach-
se einer Ventilbaugruppe in Langsrichtung einer zugehdrigen Ventilbaugruppe und/oder
eines zugehdrigen Ventilgehduses, insbesondere eine sich in Langsrichtung erstrecken-
de Symmetrieachse, sofern die Ventilbaugruppe langssymmetrisch ist.

Eine ,Steuerventillangsachse” im Sinne der vorliegenden Erfindung ist entsprechend
insbesondere eine Achse in Langsrichtung einer zugehérigen Steuerventilbaugruppe
und/oder eines zugehdérigen Steuerventilgehauses.

Eine ,Rickschlagventillangsachse” im Sinne der vorliegenden Erfindung ist entspre-
chend insbesondere eine Achse in Langsrichtung einer zugehorigen Ruckschlagventil-
baugruppe und/oder eines zugehdrigen Rlckschlagventilgehauses.

»oichern® im Sinne der vorliegenden Erfindung meint insbesondere Sichern gegen Her-
ausfallen und/oder Fixieren in einer definierten Position und/oder Festsetzen, vorzugs-
weise mit oder ohne einen, insbesondere definierten, Anpressdruck auf die zugehdorige,
gesicherte Baugruppe oder das zugehdérige gesicherte Element auszutiben.

Bei der Herstellung, insbesondere beim Zusammenbau, eines Pleuels nach einem Ver-
fahren gemal dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird in einem ersten
Schritt eine langenverstellbare Pleuelstange bereitgestellt, wobei eine wirksame Pleuel-
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lange der Pleuelstange veranderbar, insbesondere einstellbar ist, und wobei die Pleuel-

stange vorzugsweise eine hydraulische Langenverstelleinrichtung zur Veranderung der

wirksamen Pleuellange aufweist, insbesondere zur Einstellung der wirksamen Pleuellan-

ge.

In einem weiteren, insbesondere nachfolgenden, Schritt wird mindestens eine Ventilaus-
nehmung in der Pleuelstange gefertigt, insbesondere mindestens eine Steuerventilaus-
nehmung und/oder mindestens einer Riickschlagventilausnehmung, wobei die mindes-
tens eine Ventilausnehmung vorzugsweise durch Bohren und/oder Frasen, und gegebe-
nenfalls durch eine zusatzliche Nachbearbeitung wie Schleifen, Lappen und/oder Honen,
in die bereitgestellte Pleuelstange eingebracht wird und/oder durch ein Verfahren zur
Materialabtragung, wie beispielsweise Erodieren oder dergleichen.

Far einen vorteilhaften Sitz der Ventilbaugruppe in der zugehérigen Ventilausnehmung
wird bevorzugt mindestens eine Ventilausnehmung derart gefertigt, dass sich eine Uber-
gangspassung, insbesondere eine H7/j6-Passung, zwischen der Ventilausnehmung und
zumindest einer Funktionsflache der zugehdérigen, vormontierten Ventilbaugruppe, wel-

che in diese Ventilausnehmung eingebracht wird, ergibt.

Unter einer ,Passung” wird im Sinne der vorliegenden Erfindung die maBliche Beziehung
zwischen zwei miteinander verbundenen Bauteilen bezeichnet, welche in ihrem Verbin-
dungsbereich vorzugsweise dieselbe Kontur aufweisen, jedoch einmal als Innenkontur
und einmal als AuBenkontur, wobei beide Bauteile hinsichtlich ihrer Konturen insbeson-
dere das gleiche Nennmal aufweisen, sich infolge der vorhandenen Toleranzen jedoch
ein Spiel oder ein Ubermaf in der Verbindung einstellt.

Unter einer ,Ubergangspassung” im Sinne der vorliegenden Erfindung wird eine Pas-
sung verstanden, bei der sich je nach tatsachlicher Toleranzlage der beiden miteinander
verbundenen Bauteile in einem Referenzzustand entweder eine Spielpassung oder eine

UbermaBpassung einstellt.

Vorzugsweise wird die Ventilausnehmung dabei derart gefertigt, dass ein, insbesondere
kegelstumpfartiger, Dichtsitz in der Ventilausnehmung zum Zusammenwirken mit einer
korrespondierend ausgebildeten Dichtflache der Ventilbaugruppe entsteht, wobei der
Dichtsitz des Ventilgehduses korrespondierend zur Dichtflache der Ventilausnehmung
ausgebildet ist, wobei die Dichtflache des Ventilgehduses insbesondere zumindest teil-
weise durch eine AuBenflache des Ventilgehduses gebildet ist, und wobei die zugehdrige
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Ventilbaugruppe vorzugsweise abdichtend gegen den Dichtsitz pressbar ist, insbesonde-

re mittels des zugehdrigen Sicherungsmittels.

In einem weiteren Schritt, insbesondere parallel zur Fertigung wenigstens einer Ven-
tilausnehmung und/oder vor und/oder nach der Fertigung der Ventilausnehmung, wird
mindestens eine Ventilbaugruppe vormontiert, bevorzugt eine zur mindestens einen,
eingebrachten Ventilausnehmung korrespondierende Ventilbaugruppe, insbesondere
eine Steuerventilbaugruppe mit einer Steuerventillangsachse, die zur zumindest teilwei-
sen Steuerung der Langenverstelleinrichtung des Pleuels ausgebildet ist, und/oder eine
Ruckschlagventilbaugruppe mit einer Rickschlagventillangsachse.

Vorzugsweise werden die einzelnen Teile dabei derart zu einer Ventilbaugruppe vormon-
tiert, dass sie gegen ein Auseinanderfallen gesichert sind. Hierdurch kann eine beson-
ders einfache Montage, insbesondere ein besonders einfaches Einbringen bzw. Einset-
zen der vormontierten Ventilbaugruppe in die Pleuelstange erreicht werden.

In einem weiteren Schritt wird die insbesondere aus mehreren Einzelteilen zusammen-
gesetzte und/oder montierte Ventilbaugruppe in eine zugehdérige, gefertigte Ventilaus-
nehmung eingefiihrt und/oder eingebracht und/oder eingesetzt, insbesondere entlang
einer Langsachse der Ventilausnehmung, und mittels eines Sicherungsmittels in der
Ventilausnehmung gesichert, vorzugsweise gegen Herausfallen aus der Ventilausneh-
mung und/oder zur Fixierung in einer definierten Position in der Ventilausnehmung, ins-

besondere in axialer Richtung der zugehdrigen Ventillangsachse.

Dabei wird die Ventilbaugruppe insbesondere in der Ventilausnehmung festgesetzt, ins-
besondere gegen axiales Spiel, d.h. gegen eine Bewegung entlang der Langsachse der
Ventilausnehmung gesichert. Bevorzugt wird die Ventilbaugruppe dabei mittels des zu-
gehdrigen Sicherungsmittels in Langsrichtung der Ventilausnehmung und/oder in Rich-
tung der Ventilldngsachse gegen einen Anschlag, insbesondere gegen wenigstens einen
Dichtsitz und/oder einen Boden der Ventilausnehmung gepresst. Die Ventilbaugruppe
kann insbesondere derart festgesetzt werden, dass das hierbei verwendete Sicherungs-
mittel, etwa eine Schraube, zumindest einen Teil der Steuerventilbaugruppe abdichtend
gegen den Dichtsitz der Steuerventilausnehmung presst. Ein Hydraulikmedium, dessen
Fluss, etwa in eine Hydraulikkammer hinein und/oder aus einer Hydraulikkammer her-
aus, durch die Steuerventilbaugruppe zum Einstellen einer wirksamen Lange des Pleu-
els gesteuert werden ist, kann somit am Austreten aus einem von der Ventilbaugruppe

begrenzten Hochdruckbereich innerhalb der Ventilausnehmung gehindert werden.
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Die Erfindung basiert insbesondere auf dem Ansatz, einzelne Bauteile und/oder ganze
Baugruppen eines langenverstellbaren Pleuels, insbesondere separat voneinander, vor-
zufertigen bzw. vorzumontieren, insbesondere wenigstens eine Ventilbaugruppe, um die
vorgefertigten und/oder vormontierten Bauteile und/oder Baugruppen, insbesondere we-
nigstens eine vormontierte Ventilbaugruppe, dann in wenigen Arbeitsschritten in die lan-
genverstellbare Pleuelstange einzusetzen und insbesondere mit weiteren Bauteilen

und/oder Baugruppen zu einem langenverstellbaren Pleuel zusammenbauen zu kdnnen.

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass komplexe Bauteile und/oder Baugruppen
des Pleuels, wie beispielsweise Ventilbaugruppen, besonders einfach und damit effizient
und kostengunstig und auch prazise und zuverlassig, gegebenentfalls in separaten Her-
stellungs- und/oder Montageverfahren, gefertigt und/oder montiert werden kénnen, ins-
besondere auf separaten Fertigungs- und/oder Montagelinien sowie an verschiedenen
Fertigungs- und Montagestandorten und/oder durch unterschiedliche Lieferanten. In vie-
len Fallen Iasst hierdurch eine einfachere Montage wenigstens einer Ventilbaugruppe
realisieren im Vergleich zu einem Zusammenbau einer Ventilbaugruppe innerhalb einer
zugehorigen Ventilausnehmung (d.h. im Vergleich zum Einbringen von Einzelteilen der

Ventilbaugruppe in die Ventilausnehmung).

Zudem ermoglicht ein erfindungsgemanBes Verfahren auf einfache Art und Weise eine
Qualitatskontrolle einzelner Bauteile und/oder Baugruppen des langenverstellbaren
Pleuels und/oder zumindest eine Erleichterung der Qualitatskontrolle. Insbesondere
kénnen einzelne Bauteile und/oder Baugruppen auf einfache Weise und/oder unabhan-
gig von anderen Bauteilen bzw. Baugruppen bezlglich ihrer Funktion und Qualitat ge-
pruft werden, bevor sie in der Pleuelstange verbaut werden und damit gegebenenfalls
schwer zuganglich sind.

Durch die Erfindung ist es auch vorteilhaft méglich, einzelne Bauteile und/oder Baugrup-
pen, insbesondere wenigstens eine Ventilbaugruppe, unabhangig von anderen Kompo-
nenten zu warten und/oder zu prifen und gegebenenfalls mit wenig Aufwand auszutau-

schen und/oder zu reparieren und/oder zu ersetzen.

Ferner kann auf diese Weise eine gréBere Stlickzahl Pleuel hergestellt und/oder zu-
sammengebaut werden, insbesondere mit im Verhaltnis geringeren Kosten, insbesonde-

re pro Pleuel (ab einer bestimmten Mindeststiickzahl).
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Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemanen Verfahrens ist, dass nach dem Einbringen
der jeweiligen Ventilbaugruppe nur noch ein Sicherungsmittel aus einer einzigen Rich-
tung entlang der jeweiligen Langsachse eingebracht werden muss. Dadurch wird das
Verfahren gegeniber Losungen, bei welchen die Einzelteile der Ventilbaugruppen ein-
zeln und/oder von zwei Seiten insbesondere in ein Durchgangsloch eingesetzt werden,
effizienter, da zumindest ein zusatzlicher Verfahrensschritt zum beidseitigen Sichern der

Ventilbaugruppen eingespart werden kann.

In einer vorteilhaften Ausflihrung eines erfindungsgemaBen Verfahrens wird mindestens
eine Ventilausnehmung derart gefertigt, dass die mindestens eine Ventilausnehmung
wenigstens im Wesentlichen senkrecht, insbesondere exakt senkrecht, zu einer Pleuel-
langsachse, entlang welcher die Pleuellange der Pleuelstange veranderbar ist, verlauft
und/oder in die Pleuelstange eingebracht wird, wobei die mindestens eine Ventilaus-
nehmung bezogen auf einen funktionsgemaBen Verwendungszustand des Pleuels in
einer Hubkolbenmaschine insbesondere parallel zu einer Kurbelwellenachse im Pleuel
verlauft und/oder in die Pleuelstange eingebracht wird. Dies ist vorteilhaft, da die im Be-
trieb des Pleuels, insbesondere durch die Rotation einer mit dem Pleuel gekoppelten
Kurbelwelle, auf den Pleuel und seine Komponenten wirkenden Beschleunigungen somit
die Ventilkérper der in die Ausnehmungen eingefthrten Baugruppen nicht von den ent-
sprechenden Ventilsitzen abheben kénnen. Es kann also ein unbeabsichtigtes bzw. un-
kontrolliertes Offnen der Steuerventilbaugruppe und/oder Riickschlagventilbaugruppe in

Sperrrichtung vermieden werden.

Um die Zuverlassigkeit der mindestens einen vormontierten Steuerventilbaugruppe
und/oder Riickschlagventilbaugruppe weiter zu erhdhen, ist das Steuerventilgehause
bzw. Rulckschlagventilgehduse vorzugsweise dazu eingerichtet, insbesondere derart
ausgebildet, dass der zugehdrige, aufgenommene Ventilkérper entlang der Steuerventil-
gehause- bzw. Ruckschlagventillangsachse und insbesondere entlang einer Langsachse
der Steuerventil- bzw. Rickschlagventilausnehmung gefiihrt wird, so dass eine Bewe-
gung des Ventilkérpers durch auf ihn wirkende Beschleunigungen senkrecht zur ent-
sprechenden Ventilldngsachse vermieden werden kénnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrung eines erfindungsgemafien Verfahrens wird
mindestens eine Ventilausnehmung als sacklochartige Ausnehmung oder Sackloch ge-
fertigt, insbesondere mit einer Ventilausnehmungséffnung an einer Seite in Langsrich-

tung der Ventilausnehmung, insbesondere als Ventilausnehmung, die wenigstens einen
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Abschnitt mit einem Innengewinde aufweist, insbesondere mit einem an die Ventilaus-

nehmungsoéffnung angrenzenden Innengewinde. Vorzugsweise wird mindestens eine

vormontierte Ventilbaugruppe durch die Ventilausnehmungsdéffnung in mindestens eine

Ventilausnehmung eingebracht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung eines erfindungsgemanen Verfahrens ist min-
destens eine vormontierte Ventilbaugruppe eine vormontierte Steuerventilbaugruppe,
wobei die Steuerventilbaugruppe vormontiert wird durch: Einbringen eines Ventilkdrpers
und eines Federelements in ein Steuerventilgehduse mit einem Ventilsitz, wobei der
Ventilkérper zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement angeordnet wird, und axia-
les Sichern des Federelements mittels eines Federsitzes im Steuerventilgehduse, insbe-
sondere derart, dass sich im Ergebnis das Federelement parallel zur Steuerventillangs-
achse in einer Richtung gegen den Federsitz abstitzt. Vorzugsweise stitzt sich das Fe-
derelement in einem funktionsgemaBen Verwendungszustand des Pleuels in der ande-

ren Richtung dabei insbesondere am Ventilkérper ab.

Vorzugsweise definiert dabei eine Langsachse des Steuerventilgehduses die Steuerven-
tilldngsachse, wobei der Ventilkérper und das Federelement vorzugsweise entlang der
Steuerventillangsachse und insbesondere von einer ersten, dem Ventilsitz zugewandten
Seite in das Steuerventilgehduse eingebracht werden, und wobei der Ventilkérper und
das Federelement vorzugsweise derart in das Steuerventilgehduse eingebracht werden,
dass nach dem Einbringen des Ventilkérpers und des Federelements, der Ventilkérper
innerhalb des Steuerventilgehduses insbesondere entlang der Steuerventillangsachse

zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement angeordnet ist.

Vorzugsweise wird das Steuerventilgehduse dabei zumindest teilweise mit dem Feder-
sitz axial verschlossen. Weiter vorzugsweise wird beim Abstltzen des Federelements
gegen den Federsitz das Federelement vorgespannt, und der Ventilkdrper durch das
vorgespannte Federelement gegen den Ventilsitz gepresst.

Der Federsitz wird vorzugsweise an dem Steuerventilgehduse ausgerichtet, insbesonde-
re in das Steuerventilgehduse eingeschraubt. Alternativ kann der Federsitz auch an ei-
nem Boden der Steuerventilausnehmung ausgerichtet werden. Vorzugsweise weist der
Federsitz mindestens eine Ausnehmung, insbesondere eine Nut, auf, durch die das Hyd-
raulikmedium aus dem bzw. in das Steuerventilgehduse, insbesondere Steuerventilin-
nenraum, strdmen kann. Alternativ oder zusatzlich weist das Steuerventilgehduse min-

destens eine Ausnehmung, insbesondere eine als Bohrung ausgebildete Federsitzofi-
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nung, auf, durch die das Hydraulikmedium aus dem bzw. in das Steuerventilgehause,

insbesondere Steuerventilinnenraum, strémen kann.

Die vormontierte Steuerventilbaugruppe ist insbesondere derart ausgebildet, dass sie
auch zuverlassig als Rickschlagventil wirken kann, wobei die vormontierte Steuerven-
tilgruppe insbesondere zusatzlich durch eine Betatigung, insbesondere mithilfe eines
Betatigungsmittels und/oder eines Betatigungskdrpers, auch entgegen ihrer Sperrrich-
tung, gedffnet werden kann. Die in die Steuerventilausnehmung eingebrachte Steuerven-
tilbaugruppe ist insbesondere dazu geeignet, einen Fluss des Hydraulikmediums auch
aus einer Hydraulikkammer der Langenverstelleinrichtung heraus zu ermdglichen, d.h.
einen Rucklauf bzw. Abfluss von Hydraulikmedium aus einer zugehérigen Hydraulik-

kammer heraus, so dass die wirksame Lange des Pleuels anderbar ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung werden zwei Steuerventilausnehmungen
gefertigt und zwei Steuerventilbaugruppen vormontiert. Vorzugsweise werden die zwei
Steuerventilbaugruppen in die zwei Steuerventilausnehmungen eingebracht und jeweils
mit einem Sicherungsmittel in den zwei Steuerventilausnehmungen festgesetzt. Dadurch
kénnen zwei Hydraulikkammern der Langenverstelleinrichtung jeweils separat tber eine

Steuerventilbaugruppe mit einer Hydraulikmediumzuleitung verbunden werden.

Alternativ oder zusétzlich kann mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe eine
Ruckschlagventilbaugruppe sein, wobei die Ruckschlagventilbaugruppe vormontiert wird
durch: Einbringen eines Ventilkérpers und eines Federelements in ein Rickschlagventil-
gehause mit einem Ventilsitz, wobei der Ventilkérper zwischen dem Ventilsitz und dem
Federelement angeordnet wird, und axiales Sichern des Federelements mittels eines
Federsitzes im Rickschlagventilgehause, insbesondere derart, dass sich das Federele-
ment parallel zur Ruckschlagventillangsachse in einer Richtung gegen den Federsitz

abstutzt.

Durch das Einspannen des Ventilkérpers zwischen Ventilsitz und Federsitz kann ein
Hydraulikmediumdurchfluss durch die Ventilbaugruppe derart gesteuert werden, dass
dieser nur méglich ist, wenn ein Druck und/oder eine auf den Ventilkérper aufgebrachte
Kraft, insbesondere eine resultierende Kraft, insbesondere eine resultierende Hydraulik-
druckkraft und/oder eine Betatigungskraft, ausreicht, um die Vorspannung des Fe-
derelements, d.h. dessen Ruckstellkraft, zu Uberwinden, um den Ventilkérper vom Ven-
tilsitz abzuheben.
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Bevorzugt definiert eine Langsachse des Rulckschlagventilgehauses die Rickschlagven-
tilldngsachse, wobei der Ventilkérper und das Federelement vorzugsweise entlang der
Rulckschlagventilldngsachse und insbesondere von einer ersten, dem Ventilsitz zuge-
wandten Seite in das Riickschlagventilgehduse eingebracht werden. Der Ventilkdrper
und das Federelement werden dabei insbesondere derart in das Rulckschlagventilge-
hause eingebracht, dass nach dem Einbringen des Ventilkérpers und des Federele-
ments, der Ventilkérper innerhalb des Riickschlagventilgehduses, insbesondere entlang
der Ruckschlagventilldngsachse, zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement ange-
ordnet ist.

Wenigstens ein Ventilgehduse ist dabei vorzugsweise im Wesentlichen als zylinderfér-
mige Hllse, insbesondere hohlzylinderartig, ausgebildet, wobei die Ventillangsachse
besonders bevorzugt mit einer entsprechenden Symmetrieachse der Hiilse bzw. des

Hohlzylinders zusammenfallt, insbesondere mit einer LAngs-Symmetrieachse.

Wenigstens ein Ventilgehause weist vorzugsweise einen, insbesondere kegelstumpfarti-
gen, Ventilsitz auf, der eingerichtet ist, mit dem Ventilkbrper derart zusammenzuwirken,
dass ein Hydraulikmediumfluss entlang der Ventillangsachse, die den Ventilkérper auf
den Ventilsitz presst, wenigstens in eine Richtung, gesperrt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung eines erfindungsgemanien Verfahrens wird bei
mindestens einer Steuerventilbaugruppe zusatzlich zum Ventilkérper und zum Fe-
derelement ein Betatigungskoérper in das Steuerventilgehduse eingebracht, insbesondere
derart, dass nach dem Einbringen des Ventilkérpers, des Federelements und des Betati-
gungskérpers, der Ventilkérper und das Federelement auf einer dem Ventilsitz zuge-
wandten Seite innerhalb des Steuerventilgehduses angeordnet sind und der Betati-
gungskdrper auf einer vom Ventilsitz abgewandten Seite.

Der Betatigungskdrper wird dabei vorzugsweise ebenfalls entlang der Steuerventillangs-
achse und insbesondere ebenfalls von der ersten Seite in das Steuerventilgehause ein-
gebracht. Hierzu weist der Ventilsitz insbesondere eine Ausnehmung auf, durch welche
der Betatigungskérper durch den Ventilsitz hindurch eingebracht und auf der richtigen
Seite vom Ventilsitz angeordnet werden kann. Dazu ist der Betatigungskdrper vorzugs-
weise kleiner bemessen als der Ventilkérper und weist insbesondere einen kleineren
Durchmesser auf als dieser und die Ausnehmung im Ventilsitz ist insbesondere derart
bemessen, dass der Ventilkérper nicht hindurchpasst und somit durch Anpressen an den
Ventilsitz das Ventil verschlieBen und/oder sperren kann. Alternativ kann der Betati-
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gungskdrper auch von der zweiten, vom Ventilsitz abgewandten Seite in das Steuerven-

tilgehause eingebracht werden.

Dabei ist der Betatigungskérper bevorzugt dazu eingerichtet und insbesondere dazu an-
geordnet, den Ventilkérper zu betétigen, insbesondere von einem Ventilsitz des Steuer-
ventilgehduses abzuheben, insbesondere gegen die Ruickstellkraft des Federelements.
Der Betatigungskoérper und/oder der Ventilkérper ist bzw. sind dabei vorzugsweise kugel-
férmig ausgebildet, so dass eine zuverlassige Betatigung des Ventilkérpers durch den
Betatigungskoérper unabhangig von der Ausrichtung des Ventilkérpers und/oder des Be-
tatigungskdrpers erméglicht wird.

Bevorzugt ist wenigstens ein Ventilkérper und/oder ein Betatigungskérper wenigstens
einer Ventilbaugruppe eine Kugel.

Besonders bevorzugt wird bei wenigstens einer Baugruppe der Federsitz, mit dem das
Federelement in axialer Richtung im Ventilgehduse gesichert wird und/oder gegen den
Ventilkdrper gepresst wird, dabei in das zugehdrige Ventilgehause eingepresst. Alterna-
tiv kann der Federsitz eingeschraubt werden. Dies erfordert jedoch ein entsprechendes

Gewinde, was kostenintensiver ist.

Der Federsitz muss beim Sichern des Federelementes wahrend des Vormontierens noch
nicht zwingend auf Maf3 in das zugehdrige Ventilgehause eingebracht werden. Das Ein-
bringen des Federsitzes auf MaR3 und damit das Einstellen der definierten Federkraft des
am Federsitz abgestlitzten Federelementes kann auch erst beim Sichern der in die zu-
gehdrige Ventilausnehmung eingebrachten vormontierten Ventilbaugruppe erfolgen
und/oder erreicht werden, insbesondere auch erst durch das Sichern, vorzugsweise
durch ein dabei bewirktes ,Anpressen® der Ventilbaugruppe, insbesondere des Federsit-
zes, gegen einen Anschlag in der zugehérigen Ventilausnehmung.

Bevorzugt wird der Federsitz beim Sichern des Federelementes im Ventilgehduse jedoch
bereits auf Maf eingebracht, wobei in einer besonders bevorzugten Ausfihrung der Fe-
dersitz hierflr bis zum Erreichen eines definierten Anschlags am Ventilgehause in das
Ventilgehduse eingebracht, insbesondere eingepresst oder eingeschraubt wird. Hier-
durch lasst sich eine besonders einfache Toleranzkette erreichen, insbesondere im Ge-
gensatz zu der vorbeschriebenen Variante, bei welcher der Federsitz zunachst nicht auf
MaR in das Ventilgehause eingebracht wird, sondern erst beim und/oder durch das Si-
chern infolge eines ,Anpressen® an einen Anschlag in der Ventilausnehmung.
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In einer vorteilhaften Ausfihrung eines erfindungsgemanen Verfahrens wird mindestens
eine vormontierte Ventilbaugruppe derart in die zugehdrige Ventilausnehmung einge-
bracht und derart in der Ventilausnehmung gesichert, dass sich in einem funktionsge-
mafRen Verwendungszustand des Pleuels der Federsitz gegen einen Anschlag, insbe-
sondere gegen einen Boden, der zugehdrigen Ventilausnehmung abstitzt, insbesondere
derart, dass das Federelement hierdurch derart vorgespannt wird, dass in wenigstens
einem Zustand der Ventilbaugruppe der zugehorige Ventilkbrper mittels des dadurch
vorgespannten Federelements gegen den Ventilsitz des zugehdrigen Ventilgehduses
gepresst wird und einen Hydraulikmediumdurchfluss in eine erste Richtung sperrt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrung eines erfindungsgemanen Verfahrens werden
die folgenden Schritte durchgefiihrt: Fertigen einer Betatigungsausnehmung, wobei die
Betatigungsausnehmung derart gefertigt wird, dass die Betatigungsausnehmung in ei-
nem funktionsgemaBen Verwendungszustand des Pleuels mindestens eine Steuerven-
tilausnehmung kreuzt, vorzugsweise samtliche Steuerventilausnehmungen, wobei die
Betatigungsausnehmung im Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der min-
destens einen Steuerventilausnehmung verlauft und/oder derart in die Pleuelstange ein-
gebracht wird; gegebenenfalls Ausrichten mindestens einer vormontierten und in die
Pleuelstange eingebrachten Steuerventilbaugruppe, vorzugsweise samtlicher einge-
brachter vormontierter Steuerventilbaugruppen, relativ zur Betatigungsausnehmung, ins-
besondere in Bezug auf eine Position in axialer Richtung der Steuerventillangsachse
und/oder in Bezug auf eine Winkelposition um die Steuerventillangsachse; gegebenen-
falls Fixieren der vormontierten Steuerventilbaugruppe in der ausgerichteten Position
durch Einbringen eines Ausrichtmittels in die Betatigungsausnehmung, wobei das Aus-
richtmittel dazu geeignet ist, zumindest voriibergehend eine Anderung der Ausrichtung
der vormontierten Steuerventilbaugruppe relativ zur Betatigungsausnehmung zu verhin-
dern; gegebenenfalls Entfernen des Ausrichtmittels aus der Betatigungsausnehmung,
insbesondere erst nachdem die mindestens eine vormontierte Steuerventilbaugruppe
durch das Sicherungselement gesichert worden ist; Einbringen eines Betatigungsmittels
in die Betatigungsausnehmung, wobei das Betatigungsmittel zur Betatigung mindestens
einer Ventilbaugruppe, insbesondere zur Betatigung mindestens einer Steuerventilbau-
gruppe, ausgebildet ist, insbesondere derart, dass das Betatigungsmittel mit wenigstens
einer Steuerventilbaugruppe derart zusammenwirkt, vorzugsweise mit dem Ventilkérper
und/oder dem Betatigungskdrper wenigstens einer Steuerventilbaugruppe, dass die Ven-
tilbaugruppe mittels des Betatigungsmittels betatigbar ist; und vorzugsweise Sichern des
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Betatigungsmittels in der Betatigungsausnehmung mit einem Sicherungsmittel, insbe-

sondere in Langsrichtung des Betatigungsmittels, insbesondere Sichern gegen Heraus-

fallen aus der Betatigungsausnehmung.

Dadurch kann eine, insbesondere vorgegebene, Ausrichtung der vormontierten Steuer-
ventilbaugruppe in der Steuerventilausnehmung auch beim Sichern durch das Siche-
rungsmittel zuverlassig beibehalten werden. Insbesondere kénnen beim Sichern durch
das Sicherungsmittel auf die Steuerventilbaugruppe wirkende Krafte durch das Aus-
richtmittel abgestlitzt und eine Rotation der Steuerventilbaugruppe um die Langsachse

der Steuerventilausnehmung vermieden werden.

Das Ausrichtmittel ist vorzugsweise als Dorn oder dergleichen ausgebildet, der zum Fi-
xieren der Ausrichtung der Steuerventilbaugruppe durch die Betatigungsausnehmung
gefltihrt, insbesondere in die Betatigungsausnehmung eingesetzt oder eingesteckt wer-
den kann und mit wenigstens einer Steuerventilbaugruppe, insbesondere wenigstens
einem zugehdrigen Steuerventilgehduse, zusammenwirken kann. Insbesondere dient

das Ausrichtmittel als ,Dummy-Betatigungsmittel“.

Beim Ausrichten der Steuerventilbaugruppe in der Steuerventilausnehmung wird vor-
zugsweise eine Drehung bzw. Rotation der Steuerventilbaugruppe um die Steuerventil-
langsachse bzw. die Langsachse der Steuerventilausnehmung vorgenommen. Die Steu-
erventilbaugruppe wird dabei vorzugsweise derart ausgerichtet, dass eine Offnung, ins-
besondere eine Durchgangséffnung im Steuerventilgehduse flir das Betatigungsmittel
(Betatigungsmitteldurchgriff) des Steuerventilgehduses mit der Betatigungsausnehmung
fluchtet.

Durch das Fixieren der vormontierten Steuerventilbaugruppe mit dem Ausrichtmittel, ins-
besondere durch das Einflihren oder Einstecken des Ausrichtungsmittels in die Betati-
gungsausnehmung in der vorgegebenen Ausrichtung, in welcher vorzugsweise der Beté-
tigungsmitteldurchgriff des Steuerventilgehduses mit der Betatigungsausnehmung fluch-
tet, kann sichergestellt werden, dass auch nach dem Sichern der Steuerventilbaugruppe
mittels des Sicherungsmittels, das Betatigungsmittel problemlos in die Betatigungsaus-

nehmung eingebracht werden kann.

Vorzugsweise wird die vormontierte Steuerventilbaugruppe dabei vor dem Sichern der
Steuerventilbaugruppe in der Steuerventilausnehmung ausgerichtet und fixiert.
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In einer vorteilhaften Ausfihrung eines erfindungsgemafien Verfahrens dient das eigent-

liche Betatigungsmittel als Ausrichtmittel, d.h. das eigentliche Betatigungsmittel ist das

Ausrichtmittel, wobei in diesem Fall der Schritt des Entfernens des Ausrichtmittels entfallt

und der Schritt ,Einbringen eines Betatigungsmittels* bereits durch das Einbringen des

Ausrichtmittels (=Betatigungsmittel) erflllt ist und nicht nochmals durchgefihrt wird.

Besonders bevorzugt weist die Steuerventilbaugruppe zum Zusammenwirken mit dem
Betatigungsmittel und/oder dem Ausrichtmittel eine Betatigungséffnung (Betatigungsmit-
teldurchgriff) auf, in welche das Betatigungsmittel und/oder das Ausrichtmittel einsteck-
bar ist und/oder durch welche das Betatigungsmittel und/oder das Ausrichtmittel hin-
durchsteckbar ist. Hierdurch kann auf eine Art und Weise ein einfacher, mechanischer

Betatigungsmechanismus realisiert werden.

Mittels den vorbeschriebenen Verfahrensschritten zum Einbringen des Betatigungsmit-
tels, insbesondere durch die voriibergehende Verwendung eines zusatzlichen Ausricht-
mittels, kann auf besonders einfache Art eine einfache, zuverlassige und effiziente Mon-
tage des Betatigungsmittels erreicht werden, insbesondere die flir eine Montage eines
Betatigungsmittels, das in wenigstens eine Steuerventilbaugruppe eingesteckt oder
durch wenigstens eine Steuerventilbaugruppe hindurchgesteckt wird, erforderliche Aus-
richtung der zugehdrigen Steuerventilbaugruppe(n).

Das Betatigungsmittel weist vorzugsweise mindestens eine Ausnehmung, insbesondere
Nut, auf, in die bzw. aus der der Betatigungskérper, insbesondere bei einer axialen Be-
wegung des Betatigungsmittels in der Betatigungsausnehmung, hinein- und/oder her-
ausgleiten kann. Dadurch kann der Betatigungskérper in einer Richtung senkrecht zum
Betatigungsmittel bzw. der Betatigungsausnehmung, insbesondere entlang der Steuer-
ventillangsachse, bewegt werden und dabei den Ventilkérper, insbesondere gegen die
Vorspannung des Federelements, von dem Ventilsitz des Steuerventilgehduses abhe-
ben, so dass ein Hydraulikmediumdurchfluss gegen die Sperrrichtung der Steuerventil-
baugruppe, insbesondere aus einer Hydraulikkammer heraus, freigegeben wird und
durch die Steuerventilbaugruppe strdomen kann bzw. abgefiihrt werden kann, insbeson-
dere in das Pleuellager im gro3en Pleuelauge oder einen Kurbelwellenraum.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrung eines erfindungsgemaien Verfahrens wird
zum Sichern mindestens einer Ventilbaugruppe und/oder des Betatigungsmittels das
zugehdérige Sicherungsmittel zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, in die zuge-
hérige Ventilausnehmung und/oder die zugehdrige Betatigungsausnehmung, einge-
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bracht, insbesondere in Langsrichtung der Ventilausnehmung und/oder in Langsrichtung
der Betatigungsausnehmung, wobei das Sicherungsmittel vorzugsweise eingeschraubt
wird, insbesondere nach der zugehdrigen, in der Ventilausnehmung zu sichernden Ven-
tilbaugruppe oder nach dem Betatigungsmittel. Durch das Einschrauben kann das lan-
genverstellbare Pleuel besonders zuverlassig zusammengebaut werden. Insbesondere
kann hierdurch ein besonders fester Sitz des Sicherungsmittels und dadurch eine be-
sonders sichere und prazise Fixierung der Ventilbaugruppe in der Ventilausnehmung

erreicht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrung eines erfindungsgemafien Verfahrens wird
mindestens eine Ventilausnehmung und/oder die Betatigungsausnehmung mittels des
zugehdérigen Sicherungsmittels zumindest teilweise, insbesondere im Bereich des Siche-
rungsmittels, durch das zugehérige Sicherungsmittel gegen ein Austreten von Hydrau-

likmedium abgedichtet.

Ein langenverstellbares Pleuel fur eine Hubkolbenmaschine geman dem zweiten Aspekt
der Erfindung, insbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, weist mindestens
eine Ventilausnehmung, insbesondere mindestens eine Steuerventilausnehmung
und/oder mindestens eine Ruckschlagventilausnehmung, mindestens eine zugehdrige
vormontierte Ventilbaugruppe mit einer Ventilldngsachse, insbesondere eine Steuerven-
tilbaugruppe mit einer Steuerventillangsachse, die zur zumindest teilweisen Steuerung
einer Langenverstelleinrichtung des Pleuels ausgebildet ist, und/oder insbesondere eine
Ruckschlagventilbaugruppe, und mindestens ein zugehdriges Sicherungsmittel auf, wo-
bei die mindestens eine Ventilbaugruppe von der zugehdrigen Ventilausnehmung aufge-
nommen ist und mittels des zugehdrigen Sicherungsmittels in der zugehérigen Ven-
tilausnehmung gesichert ist, vorzugsweise in axialer Richtung der zugehdrigen Ventillan-

gsachse.

Dabei ist eine wirksame Pleuellange des Pleuels veranderbar, insbesondere einstellbar,
wobei das Pleuel vorzugsweise eine Pleuelstange mit einer hydraulischen Langenver-
stelleinrichtung zur Veranderung der wirksamen Pleuellange aufweist, insbesondere zur

Einstellung der wirksamen Pleuellange.

Wenigstens eine Ventilbaugruppe ist mittels des zugehérigen Sicherungsmittels insbe-
sondere gegen ein Herausfallen aus der Ventilausnehmung gesichert und/oder in einer
definierten Position in der Ventilausnehmung fixiert und/oder festgesetzt.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman der vorlie-

genden Erfindung ist das Pleuel geman einem erfindungsgemaien Verfahren herge-

stellt, insbesondere zusammengebaut.

Bevorzugt weist ein erfindungsgemaies Pleuel zur Verbindung mit einem Hubkolben
sowie einer Kurbelwelle, insbesondere wie im Stand der Technik Ublich, an seinen bei-
den Enden jeweils ein Pleuellager auf, insbesondere wie ebenfalls im Stand der Technik
ublich, jeweils in Form eines Pleuelauges, wobei das Pleuel bevorzugt ein kleineres
Pleuelauge am kolbenseitigen Ende und ein gréBeres Pleuelauge am kurbelwellenseiti-
gen Ende aufweist, bezogen auf einen funktionsgemafien Einbauzustand des Pleuels in
eine Hubkolbenmaschine. Mithilfe eines im kleinen Pleuelauge gelagerten Kolbenbol-
zens kann vorzugsweise am kolbenseitigen Ende des Pleuels ein Hubkolben angebun-
den werden. Uber das gréBere Pleuelauge kann bevorzugt das Pleuel an der Kurbelwel-
le angebunden werden, wobei im gréBeren Pleuelauge insbesondere ein als Gleitlager
ausgebildetes Pleuellager angeordnet ist, welches mit Hydraulikmedium, insbesondere
mit Motordl einer Hubkolbenmaschine, geschmiert werden kann.

Das Pleuel ist dabei bevorzugt um eine Drehachse drehbar um die Kurbelwelle und um
eine Drehachse um den Kolbenbolzen herum in einer Hubkolbenmaschine anordbar,
wobei ein Abstand zwischen den beiden Drehachsen, d.h. ein Abstand zwischen der
Drehachse um den Kolbenbolzen und der Drehachse um die Kurbelwelle, eine wirksame
bzw. effektive Pleuellange definiert. Durch eine Anderung der wirksamen Pleuellange,
insbesondere durch ein Verstellen der wirksamen Pleuellange, kann das Verdichtungs-
verhaltnis der Hubkolbenmaschine verandert werden, da sich infolge der Anderung der
wirksamen Pleuellange eine Verschiebung des oberen Totpunkts der Kolbenbewegung
ergibt.

Grundsatzlich kann die Langenverstelleinrichtung eines erfindungsgemaien Pleuels auf
beliebige Weise ausgeflihrt sein. In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungs-
gemanen Pleuels weist das Pleuel jedoch einen ersten Pleuelstangenabschnitt und ei-
nen zweiten Pleuelstangenabschnitt auf, wobei die beiden Pleuelstangenabschnitte vor-
zugsweise entlang einer Pleuellangsachse derart relativ zueinander verschiebbar sind,
insbesondere teleskopartig ineinander- und auseinander, dass die wirksame Pleuellange

veranderbar ist.

Zur Verbindung mit einem Hubkolben einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine, kann der erste Pleuelstangenabschnitt bevorzugt, insbe-
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sondere mittels eines kleinen Pleuelauges, vorzugsweise auf aus dem Stand der Tech-
nik hinreichend bekannte Art und Weise, mithilfe eines Kolbenbolzens mit dem Hubkol-
ben einer Hubkolbenmaschine verbunden werden. Alternativ kann der erste Pleuelstan-
genabschnitt auch fest mit einem Kolbenbolzen verbunden sein, wobei in diesem Fall ein
mit dem Pleuel zu verbindender Hubkolben einer Hubkolbenmaschine ein entsprechen-
des Auge aufweist, von welchem der mit dem Pleuel fest verbundene Kolbenbolzen auf-
genommen werden kann und in welchem der fest mit dem Pleuel verbundene Kolben-
bolzen insbesondere drehbar gelagert werden kann. Der zweite Pleuelstangenabschnitt
ist vorzugsweise zur Anbindung an einer Kurbelwelle einer Hubkolbenmaschine ausge-
bildet und kann vorzugsweise, wie im Stand der Technik Ublich, mithilfe eines gréBeren
Pleuelauges an der Kurbelwelle angebunden werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemanen Pleuels ist die Langen-
verstelleinrichtung insbesondere derart ausgebildet, dass einer der beiden Pleuelstan-
genabschnitte als Flhrungskérper, insbesondere als Hydraulikzylinder, ausgebildet ist
und der andere Pleuelstangenabschnitt als im Flhrungskérper verschiebbares Kolben-
element, insbesondere als doppelt wirkender Hydraulikkolben, vorzugsweise als Stufen-
kolben, wobei insbesondere zwischen einer ersten Stirnseite des Kolbenelementes und
dem Flhrungskérper eine erste Hydraulikkammer, insbesondre ein erster Druckraum,
und zwischen der zweiten Stirnseite des Kolbenelementes von dem Flhrungskdrper eine
zweite Hydraulikkammer, insbesondere ein zweiter Druckraum, aufgespannt ist, wobei in
dem ersten Druckraum vorzugsweise wenigstens ein erster Hydraulikkanal einmindet
und in den zweiten Druckraum vorzugsweise wenigstens ein zweiter Hydraulikkanal,
welcher jeweils mit der Steuereinrichtung fluidkommunizierend verbunden sind. In einer
besonders vorteilhaften Ausgestaltung sind der erste Druckraum und der zweite Druck-
raum dabei jeweils mit einem als Olzufiihrungsleitung dienenden Hydraulikkanal und
einem als Ricklaufleitung dienenden Hydraulikkanal mit der Steuereinrichtung fluid-

kommunizierend verbunden und/oder verbindbar.

Ein langenverstellbares Pleuel mit einer vorbeschrieben ausgebildeten, hydraulischen
Langenverstelleinrichtung mit einem Hydraulikzylinder mit einem ersten Druckraum und
einem zweiten Druckraum, welche insbesondere flir ein erfindungsgemanies Pleuel ge-
eignet ist, ist grundsatzlich aus dem Stand der Technik bekannt und beispielsweise aus-
flhrlich in der WO 2015/055582 A1 sowie der WO 2016/064193 A1 beschrieben, auf
welche hiermit flr nadhere Ausfihrungen zur grundsatzlichen Funktionsweise einer sol-

chen Langenverstelleinrichtung sowie hinsichtlich einer grundsétzlichen Funktionsweise
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einer zugehorigen Steuereinrichtung sowie hinsichtlich eines hierflr geeigneten Hydrau-

liksystems verwiesen wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Pleuels weist

das Pleuel eine Hydraulikmediumzuleitung und eine Drainage auf.

Eine ,Hydraulikmediumzuleitung® im Sinne der Erfindung ist dabei eine Leitung, in der
Hydraulikmedium geflihrt werden kann, insbesondere mit einem in einer Hubkolbenma-

schine anliegenden Motordl-Druck.

Unter einer ,Drainage” im Sinne der Erfindung wird eine Hydraulikleitung und/oder eine
Austrittséffnung im Pleuel verstanden, mittels welcher Hydraulikmedium derart aus dem
Pleuel abgefiihrt werden kann, dass ein Druckabbau in den mit der Drainage verbunde-
nen Hydraulikkomponenten erfolgt. Eine Drainage kann beispielsweise durch eine Boh-
rung im Pleuel gebildet sein, mit welcher Hydraulikmedium in den Kurbelwellenraum ei-
ner zugehdérigen Hubkolbenmaschine abgeflihrt werden kann. Einer Drainage kann aber
beispielsweise auch durch Offnungen in der Steuereinrichtung und/oder einem Ventil
und/oder einer Ventilbaugruppe gebildet sein, wobei aus den Offnungen Hydraulikmedi-
um insbesondere in den Kurbelwellenraum und/oder in die Umgebung des Pleuels, be-
zogen auf einen funktionsgemafBen Verwendungszustand in einer Hubkolbenmaschine,

abflieBen kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Pleuels weist die
Langenverstelleinrichtung einen Hydraulikzylinder mit einem ersten Druckraum und ei-
nem zweiten Druckraum auf, wobei der erste Druckraum der Langenverstelleinrichtung
und der zweite Druckraum der Langenverstelleinrichtung durch einen Hydraulikkolben
voneinander getrennt sind, wobei vorzugsweise einer der beiden Pleuelstangenabschnit-
te mit dem Hydraulikzylinder verbunden ist und der andere der beiden Pleuelstangenab-
schnitte mit dem Hydraulikkolben, und wobei insbesondere die Hydraulikmediumzulei-
tung und die Drainage des Pleuels jeweils mit dem ersten Druckraum der Langenverstel-
leinrichtung und/oder dem zweiten Druckraum der Langenverstelleinrichtung fluidkom-

munizierend verbindbar sind.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Pleuels weist
das Pleuel eine Steuerungseinrichtung auf, wobei das Pleuel insbesondere derart aus-
gebildet ist, dass in einem ersten Steuerungszustand der Steuereinrichtung ein Riicklauf

von Hydraulikmedium aus dem ersten Druckraum der Langenverstelleinrichtung gesperrt
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ist und der zweite Druckraum der Langenverstelleinrichtung drainiert ist und in einem

zweiten Steuerungszustand der Steuereinrichtung ein Riicklauf aus dem zweiten Druck-

raum der Langenverstelleinrichtung gesperrt ist und der erste Druckraum der Langen-

verstelleinrichtung drainiert ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Pleuels kann
dabei zur Verstellung der wirksamen Lange des Pleuels insbesondere jeweils einem der
beiden Druckrdume der Langenverstelleinrichtung aus dem Pleuellager des gréBeren
Pleuelauges Uber die Hydraulikmediumzuleitung Hydraulikmedium zugeflihrt werden
bzw. infolge einer Hubbewegung in einen der beiden Druckrdume eingesaugt werden,
wahrend gleichzeitig ein Rlcklauf, d.h. eine Fluidverbindung zur Drainage, gesperrt ist,
und ein Rucklauf aus dem anderen Druckraum gedéffnet ist, so dass sich in diesem ande-
ren Druckraum kein Hydraulikdruck in der Langenverstelleinrichtung aufbauen kann. In-
folgedessen kann sich der Druckraum, dessen Ricklauf gesperrt ist, insbesondere nach
einer Anderung des Steuerungszustands, zunehmend und insbesondere iiber mehrere
Hibe mit Hydraulikmedium flllen und ein entsprechender Hydraulikdruck darin aufbau-
en, welcher eine Langenverstellung des Pleuels bewirkt infolge einer Relativbewegung
der beiden Pleuelstangenabschnitte zueinander, insbesondere ein teleskopartiges Aus-
einanderziehen und/oder ein Ineinanderschieben, wahrend gleichzeitig der andere

Druckraum entleert wird.

Das heif3t mit anderen Worten, dass in einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemanen Pleuels die Langenverstelleinrichtung eines erfindungsgemaien Pleuels
insbesondere derart ausgebildet ist, dass zur Verstellung einer Lange des Pleuels einem
Druckraum der Langenverstelleinrichtung Utber die Hydraulikmediumzuleitung Hydrau-
likmedium zugeflihrt werden kann bzw. in den Druckraum eingesaugt werden kann, wah-
rend gleichzeitig der andere Druckraum drainiert ist, so dass sich in der Folge die ge-

winschte Veranderung der wirksamen Pleuellange einstellt.

Insbesondere ist die Langenverstelleinrichtung dabei derart ausgebildet, dass infolge der
auf das Pleuel wirkenden auB3eren Krafte bei einem Aufwartshub der Pleuelstange Hyd-
raulikmedium Uber die Hydraulikmediumzuleitung und den jeweils mit dieser fluidkom-
munizierend verbundenen Druckraum der Langenverstelleinrichtung eingesaugt werden
kann, wahrend der andere Druckraum der Langenverstelleinrichtung, welcher drainiert

ist, entleert wird, wobei das Hydraulikmedium dazu vorzugsweise Uber die mit diesem
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Druckraum fluidkommunizierend verbundene Drainage in den Kurbelwellenraum abge-

fuhrt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemanien Pleuels ist das
Pleuel insbesondere derart ausgebildet, dass in einem ersten Steuerungszustand der
Steuereinrichtung die Hydraulikmediumzuleitung mit dem ersten Druckraum der Langen-
verstelleinrichtung fluidkommunizierend verbunden ist und der zweite Druckraum der
Langenverstelleinrichtung mit der Drainage und in einem zweiten Steuerungszustand der
Steuereinrichtung die Hydraulikmediumzuleitung mit dem zweiten Druckraum der Lan-
genverstelleinrichtung fluidkommunizierend verbunden ist und der erste Druckraum der

Langenverstelleinrichtung mit der Drainage.

Die Steuereinrichtung ist dabei insbesondere derart mit der Langenverstelleinrichtung
wirkverbunden, insbesondere hydraulisch, dass durch ein Betatigen der Steuereinrich-
tung, insbesondere durch ein Umschalten der Steuereinrichtung vom ersten Steuerungs-
zustand in den zweiten Steuerungszustand, insbesondere mithilfe eines Stellelements
und/oder eines Betatigungsmittels, eine Anderung der wirksamen Pleuellange bewirkt

werden kann.

Die Steuereinrichtung eines erfindungsgemanen, langenverstellbaren Pleuels ist dabei
vorzugsweise derart ausgebildet und wirkt insbesondere derart mit der Langenverstel-
leinrichtung zusammen und/oder ist derart mit der Langenverstelleinrichtung wirkverbun-
den, dass sich im ersten Steuerungszustand eine erste, wirksame Pleuellange einstellt

und im zweiten Schaltsteuerungszustand eine zweite, wirksame Pleuellange.

Insbesondere ist die Steuereinrichtung derart ausgebildet, dass sich bei einem ersten
anliegenden Motordl-Druck, bezogen auf einen funktionsgemaBen Verwendungszustand
in einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, der
erste Steuerungszustand einstellt, wobei dazu das Stellelement insbesondere die erste
Stellposition einnimmt, und bei einem zweiten anliegenden Motordl-Druck der zweite

Schaltzustand, wobei in diesem Fall das Stellelement die zweite Stellposition einnimmt.

Besonders bevorzugt ist das Stellelement und/oder ein Betatigungsmittel dazu entgegen
einer Ruckstellkraft im hydraulischen Arbeitsraum entlang einer Betatigungsachse ver-
schiebbar, insbesondere entgegen einer mittels einer Rickstellfeder erzeugten, insbe-
sondere definierten, Rickstellkraft, wobei die Federsteifigkeit der Rickstellfeder insbe-
sondere derart gewahlt ist, dass sich bei einem ersten, niedrigeren Motordl-Druckniveau
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der erste Steuerungszustand einstellt und das Stellelement und/oder Betatigungsmittel
die erste Stellposition einnimmt und von der Ruckstellfeder in der ersten Stellposition
gehalten wird, und sich bei einem zweiten, hdheren Motordél-Druckniveau, insbesondere
einem Motorél-Druckniveau, bei welchem ein anderes Verdichtungsverhaltnis gewtiinscht
ist, der zweite Steuerungszustand einstellt, wobei dazu das Stellelement und/oder das
Betatigungsmittel insbesondere mithilfe des anliegenden Motordl-Drucks entgegen der
Ruckstellkraft entlang der Betéatigungsachse innerhalb des hydraulischen Arbeitsraum
verschoben wird und die zweite Stellposition einnimmt. Das heif3t, dass die Federsteifig-
keit der Ruickstellfeder insbesondere derart gewahlt ist, dass bei einem zweiten, héheren
Motordl-Druckniveau, bei welchem gegentber einem ersten Motorél-Druckniveau eine
Langenverstellung, insbesondere eine Anderung der wirksamen Pleuelldange herbeige-

fahrt werden soll, Gberwunden wird.

Statt wie vorbeschrieben hydraulisch kann die Steuereinrichtung eines erfindungsgema-
Ben, langenverstellbaren Pleuels auch auf eine alternative Art und Weise ausgebildet
sein und beispielsweise ein mechanisch und/oder (elektro-)magnetisch betatigbares
Stellelement und/oder Betatigungselement aufweisen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Pleuels weist
mindestens eine Ventilausnehmung eine sacklochartige Ausnehmung auf oder ist als
Sackloch ausgebildet, insbesondere mit einer Ventilausnehmungséffnung. Bevorzugt
weist die Ventilausnehmung wenigstens einen Abschnitt mit einem Innengewinde auf,
insbesondere mit einem an die Ventilausnehmungséffnung angrenzenden Innengewin-
de. Besonders bevorzugt erstreckt sich das Innengewinde dabei entlang der entspre-
chenden Ventilausnehmung héchstens bis zu der in die Ventilausnehmung eingebrach-
ten, vormontierten Ventilbaugruppe, so dass gleichzeitig ein fester, insbesondere abdich-
tender, Sitz des eingeschraubten Sicherungsmittels und der Ventilbaugruppe ermdglicht

wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemanien Pleuels verlauft
mindestens eine Ventilausnehmung wenigstens im Wesentlichen senkrecht, insbesonde-
re exakt senkrecht, zu einer Pleuellangsachse, entlang welcher die Pleuellange der
Pleuelstange veranderbar ist, und/oder erstreckt sich zumindest teilweise derart. Beson-
ders bevorzugt verlauft und/oder erstreckt sich die mindestens eine Ventilausnehmung

zumindest teilweise, vorzugsweise komplett, jeweils bezogen auf einen funktionsgema-
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Ben Verwendungszustand des Pleuels in einer Hubkolbenmaschine, insbesondere paral-

lel zu einer Kurbelwellenachse.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemanen Pleuels ist min-
destens eine Ventilausnehmung eine Steuerventilausnehmung, wobei in wenigstens eine
Steuerventilausnehmung eine vormontierte Steuerventilbaugruppe eingebracht ist, ins-
besondere eine vormontierte Steuerventilbaugruppe, welche einen in ein Steuerventilge-
hause mit einem Ventilsitz eingebrachten Ventilkérper und ein in das Steuerventilgehau-
se eingebrachtes Federelement aufweist. Bevorzugt ist das Federelement dabei in axia-
ler Richtung mittels eines Federsitzes im Steuerventilgehduse gesichert, insbesondere
derart, dass sich das Federelement parallel zur Steuerventillangsachse in einer Richtung
gegen den Federsitz abstiitzt, und wobei sich das Federelement besonders bevorzugt,
insbesondere in einem funktionsgemaien Verwendungszustand des Pleuels in wenigs-
tens einem Steuerungszustand, in der anderen Richtung insbesondere am Ventilkérper

abstutzt.

Bevorzugt definiert eine Langsachse des Steuerventilgehduses die Steuerventillangs-
achse, wobei der Ventilkérper und das Federelement vorzugsweise entlang der Steuer-
ventillangsachse und insbesondere von einer ersten, dem Ventilsitz zugewandten Seite
in das Steuerventilgehduse eingebracht sind, und wobei der Ventilkérper und das Fe-
derelement vorzugsweise derart im Steuerventilgehause angeordnet sind, dass der Ven-
tilkérper innerhalb des Steuerventilgehauses, insbesondere entlang der Steuerventillan-
gsachse, zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement angeordnet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Pleuels weist die
Steuerventilbaugruppe zusétzlich zum Ventilkérper und zum Federelement einen im
Steuerventilgehause angeordneten Betatigungskérper auf, wobei vorzugsweise der Ven-
tilkérper und das Federelement auf einer dem Ventilsitz zugewandten Seite innerhalb
des Steuerventilgehduses angeordnet sind und der Betatigungskérper auf einer vom
Ventilsitz abgewandten Seite. Der Betatigungskorper ist dabei vorzugsweise ebenfalls
entlang der Steuerventillangsachse und insbesondere ebenfalls von der ersten Seite in
das Steuerventilgehause eingebracht. Alternativ kann der Betatigungskérper auch von
der zweiten, vom Ventilsitz abgewandten Seite in das Steuerventilgehduse eingebracht

sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Pleuels ist min-

destens eine Ventilausnehmung eine Rulckschlagventilausnehmung, in welche insbe-
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sondere eine vormontierte Rlckschlagventilbaugruppe eingebracht ist, wobei die Rulck-
schlagventilbaugruppe einen in ein Rlckschlagventilgehause mit einem Ventilsitz einge-
brachten Ventilkérper und ein in das Rickschlagventilgehduse eingebrachtes Federele-
ment aufweist. Das Federelement ist dabei besonders bevorzugt in axialer Richtung mit-
tels eines Federsitzes im Ruckschlagventilgehause gesichert, insbesondere derart, dass
sich das Federelement parallel zur Rlckschlagventillangsachse in einer Richtung gegen
den Federsitz abstutzt.

Bevorzugt definiert eine Langsachse des Riickschlagventilgehauses die Rlckschlagven-
tilldngsachse, wobei der Ventilkérper und das Federelement vorzugsweise entlang der
Ruckschlagventilldngsachse und insbesondere von einer ersten, dem Ventilsitz zuge-
wandten Seite in das Riickschlagventilgehduse eingebracht sind. Der Ventilkérper und
das Federelement sind insbesondere derart im Rickschlagventilgehduse angeordnet,
dass der Ventilkérper innerhalb des Ruckschlagventilgehauses, insbesondere entlang
der Ruckschlagventilldngsachse, zwischen dem Ventilsitz und dem Federelement ange-
ordnet ist.

Bei wenigstens einer Ventilbaugruppe ist ein vorhandener Federsitz vorzugsweise in das
zugehorige Ventilgehduse eingepresst oder eingeschraubt und insbesondere bis zu ei-
nem Anschlag in das zugehdérige Ventilgehduse eingebracht, insbesondere bis zu einer
sich bevorzugt in einer Ebene senkrecht zum Ventilgehause erstreckenden Anschlagfla-
che. Hierdurch kann eine besonders einfache Montage des Federsitzes erreicht werden,
insbesondere ergibt sich eine besonders einfach zu beherrschende Toleranzkette.

Wird hingegen der Federsitz nicht definiert in das zugehérige Ventilgehause eingebracht,
wie beispielsweise durch Einbringen bis zu einem Anschlag, sondern undefiniert und
damit nicht auf MaB und erst mit Sichern der vormontierten Ventilbaugruppe bis auf ein
gewinschtes Mal3 durch Aufbringen einer axialen Anpress- und/oder Einpresskraft in
das Steuerventilgehduse eingebracht, ist flir ein genaues Einstellen einer Vorspannkraft
und/oder Ruckstellkraft des Federelementes eine langere Toleranzkette zu berlicksichti-
gen, da auch die Toleranzen des Sicherungsmittels sowie des kompletten Ventilgehduse
in Richtung der Ventilgeh&uselangsachse zu bericksichtigen sind (insbesondere die je-

weiligen Toleranzen in Bezug auf die Lange der einzelnen Bauteile).

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Pleuels ist min-
destens eine vormontierte Ventilbaugruppe derart in die zugehdrige Ventilausnehmung
eingebracht und/oder derart in der Ventilausnehmung gesichert, dass sich in einem funk-
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tionsgemanen Verwendungszustand des Pleuels der Federsitz gegen einen Anschlag
und/oder einen Boden der zugehdrigen Ventilausnehmung abgestitzt ist, insbesondere
derart, dass das Federelement hierdurch derart vorgespannt ist, dass in wenigstens ei-
nem Zustand der Ventilbaugruppe der zugehdérige Ventilkérper mittels des auf diese
Weise vorgespannten Federelements gegen den Ventilsitz des zugehdrigen Ventilge-
hauses gepresst ist und ein Hydraulikmediumdurchfluss durch die Ventilbaugruppe hin-

durch zumindest teilweise in einer ersten Richtung gesperrt ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemanien Pleuels liegt das
mindestens eine Sicherungsmittel in einem gesicherten Zustand der Ventilbaugruppe,
insbesondere in einem funktionsgemaBen Verwendungszustand des Pleuels, mit einer
sich insbesondere senkrecht zur zugehdérigen Ventillangsachse erstreckenden Kontakt-
flache, insbesondere mit seinem Ende, am zugehdrigen Ventilgehduse an, wobei das
zugehdérige Ventilgehduse und/oder das Sicherungsmittel einen Schaftabschnitt aufweist.
Dabei weist besonders bevorzugt wenigstens ein Schaftabschnitt des Ventilgehauses
und/oder des Sicherungsmittels, insbesondere nur ein Schaftabschnitt des Ventilgehau-
ses, einen mit der Langenverstelleinrichtung strémungsverbundenen Hydraulikkanalab-
schnitt auf sowie insbesondere einen in den Hydraulikkanalabschnitt miindenden Ver-
sorgungskanalabschnitt, durch welchen Hydraulikmedium in den Hydraulikkanalabschnitt

einstromen und ausstromen kann.

Vorzugsweise ist der Schaftabschnitt ein Teil des Steuerventilgehduses, der im einge-
brachten und gesicherten, insbesondere festgesetzten Zustand der Steuerventilbau-
gruppe mit dem Sicherungsmittel in Kontakt steht. Der in dem Schaftabschnitt angeord-
nete Hydraulikkanalabschnitt ist dabei vorzugsweise als Zentralbohrung durch das Steu-
erventilgehduse ausgebildet und verlauft vorzugsweise entlang der Steuerventillangs-
achse. Insbesondere kann der Hydraulikkanalabschnitt ein Teil eines Steuerventilgehau-
seinnenraums sein, wobei insbesondere ein zugehdériger, im Steuerventilgehduse aus-
gebildeter Ventilsitz und/oder ein zugehdriger, im Steuerungsventilgehduse vorgesehe-
ner Betatigungsmitteldurchgriff in den Hydraulikkanalabschnitt Gibergehen kénnen.

Der Versorgungskanalabschnitt verlauft besonders bevorzugt radial im Schaftabschnitt,
insbesondere im Wesentlichen senkrecht zur Steuerventillangsachse. Der Versorgungs-
kanalabschnitt kann aber auch unter einem Winkel zur Steuerventillangsachse verlaufen.

Der Versorgungskanalabschnitt miindet vorzugsweise mit einer Versorgungséffnung in
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den Hydraulikkanalabschnitt und weist insbesondere einen runden oder ovalen Quer-

schnitt auf.

Vorzugsweise liegt der Schaftabschnitt in einer Ebene senkrecht zur Steuerventillangs-
achse am Sicherungsmittel und/oder am Steuerventilgehause an.

Ist der Schaftabschnitt Teil des Steuerventilgehduses und sind ein Hydraulikkanalab-
schnitt und ein Versorgungskanalabschnitt nur im Steuerventilgehduse vorgesehen,
kann ein besonders einfaches Sicherungsmittel verwendet werden. In diesem Fall ist
lediglich das Ventilgehduse aufwendig hinsichtlich seiner Fertigung. Hingegen kann ins-
besondere ein Sicherungsmittel ohne einen vorbeschriebenen Hydraulikkanalabschnitt
verwendet werden, was die Verwendung eines Standard-Bauteils, beispielsweise einer

Standard-Verschlussschraube, ermdglicht.

Alternativ oder zusatzlich kann der Schaftabschnitt auch Teil des Sicherungsmittels sein,
wobei in diesem Fall der Hydraulikkanalabschnitt bevorzugt in den Steuerventilinnen-
raum des Steuerventilgehduses Gbergeht, in dem der Ventilkérper angeordnet ist und
durch den sich gegebenenfalls das Betatigungsmittel hindurch erstreckt. Vorzugsweise
fluchtet der Hydraulikkanalabschnitt dabei mit einer Zentralbohrung des Steuerventilge-

hauses im Inneren des Steuerventilgehauses.

In einigen Fallen kann es jedoch trotz der aufwendigeren und damit kostenintensiveren
Herstellung vorteilhafter sein, wenn sowohl das Ventilgehduse als auch das Siche-
rungsmittel einen entsprechenden Hydraulikkanalabschnitt aufweisen, beispielsweise,
wenn ein relativ langer Abschnitt in Ventillangsrichtung Gberbrickt werden muss oder
wenn nur wenig Bauraum zur Verfligung steht und damit eine sehr geringe Baulange
erforderlich ist, d.h. nur eine Ventilausnehmung mit einer geringen Tiefe, zur Verfligung
steht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Pleuels weist
das Pleuel wenigstens eine Betatigungsausnehmung und ein in der Betatigungsaus-
nehmung eingebrachtes Betatigungsmittel auf. In einem funktionsgemafien Verwen-
dungszustand des Pleuels kreuzt die Betatigungsausnehmung dabei insbesondere min-
destens eine Steuerventilausnehmung, vorzugsweise samtliche Steuerventilausneh-
mungen, wobei die Betatigungsausnehmung im Wesentlichen senkrecht oder exakt
senkrecht zu der mindestens einen Steuerventilausnehmung verlauft und/oder sich senk-

recht zu wenigstens einer Steuerventilausnehmung, bevorzugt zu allen, erstreckt. Das
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Betatigungsmittel ist bevorzugt zur Betatigung mindestens einer Ventilbaugruppe ausge-
bildet, insbesondere zur Betatigung mindestens einer Steuerventilbaugruppe, und insbe-
sondere derart ausgebildet und im Pleuel angeordnet, dass es mit wenigstens einer
Steuerventilbaugruppe derart zusammenwirkt, vorzugsweise mit dem Ventilkdrper
und/oder dem Betatigungskdrper wenigstens einer Steuerventilbaugruppe, dass die Ven-
tilbaugruppe mittels des Betatigungsmittels betatigbar ist, insbesondere durch ein axiales
Verlagern, insbesondere axiales Verschieben des Betatigungsmittels entlang seiner

Langsachse.

Besonders bevorzugt ist das Betatigungsmittel dabei derart ausgebildet und/oder derart
in der Betatigungsausnehmung angeordnet und/oder wirkt derart mit wenigstens einer
Steuerventilbaugruppe zusammen, dass ein axiales Verlagern des Betatigungsmittels
ein Abheben oder Anlegen des Ventilkérpers an den Ventilsitz der Steuerventilbaugrup-
pe im Steuerventilgehduse bewirkt, vorzugsweise indirekt tUber den Betatigungskdrper
und insbesondere in einer Richtung senkrecht zur Langsrichtung und/oder Verlagerungs-
richtung des Betatigungsmittels.

Zum Zusammenwirken mit dem Betatigungsmittel weist wenigstens eine Steuerventil-
baugruppe vorzugsweise eine Betatigungsoffnung (Betatigungsmitteldurchgriff) auf, in
welche das Betatigungsmittel einsteckbar und/oder eingesteckt ist oder durch welche
das Betatigungsmittel hindurchsteckbar und/oder hindurchgesteckt ist, insbesondere
derart, dass insbesondere der Ventilkdrper oder der Betatigungskdrper wenigstens einer
Steuerventilbaugruppe zumindest teilweise und insbesondere in wenigstens einem Be-

triebszustand des Pleuels, am Betatigungsmittel anliegt.

Besonders bevorzugt ist das Betatigungsmittel dabei ebenfalls mittels eines Siche-
rungsmittels in der Betatigungsausnehmung gesichert, insbesondere gegen ein Heraus-
fallen aus der Betatigungsausnehmung, insbesondere in Langsrichtung des Betati-
gungsmittels.

Insbesondere ist wenigstens eine Ventilbaugruppe, das Betatigungsmittel oder wenigs-
tens ein Sicherungsmittel vollstédndig in die zugehérige Ventilausnehmung eingebracht.

Besonders bevorzugt ist ferner mindestens eine Ventilausnehmung und/oder die Betati-
gungsausnehmung mittels des zugehdrigen Sicherungsmittels zumindest teilweise, ins-
besondere im Bereich des Sicherungsmittels, durch das zugehérige Sicherungsmittel
gegen ein Austreten von Hydraulikmedium, insbesondere in Langsrichtung der zugehdri-
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gen Ausnehmung, abgedichtet. Vorzugsweise ist dazu das jeweilige Sicherungsmittel
zumindest teilweise derart in die zugehdrige Steuer- bzw. Rickschlagventilausnehmung
eingefliihrt, dass das Sicherungsmittel flachig an einer Innenseite der Ausnehmung an-
liegt bzw. mit ihr in Wechselwirkung tritt. Weiter vorzugsweise weist das Sicherungsmittel
einen Kopfabschnitt auf, der die entsprechende Ventilausnehmung zumindest teilweise
abdeckt. Dadurch kann auch hohen Dricken des Hydraulikmediums innerhalb der Ven-
tilausnehmung standgehalten werden.

Ferner ist vorzugsweise mindestens eine Ventilausnehmung derart ausgebildet ist, dass
das Pleuel zwischen der Ventilausnehmung und zumindest einer Funktionsflache der
zugehorigen, vormontierten und in die zugehdrige Ventilausnehmung eingebrachten
Ventilbaugruppe eine Ubergangspassung, insbesondere eine H7/j6-Passung, aufweist,
insbesondere zwischen einer an eine Dichtflache angrenzenden Funktionsflache und der
Ventilausnehmung. Hierdurch kann eine vormontierte Ventilbaugruppe durch leichte
Schlage und/oder von Hand in der entsprechenden Ventilausnehmung, insbesondere
entlang der Langsachse der entsprechenden Ventilausnehmung verschoben und/oder
positioniert werden. Eine zugehdrige Ventilausnehmung wird dabei besonders bevorzugt
als (Sackloch-)Bohrung mit einem Nenn-Durchmesser von im Wesentlichen 5,6 mm ge-
fertigt.

Vorzugsweise ist die Steuerventilausnehmung ferner derart gefertigt, dass die Ventilaus-
nehmung einen, insbesondere kegelstumpfartigen Dichtsitz fir die Steuerventilbaugrup-
pe in der Steuerventilausnehmung aufweist, insbesondere einen zur Steuerventillangs-
achse geneigten Dichtsitz, wobei vorzugsweise wenigstens eine Ventilbaugruppe eine
korrespondierend ausgebildete, insbesondere zur Langsachse geneigte, vorzugsweise
kegelstumpfférmige, Dichtflache aufweist, insbesondere an der AuBBenseite des zugeho-
rigen Ventilgehauses.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist wenigstens eine Ventilausnehmung einen sol-
chen Dichtsitz auf und die zugehdrige, in die Ventilausnehmung eingebrachte, vormon-
tierte Ventilbaugruppe eine entsprechend und korrespondierend zum Dichtsitz ausgebil-
dete Dichtflache, wobei die Ventilbaugruppe mittels der Sicherungsmittels in der Ven-
tilausnehmung derart gesichert ist, dass fir eine zumindest teilweise Abdichtung der
Ventilausnehmung die Dichtflache der Ventilbaugruppe, insbesondere des Steuerventil-
gehauses, in axialer Richtung, d.h. in Richtung der Steuerventillangsachse, gegen den
Dichtsitz gepresst wird. Hierdurch kann Hydraulikmedium, dessen Rucklauf, etwa aus
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einer Hydraulikkammer heraus, durch die Ventilbaugruppe hindurch gesperrt ist, am

Austreten aus der Ventilausnehmung in Langsrichtung, insbesondere Uber die Ven-

tilausnehmungsdéffnung, gehindert werden.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkol-
benbrennkraftmaschine, mit einem langenverstellbaren Pleuel nach dem zweiten Aspekt

der Erfindung.

Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit
einer Hubkolbenmaschine nach dem dritten Aspekt der Erfindung.

Diese und weitere Merkmale und Vorteile gehen auBBer aus den Anspriichen und aus der
Beschreibung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils
fur sich alleine oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen bei einer Ausgestal-
tung der Erfindung verwirklicht sein kénnen und eine vorteilhafte sowie fir sich schutzfa-

hige Ausflihrung darstellen kénnen, sofern diese technisch sinnvoll sind.

Manche der genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl ein erfin-
dungsgemanes Verfahren sowie ein erfindungsgemales langenverstellbares Pleuel
und/oder eine erfindungsgemaie Hubkolbenmaschine und/oder ein erfindungsge-
mafes Fahrzeug. Einige dieser Merkmale und Eigenschaften werden nur einmal be-
schrieben, gelten jedoch unabhangig voneinander im Rahmen technisch maéglicher
Ausgestaltungen sowohl fur ein erfindungsgemanes Verfahren als auch fur ein erfin-
dungsgemaBes langenverstellbares Pleuel, eine erfindungsgemaie Hubkolbenma-

schine sowie fur ein erfindungsgemanes Fahrzeug.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von nicht einschrankenden Ausfliihrungsbei-
spielen, die in den Figuren dargestellt sind, naher erlautert, wobei funktionsgleiche Bau-
teile und/oder Baugruppen die gleichen Bezugszeichen aufweisen, auch tber mehrere
Ausfliihrungsbeispiele hinweg. Es zeigen wenigstens teilweise schematisch:

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines langenverstellbaren Pleuels in Sei-
tenansicht,
Fig. 2 einen ersten Pleuelteil des langenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1, eben-

falls in Seitenansicht, mit teilweiser Darstellung verborgener Konturen,

32/171



10

15

20

25

30

PP31729AT AVL List GmbH, iwis motorsysteme GmbH Co. KG
-32 -
Fig. 3 einen Ausschnitt des langenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1 in einem ers-
ten Schnitt entlang einer ersten Schnittebene X-X,

Fig. 4 einen Ausschnitt des langenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1 in einem zwei-
ten Schnitt entlang einer zweiten Schnittebene Y-Y',

Fig. 5 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer vormontierten Steuerventilbau-

gruppe in einem Langsschnitt, und

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm zu einem ersten Ausfluhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafen Verfahrens.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines langenverstellbaren Pleuels 1 in Sei-
tenansicht, wobei das Pleuel 1 einen ersten Pleuelteil 2 bzw. einen ersten Pleuelstan-
genabschnitt 2 sowie einen zweiten Pleuelteil 4 bzw. einen zweiten Pleuelstangenab-
schnitt 4 aufweist. Dabei weist der erste Pleuelteil 2 des Pleuels 1 ein gro3es Pleuelau-
ge 3 zur Verbindung des Pleuels 1 mit einer hier nicht dargestellten Kurbelwelle und der
zweite Pleuelteil 4 des Pleuels 1 ein kleines Pleuelauge 5 zu Verbindung des Pleuels 1
mit einem ebenfalls nicht dargestellten Kolben auf. Der erste Pleuelteil 2 und zweite
Pleuelteil 4 sind dabei entlang einer Pleuelldngsachse Z relativ zueinander verschiebbar,
insbesondere teleskopartig ineinander und auseinander, so dass eine wirksame Pleuel-

lange L des Pleuels 1 veranderbar, insbesondere einstellbar, ist.

Das Pleuel 1, insbesondere der erste Pleuelteil 2, weist im vorliegenden Beispiel zwei
Steuerventilausnehmungen 6 und zwei Rickschlagventilausnehmungen 8 auf, die vor-
zugsweise oberhalb des groBBen Pleuelauges 3 und zwischen dem groBBen Pleuelauge 3
und dem kleinen Pleuelauge 5, insbesondere in einem Bereich des Pleuel 1 am grof3en
Pleuelauge 3, angeordnet sind und in bevorzugter Weise senkrecht zur Pleuellangsach-
se Z und parallel zu einer Kurbelwellenachse verlaufen, bezogen auf einen funktionsge-

mafRen Einbauzustand des Pleuels 1 in einer Hubkolbenmaschine.

In den Steuerventilausnehmungen 6 ist jeweils eine vormontierte Steuerventilbaugruppe
14 (siehe Fig. 3 und 4) angeordnet und durch ein Sicherungsmittel 9, insbesondere eine
in die jeweilige Steuerventilausnehmung 6 eingeschraubte Schraube 9, festgesetzt, und
dadurch insbesondere zum einen gegen ein Herausfallen aus der zugehdrigen Steuer-
ventilausnehmung 6 gesichert sowie ferner in diesem Fall in axialer Richtung in der

Steuerventilausnehmung 6 fixiert.
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In den Rickschlagventilausnehmungen 8 ist jeweils eine vormontierte Rickschlagventil-

baugruppe 15 (siehe Fig. 3) angeordnet und ebenfalls durch ein Sicherungsmittel 9 fest-

gesetzt und dadurch ebenfalls zum einen gegen ein Herausfallen aus der zugehdrigen

Ruckschlagventilausnehmung 6 gesichert sowie ferner in axialer Richtung in der Ruck-

schlagventilausnehmung 6 fixiert.

Fig. 2 zeigt einen ersten Pleuelteil 2 des langenverstellbaren Pleuels 1 aus Fig. 1, eben-
falls in Seitenansicht, mit teilweiser Darstellung verborgener Konturen, welche durch die
gestrichelten Linien angedeutet sind. Anhand dieser ist erkennbar, dass der erste Pleuel-
teil 2 insbesondere einen sich entlang der Pleuellangsachse Z erstreckenden Flhrungs-
und Hydraulikzylinder 10 aufweist. Der Hydraulikzylinder 10 ist dabei dazu ausgebildet
und eingerichtet, den in Figur 1 gezeigten zweiten Pleuelteil 4 des Pleuels 1 zumindest
teilweise aufzunehmen und den zweiten Pleuelteil 4 zu flhren, welcher innerhalb des
FUhrungs- und Hydraulikzylinders 10 und entlang der Pleuellangsachse Z relativ zum
ersten Pleuelteil 2 verschiebbar ist und insbesondere teleskopartig in den ersten Pleuel-
teil 2 einschiebbar und aus diesem herausziehbar ist zum Verandern der wirksamen

Pleuellange L.

Der vor dem Hydraulikzylinder 10 aufgenommene Teil des zweiten Pleuelteils 2 des
Pleuels 1 ist dabei vorzugsweise als Hydraulikkolben, insbesondere als Stufenkolben,
ausgebildet und bildet zusammen mit dem Hydraulikzylinder 10 zwei nicht naher be-
zeichnete Hydraulikkammern bzw. (Hoch-)Druckrdume, wobei der Hydraulikkolben und
der Hydraulikzylinder 10 Teil einer Langenverstelleinrichtung 7 zur Veranderung, insbe-
sondere Einstellung, der wirksamen Pleuellange L sind.

Die Hydraulikkammern sind in bevorzugter und aus dem Stand der Technik grundsatz-
lich  bekannter Weise (sieche beispielsweise WO 2015/055582 A1 oder
WO 2016/064193 A1) mit einem Hydraulikmedium beflllbar zum Verandern der wirksa-
men Pleuellange L und zu diesem Zweck Uber Hydraulikleitungen 11 sowie tber in den
Steuerventilausnehmungen 6 bzw. den Rickschlagventilausnehmungen 8 (siehe Fig. 1)
eingebrachte Steuerventilbaugruppen 14 und Rickschlagventilbaugruppen 15, mit einer
Hydraulikmediumzuleitung 12, Gber welche der Langenverstelleinrichtung 7 insbesonde-
re Hydraulikmedium aus dem Pleuellager im Bereich des grof3en Pleuelauge 3 des ers-

ten Pleuelteils 2 zugeftihrt werden kann, fluidkommunizierend verbindbar.

Die Steuerventilbaugruppen 14 und Rickschlagventilbaugruppen 15 sind bei diesem
Ausfihrungsbeispiel dazu eingerichtet, einen Hydraulikmediumfluss von der Hydraulik-
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mediumzuleitung 12 in die Hydraulikkandle 11 und weiter in die Hydraulikkammern, ins-

besondere den Hydraulikzylinder 10, der Langenverstelleinrichtung 7 zu steuern und

damit die Langenverstellung des Pleuels 1, wobei jeder Hydraulikkammer eine Steuer-

ventilbaugruppe 14 und eine Rickschlagventilbaugruppe 15 zugeordnet ist.

Die Ruckschlagventilbaugruppen 15 sind dabei insbesondere dazu eingerichtet, einen
Hydraulikmediumfluss vom groBBen Pleuelauge 3 Uber die Hydraulikmediumzuleitung 12
und die Hydraulikkandle 11 in mindestens eine Hydraulikkammer der Langenverstellein-
richtung 7 zu ermaéglichen, einen Ricklauf bzw. Abfluss in die andere Richtung jedoch zu

verhindern.

Die Steuerventilbaugruppen 14 sind insbesondere ebenfalls dazu eingerichtet einen
Hydraulikmediumfluss vom groBBen Pleuelauge 3 Uber die Hydraulikmediumzuleitung 12
und die Hydraulikkandle 11 in mindestens eine Hydraulikkammer der Langenverstellein-
richtung 7 zu ermdéglichen. Im Unterschied zu den Rickschlagventilbaugruppen 15 wei-
sen die Steuerventilbaugruppen 14 jedoch mindestens zwei Betatigungszustande auf,
wobei in einem ersten Betatigungszustand ein Rucklauf aus der zugehdrigen Hydraulik-
kammer gesperrt ist und in einem zweiten Betatigungszustand freigegeben ist.

Zum Umschalten der beiden Steuerventilbaugruppen 14, insbesondere jeweils zwischen
dem ersten Betatigungszustand und dem zweiten Betatigungszustand, ist ein Betati-
gungsmittel 16 vorgesehen (siehe Fig. 4), das in einer Betatigungsausnehmung 13 des
langenverstellbaren Pleuels 1, insbesondere innerhalb des zweiten Pleuelteils 2, axial
beweglich, insbesondere verschiebbar, gelagert ist und bei diesem Ausfihrungsbeispiel
selbst hydraulisch betatigbar ist, die Steuerventilbaugruppen 14 jedoch mechanisch be-
tatigt. Grundsatzlich kann das Betatigungsmittel 16 auch elektromechanisch oder eben-
falls mechanisch oder dergleichen betatigt werden.

Das Betatigungsmittel und die Steuerventilbaugruppen 14 sind dabei derart ausgebildet
und wirken derart zusammen, dass sich jeweils eine der beiden Steuerventilbaugruppen
14 im ersten Betatigungszustand befindet, d.h. dass ein Hydraulikmediumricklauf aus
der zugehérigen Hydraulikkammer gesperrt ist, wahrend sich die andere Steuerventil-
baugruppe 14 im zweiten Betatigungszustand befindet, so dass ein Hydraulikmedium-
rucklauf aus der zugehdrigen, anderen Hydraulikkammer freigegeben ist.

Ist beispielsweise, bezogen auf die Darstellung ein Rucklauf Gber den linken Hydraulik-
kanal 11 gesperrt und ein Rucklauf Gber den rechten Hydraulikkanal freigegeben, kann
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mit jedem Aufwartshub durch die in Richtung des Hydraulikzylinders jeweils 6ffnenden
Ventilbaugruppen 14 und 15 Hydraulikmedium Uber die Hydraulikmediumzuleitung 12,
durch die Ventilbaugruppen 14 und 15 hindurch sowie Uber die Hydraulikleitungen 11 in
den Hydraulikzylinder 10 eingesaugt werden. Aus der unteren Hydraulikkammer im Be-
reich des Bodens des Hydraulikzylinders 10 kann jedoch das Hydraulikmedium aufgrund
des durch die zugehérige Steuerventilbaugruppe 14 gesperrten Ricklaufs nicht abge-
fuhrt werden, wodurch sich diese Hydraulikkammer zunehmend flllt und damit den zwei-
ten Pleuelteil 4 aus dem ersten Pleuelteil 2 herausschiebt und ein VergréBBerung der
wirksamen Pleuellange L bewirkt, insbesondere bis zur maximalen wirksamen Pleuel-
lange L. In der anderen, oberen Hydraulikkammer kann sich durch den geéffneten Riick-
lauf aufgrund der anderen, sich im zweiten Betatigungszustand befindenden zugehdri-
gen Steuerventilbaugruppe 14 kein Gegendruck aufbauen.

Werden nun die beiden Steuerventilbaugruppen 14 mittels des Betatigungsmittels 16
betétigt, wobei die erste Steuerventilbaugruppe 14 6ffnet, so dass das Hydraulikmedium
aus der unteren Hydraulikkammer abflieBen kann, und die zweite Steuerventilbaugruppe
14 in den zweiten Zustand Uberflhrt, in welchem ein Ricklauf aus der oberen Hydraulik-
kammer im Bereich des Hydraulikzylinders 10 gesperrt ist, wird bei jedem Abwartshub
Hydraulikmedium aus der unteren Hydraulikkammer gedrtckt, wahrend sich die obere
Hydraulikkammer fullt, wodurch sich die wirksame Pleuellange L zunehmend, insbeson-

dere bis zu ihrem Minimum, verringert.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt des langenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1 in einem ersten
Schnitt entlang einer ersten Schnittebene X-X', wobei in dieser Darstellung eine beispiel-
hafte Ausgestaltung der Rickschlagventilbaugruppen 15 sowie einer dazwischen ange-
ordneten Steuerventilbaugruppe 14 jeweils geman einem ersten, erfindungsgemanien
Ausfihrungsbeispiel erkennbar ist.

Die Ruckschlagventilbaugruppen 15 und die Steuerventilbaugruppe 14 sind dabei jeweils
in einer Rlckschlagventilausnehmung 8 bzw. Steuerventilausnehmung 6 des Pleuels 1
angeordnet. Die Ventilausnehmungen 6, 8 sind jeweils als Sacklécher ausgebildet und
durch Bohren in den ersten Pleuelteil 2 eingebracht worden, wobei ferner noch jeweils
ein an die jeweilige Offnung des Sacklochs angrenzendes, hier nicht naher bezeichnetes
Innengewinde eingebracht worden ist. Die Ventilausnehmungen 6 bzw. 8 weisen ferner

jeweils einen, insbesondere kegelstumpfférmigen, Dichtsitz 6a, 8a auf.
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Die Ventilbaugruppen 14 und 15 sind jeweils als vormontierte Ventilbaugruppen in die
jeweils zugehorige Ventilausnehmung 6 bzw. 8 eingesetzt worden, insbesondere in
Langsrichtung der Ventilausnehmungen 6, 8, und jeweils mittels eines Sicherungsmittels
9, insbesondere jeweils mittels einer in die jeweilige Ventilausnehmung 6, 8 einge-
schraubte Sicherungsschraube 9, in axialer Richtung innerhalb der Ventilausnehmungen
6, 8 fixiert, wobei die Ventilbaugruppen 14, 15 jeweils am zugehérigen Dichtsitz 6a, 8a
anliegen, insbesondere formschlissig und damit abdichtend, wobei die Ventilbaugrup-
pen 14, 15 insbesondere mittels des Sicherungsmittels 9 jeweils gegen den zugehdrigen
Dichtsitz 6a, 8a gepresst werden.

Die Ventilbaugruppen 14, 15 weisen jeweils ein Ventilgehduse 14b, 15b (Steuerventilge-
hause 14b, Rickschlagventilgehduse 15b) auf, wobei jeweils eine Dichtflache des zuge-
horigen Ventilgehduses 14b, 15b am Dichtsitz 6a, 8a der jeweiligen Ventilausnehmung
6,8 anliegt, und wobei sich das Sicherungsmittel 9 jeweils in axialer Richtung am zuge-
hérigen Ventilgehduse 14b, 15b abstitzt bzw. Gber das zugehérige Ventilgehause 14b,
15b eine axiale Anpresskraft auf die Ventilbaugruppe 14, 15 aufbringt.

Zudem verschlieBen die Sicherungsmittel 9 die Ventilausnehmungen 6, 8, insbesondere
gegenuber einem Hydraulikmedium, das Uber einen in die Ventilausnehmungen 6, 8
einmindenden Hydraulikkanal 12 in die Ventilausnehmungen 6,8 eintreten und/oder aus
den Ventilausnehmungen 6, 8 austreten kann und dessen Fluss mittels den Steuerven-
tilbaugruppen 14 und/oder den Ruckschlagventilbaugruppen 15 zumindest teilweise
steuerbar ist.

Dabei steuern die einzelnen Ventilbaugruppen 14, 15 insbesondere einen Hydraulikme-
diumdurchfluss durch die Ventilbaugruppen 14, 15 hindurch, wobei die Rickschlagven-
tilbaugruppen 15 generell nur einen Hydraulikmediumdurchfluss von dem groB3en Pleu-
elauge 3 Uber die Hydraulikmediumzuleitung 12 durch die Rlckschlagventilbaugruppen
15 hindurch weiter Uber die Hydraulikleitungen 11 erméglichen, wahrend ein Hydraulik-
mediumrlcklauf in die entgegengesetzte Richtung grundsatzlich gesperrt ist, wahrend
die Steuerventilbaugruppen 14 zusétzlich hierzu, jeweils im zweiten Betatigungszustand,
auch einen Hydraulikmediumrtcklauf in die entgegengesetzte Richtung, d.h. vom Hyd-
raulikzylinder 10 zum grof3en Pleuelauge 3 und/oder in einen Kurbelwellenraum, ermég-
lichen und insbesondere auf diese Art und Weise die eigentliche Langenverstellung

steuern kénnen.
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Dabei ist eine erste der beiden Ruckschlagventilbaugruppen 15 (bezogen auf die Dar-
stellung in Fig. 2 die linke, obere Ruckschlagventilbaugruppe 15) Uber einen ersten Hyd-
raulikkanal 11 (bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 den linken Hydraulikkanal 11) mit
der unteren Hydraulikkammer im Hydraulikzylinder 10 fluidkommunizierend verbunden
und die zweite Ruckschlagventilbaugruppe 15 (bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 die
rechte, weiter unten angeordnete Rlckschlagventilbaugruppe 15) Uber einen zweiten
Hydraulikkanal 11 (bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 den rechten Hydraulikkanal 11)
mit der oberen Hydraulikkammer im Hydraulikzylinder 10.

Ferner ist eine erste der beiden Steuerventilbaugruppen 14 (bezogen auf die Darstellung
in Fig. 2 die linke, untere Steuerventilbaugruppe 14) Uber einen ersten Hydraulikkanal 11
(bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 den linken Hydraulikkanal 11) mit der unteren Hyd-
raulikkammer im Hydraulikzylinder 10 fluidkommunizierend verbunden und die zweite
Steuerventilbaugruppe 14 (bezogen auf die Darstellung in Fig. 2 die rechte, weiter oben
angeordnete Steuerventilbaugruppe 14) Gber einen zweiten Hydraulikkanal 11 (bezogen
auf die Darstellung in Fig. 2 den rechten Hydraulikkanal 11) mit der oberen Hydraulik-

kammer im Hydraulikzylinder 10.

Uber einen nicht naher bezeichneten Versorgungskanalabschnitt in den Sicherungsmit-
teln 9, welcher jeweils mit einem ebenfalls nicht ndher bezeichneten Hydraulikkanalab-
schnitt im jeweiligen Sicherungsmittel 9 sowie jeweils mit einem entsprechenden Hydrau-
likkanalabschnitt in einem Ventilinnenraum des Ventilgehauses 14b, 15b fluidverbunden
ist, kann jeweils Hydraulikmedium aus der Hydraulikmediumzuleitung 12 dem zugehdri-
gen Ventilinnenraum der jeweiligen Ventilbaugruppe 14, 15 zugefihrt werden.

Dabei liegen die Sicherungsmittel 9 in einem gesicherten Zustand der Ventilbaugruppe
14, 15 mit einer sich insbesondere senkrecht zur zugehérigen Ventillangsachse SVA,
RVA erstreckenden Kontaktflache, insbesondere mit ihrem Ende, jeweils am zugehdri-
gen Ventilgehduse 14b, 15b an, wobei die Sicherungsmittel 9 jeweils einen Schaftab-
schnitt aufweisen, in welchem jeweils der Versorgungskanalabschnitt und der entspre-
chende Hydraulikanalabschnitt angeordnet sind. Die Ventilgehduse 14b, 15b weisen
ebenfalls einen Schaftabschnitt auf, welcher am Schaftabschnitt des jeweiligen, zugehé-
rigen Sicherungsmittels 9 anliegt und in welchem sich jeweils der mit den Kanalabschnit-
ten im zugehérigen Sicherungsmittel 9 fluidkommunizierende Hydraulikkanalabschnitt
des Ventilgehauses 14b, 15b befindet.
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Die Versorgungskanalabschnitte der Sicherungsmittel 9 verlaufen dabei in diesem Fall
radial im Schaftabschnitt der Sicherungsmittel 9, insbesondere im Wesentlichen senk-
recht zur jeweiligen Ventillangsachse SVA, RVA. Der Versorgungskanalabschnitt kann
aber auch unter einem Winkel zur Ventillangsachse SVA, RVA verlaufen. Die Versor-
gungskanalabschnitte minden dabei jeweils mit einer Versorgungséffnung in den zuge-
hérigen Hydraulikkanalabschnitt und weisen bei dem beschriebenen Ausflihrungsbei-

spiel insbesondere einen runden Querschnitt auf.

Zum Offnen oder Sperren eines Hydraulikmediumdurchflusses durch die jeweilige Ven-
tilbaugruppe 14, 15 weisen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel alle Ventilbaugruppen 14,
15, d.h. sowohl die Steuerventilbaugruppen 14 als auch die Rlckschlagventilbaugruppen
15 jeweils einen Ventilkdrper 14a, 15a sowie einen zugehdérigen Ventilsitz 14m, 15m auf,
wobei die Ventilkérper 14a, 15a jeweils durch Federelemente 14c, 15¢, die sich an ei-
nem Federsitz 14d, 15d abstltzen, in einem geschlossenen, insbesondere gesperrten
Zustand, gegen den jeweiligen Ventilsitz 14m, 15m gepresst werden. Durch Verlagern
der Ventilkérper 14a, 15a in axialer Richtung vom Ventilsitz 14m, 15m weg entgegen
einer vom zugehdrigen Federelement 14c, 15¢ erzeugten Ruckstellkraft, insbesondere
durch Abheben vom Ventilsitz 14m, 15m entgegen dieser Rlckstellkraft, wird jeweils ein
Hydraulikmediumdurchfluss durch die jeweilige Ventilbaugruppe 14, 15 ermdglicht.

Bei den Ruckschlagventilbaugruppen 15 heben die Ventilkérper 15a jeweils nur vom
Ventilsitz 14m, 15m ab, wenn auf den jeweiligen Ventilkérper 15a jeweils eine resultie-
rende Hydraulikdruckkraft wirkt, mit welcher die Rulckstellkraft der jeweiligen Federele-
mente 15¢ Uberwunden werden kann. D.h. die Rickschlagventilbaugruppen 15 6ffnen
jeweils nur, wenn auf der dem groBen Pleuelauge 3 zugewandten Seite ein Hydraulik-
Gberdruck anliegt oder auf der dem Hydraulikzylinder 10 zugewandten Seite ein entspre-
chender Hydraulikunterdruck, der ausreicht, um die Ruickstellkraft der jeweiligen Fe-

derelemente 15¢ zu Uberwinden.

Gleiches gilt fir die Steuerventilbaugruppen 14. D.h. diese 6ffnen ebenfalls, wenn auf
der dem groBBen Pleuelauge 3 zugewandten Seite ein Hydraulikiiberdruck anliegt oder
auf der dem Hydraulikzylinder 10 zugewandten Seite ein entsprechender Hydraulikun-
terdruck, der ausreicht, um die Ruckstellkraft der jeweiligen Federelemente 14¢ zu Uber-

winden.

Die Federsteifigkeit der Federelemente 14c¢, 15¢ der Ruckschlagventilbaugruppen 15

und der Steuerventilbaugruppen 14 ist dabei jeweils derart gewahlt, dass die Ventilbau-
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gruppen 14, 15 bei Erreichen und/oder Uberschreiten einer definierten resultierenden

Hydraulikdruckkraft 6ffnen.

Dartiber hinaus kénnen die Steuerventilbaugruppen 14 auch mithilfe des Betatigungsmit-
tels 16 geoffnet werden, wobei die Ventilkérper 14a dazu jeweils mittels des Betati-
gungsmittels 16 vom Ventilsitz 14m abgehoben werden, insbesondere gegen die Vor-
spannung des Federelements 14c, so dass das Hydraulikmedium aus einem Hoch-
druckbereich 6¢ der Steuerventilausnehmung 6, welcher jeweils tber einen Hydraulikka-
nal 11 fluidkommunizierend mit dem Hydraulikzylinder 10 verbunden ist, Gber einen Ven-
tilinnenraum der Steuerventilbaugruppe 14, insbesondere durch das Steuerventilgehau-
se 14b hindurch, Gber die Hydraulikmediumzuleitung 12 abgefthrt werden kann.

Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weisen die Steuerventilbaugruppen 14 dazu je-
weils zusatzlich noch einen Betatigungskdrper 14e auf, der dazu eingerichtet ist, das
Betatigungsmittel 16 mit dem jeweiligen Ventilkérper 14a zu koppeln und der insbeson-
dere jeweils dazu dient, eine Distanz vom Betatigungsmittel 16 zum Ventilkérper 14a zu
uberbricken. Dieser Betatigungskdrper 14e ist nicht zwingend erforderlich, hat jedoch
den Vorteil, dass der Ventilkdrper 14a kleiner dimensioniert werden kann. Infolgedessen
steht mehr Bauraum flr das Steuerventilgehduse 14b, insbesondere im Bereich des
Ventilsitzes 14m, zur Verflgung, was in einigen Anwendungsfallen vorteilhaft fir die
strukturelle Auslegung des Ventilsitzes 14m sein kann, insbesondere im Hinblick auf
dessen Festigkeit.

In einer alternativen Ausgestaltung einer Steuerventilbaugruppe 14 kann das Betati-
gungsmittel 16 aber auch direkt mit dem jeweiligen Ventilkérper 14a gekoppelt sein. Da-
zu ist der Ventilkdrper 14a jedoch in der Regel gré3er zu dimensionieren, d.h. mit einem
groBeren Ventilkérperdurchmesser auszubilden, mit der Folge, dass der Ventilsitz 14m
anders auszulegen ist, insbesondere mit einem gréBeren Innendurchmesser, was hin-
sichtlich der Festigkeit des Ventilsitzes 14m in einigen Anwendungsfallen nachteilig sein

kann.

Die Betatigungskorper 14e sind dabei jeweils mittels des Betatigungsmittels 16, das sich
durch eine Offnung (Betatigungsmitteldurchgriff 14f) im Steuerventilgehduse 14b hin-
durch erstreckt, entlang der Steuerventilldngsachse SVA gegen die Federkraft des zu-
gehorigen Federelements 14c bewegbar, um den Ventilkérper 14a vom Ventilsitz 14m
abzuheben.
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Die Federsitze 14d, 15d, mit denen die Federelemente 14c, 15¢ der Steuerventilbau-

gruppen 14 sowie der Ruckschlagventilbaugruppen 15 jeweils derart vorgespannt sind,

dass sie in einem geschlossenen Zustand gegen den zugehdrigen Ventilkérper 14a, 15a

gepresst werden, stitzen sich wiederum an einem Boden 6b, 8b der jeweiligen Ven-

tilausnehmung 6, 8 ab.

Dabei verschlieBen die Federsitze 14d, 15d die Ventilgehduse 14b, 15b auf einer dem
Boden 6b, 8b der jeweiligen Ventilausnehmung 6, 8 zugewandten Seite bevorzugt zu-
mindest teilweise, etwa indem die Federsitze 14d, 15d, wie bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel, in eine dem Boden 6b, 8b zugewandte Offnung des jeweiligen Ventilgeh&uses 14b,
15b eingeschraubt sind.

Bevorzugt verschlie3en die Federsitze 14d, 15b das zugehdrige Ventilgehause 14b, 15b
jedoch nicht vollstandig, sondern weisen vorzugsweise jeweils mindestens eine Aus-
nehmung 149, insbesondere eine Federsitzéffnung 149, auf (siehe Fig. 5), durch welche
Hydraulikmedium aus der bzw. in die jeweilige Steuerventilbaugruppe 14 bzw. Rick-
schlagventilbaugruppe 15 austreten und/oder eintreten kann. Insbesondere kann
dadurch Hydraulikmedium aus einem und/oder in einen durch das jeweilige Ventilgehau-
se 14b, 15b begrenzten Ventilinnenraum heraus- bzw. hineinstrémen, wobei der Ventil-
innenraum vorzugsweise als eine entlang einer Steuerventil- bzw. Rickschlagventillan-
gsachse SVA bzw. RVA verlaufende Ausnehmung, insbesondere Zentralbohrung, aus-
gebildet ist, und in dem bzw. in welcher jeweils der zugehdrige Ventilkbrper 14a, 15a
sowie jeweils das zugehdrige Federelement 14c¢, 15¢ angeordnet ist.

Insbesondere kann jeweils Hydraulikmedium durch die Ausnehmung 14g aus dem jewei-
ligen Ventilinnenraum in einen am Boden 6b, 8b der jeweiligen Ausnehmung 6, 8 ange-
ordneten Hochdruckbereich 6¢, 8c strdmen, wobei die Hochdruckbereiche 6¢, 8c jeweils
uber den zugehdrigen Hydraulikkanal 11 (s.o. sowie Fig. 2) mit dem Hydraulikzylinder
10, insbesondere mit jeweils einer der Hydraulikkammern, der Langenverstelleinrichtung
strdbmungsverbunden sind (s.o. sowie Fig. 2).

Alternativ oder zusatzlich, wie bei diesem Ausfuhrungsbeispiel, kbnnen auch die jeweili-
gen Ventilgehause 14b, 15b, insbesondere auf der vom Boden 6b, 8b abgewandten Sei-
te des Ventilsitzes 14m, 15m, eine oder mehrere, hier nicht ndher bezeichnete Ausneh-
mungen aufweisen, insbesondere Nuten, welche insbesondere mit dem zugehdrigen

Ventilinnenraum fluidkommunizierend verbunden sind, und Uber welche Hydraulikmedi-
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um aus der bzw. in die jeweilige Steuerventilbaugruppe 14 bzw. Rickschlagventilbau-

gruppe 15 austreten und/oder eintreten kann (siehe Fig. 3 und 4).

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt des langenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1 in einem zwei-
ten Schnitt entlang einer zweiten Schnittebene Y-Y‘, wobei in dieser Darstellung weitere
Details der Ausgestaltung der Steuerventilbaugruppen 14 des erfindungsgemanien Pleu-
els 1 aus den Fig. 1 bis 3 erkennbar sind.

In dieser Darstellung ist insbesondere erkennbar, dass die Steuerventilbaugruppen 14
jeweils in die zugehdrige Steuerventilausnehmung 6 des ersten Pleuelteils 2 eingebracht
worden sind und in den Steuerventilausnehmungen 6 jeweils derart ausgerichtet sind,
insbesondere in axialer Richtung, d.h. in Richtung der Steuerventillangsachse SVA so-
wie in Bezug auf eine (Dreh-)Winkelposition um die Steuerventillangsachse SVA, dass
die jeweiligen Offnungen 14f in den Steuerventilgehdusen 14b, die fiir das Betatigungs-
mittel 16 vorgesehen sind (die Betatigungselementdurchgriffe 14f) jeweils mit der Betati-
gungsausnehmung 13, die im Wesentlichen senkrecht zu den Steuerventilausnehmun-
gen 6 verlauft und diese kreuzt, fluchten. Dadurch kann ein in die Betatigungsausneh-
mung 13 eingeflihrtes Betatigungsmittel 16 in die Steuerventilgehduse 14b eingesteckt
bzw. durch diese hindurchgesteckt werden bzw. diese durchgreifen.

Das Betatigungsmittel 16 ist dabei vorzugsweise derart in der Betatigungsausneh-
mung 13 gelagert, dass es entlang seiner Langsachse axial verschiebbar ist zum Betati-
gen der beiden Steuerventilbaugruppen 14, insbesondere zum Umschalten der beiden
Steuerventilbaugruppen 14 jeweils vom ersten Betatigungszustand in den zweiten Beta-

tigungszustand.

Das erfindungsgemane Pleuel 1 ist dabei insbesondere derart ausgestaltet, insbesonde-
re die Steuerungseinrichtung zur Langenverstellung, welcher unter anderem die beiden
Steuerventilbaugruppen 14 sowie das Betatigungsmittel 16 zugeordnet sind, dass die
beiden Steuerventilbaugruppen 14 durch axiales Verschieben des Betatigungsmittels 16
jeweils von einem Betatigungszustand in den anderen Betatigungszustand umgeschaltet
werden kdnnen, wobei sich jeweils eine der beiden Steuerventilbaugruppen 14 im ersten
Betatigungszustand befindet, in welchem die Steuerventilbaugruppe 14 geschlossen ist
und Hydraulikmediumdurchfluss durch die Steuerventilbaugruppe 14 nur in eine Rich-
tung und nur in Richtung des Hochdruckbereichs 6¢ und weiter in Richtung des Hydrau-
likzylinders 10 madglich ist, wahrend die andere Steuerventilbaugruppe 14 gedffnet ist
und ein Hydraulikmediumdurchfluss durch die Steuerventilbaugruppe 14 in beide Rich-

42 /71



20

25

30

PP31729AT AVL List GmbH, iwis motorsysteme GmbH Co. KG
- 42 -

tungen, d.h. auch aus dem Hydraulikzylinder 10 sowie aus dem Hochdruckbereich 6¢

heraus, méglich ist.

Dazu weist das Betatigungsmittel 16 in diesem Fall jeweils flr jede Steuerventilbaugrup-
pe 14, insbesondere fur jeden Betatigungskérper 14e, eine entsprechende, nicht naher
bezeichnete Vertiefung auf, welche auch durch eine Ausnehmung oder Offnung gebildet
sein kann, von welcher der jeweilige Betatigungskoérper 14b jeweils zumindest teilweise
aufnehmbar ist, wobei die Betatigungskérper 14e bei einer axialen Verschiebung des
Betatigungsmittels 16 insbesondere in die jeweils zugehorige Vertiefung hineingleiten
und/oder aus dieser herausgleiten kénnen.

Die Steuerungseinrichtung, vorzugsweise das Betatigungsmittel 16, insbesondere die
Vertiefung, ist dabei insbesondere derart ausgebildet, dass wenn ein Betatigungskor-
per 14e von der zugehdorigen Vertiefung oder Ausnehmung zumindest teilweise aufge-
nommen ist, der zugehdrige Ventilkdrper 14a jeweils am zugehdrigen Ventilsitz 14m an-
liegt, so dass sich die zugehdérige Steuerventilbaugruppe 14 im ersten Betatigungszu-
stand befindet und ein Hydraulikmediumricklauf aus dem Hydraulikzylinder 10 durch
diese Steuerventilbaugruppe 14 hindurch gesperrt ist.

Ist der Betatigungskérper 14e hingegen nicht von der zugehdérigen Ausnehmung im Be-
tatigungsmittel 16 aufgenommen, d.h. befindet sich dieser aufgrund der axialen Position
des Betatigungsmittels 16 in der Betatigungsausnehmung 13 versetzt zu der Vertiefung
bzw. Ausnehmung im Betatigungsmittel 16, wird der Betatigungskdrper 14e vom Betati-
gungsmittel 16 derart gegen den zugehdrigen Ventilkdrper 14 gedriickt, dass dieser ent-
lang der Steuerventillangsachse SVA in Richtung des Federsitzes 14d vom Ventilsitz
14m abhebt, so dass ein Hydraulikmediumrtcklauf aus dem Hydraulikzylinder 10 durch
diese Steuerventilbaugruppe 14 hindurch méglich ist und sich die zugehérige Steuerven-
tilbaugruppe 14 im zweiten Betatigungszustand befindet.

D.h., die Steuerungseinrichtung zur Steuerung der Langenverstellung, insbesondere das
Betatigungsmittel 16 sowie der Betatigungskérper 14e sind vorzugsweise derart ausge-
bildet, miteinander gekoppelt und im Pleuel 1 angeordnet, dass eine Verlagerung des
Betatigungskérpers 14e mittels des Betatigungsmittels 16 in einer Richtung senkrecht
zum Betatigungsmittel 16, welche mit einem Herausdriicken des Betatigungskérpers 14e
aus der zugehérigen Vertiefung verbunden ist, insbesondere entlang der Steuerventil-
langsachse SVA in Richtung des Federsitzes 14d, jeweils ein Abheben des Ventilkér-

per 14a vom zugehdrigen Ventilsitz 14m entgegen der Federkraft des Federele-
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ments 14c¢ bewirkt und eine Verlagerung des Betatigungskérpers 14e mittels des Betati-
gungsmittels 16 in einer Richtung senkrecht zum Betatigungsmittel 16, welche mit einem
Hineingleiten des Betatigungskdrpers 14e in die zugehdrige Vertiefung im Betatigungs-
mittel 16 verbunden ist, entsprechend, dass der jeweilige Ventilkdrper 14a durch die Fe-
derkraft des Federelements 14c wieder zurick verlagert wird und (wieder) gegen den
Ventilsitz 14m gepresst wird.

Die Vertiefungen im Betatigungsmittel 16 sind dabei bevorzugt, wie bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel, derart angeordnet, dass sich stets eine der beiden Steuerventilbaugrup-
pen 14 im ersten Betatigungszustand befindet und die Steuerventilbaugruppen 14 im
zweiten Betatigungszustand, so dass stets Hydraulikmedium aus einer der beiden Hyd-
raulikkammern im Hydraulikzylinder 10 der Langenverstelleinrichtung 7 abflieBen kann,
wahrend die andere Hydraulikkammer mit Hydraulikmedium befullbar ist (siehe Fig. 2).

Statt entsprechende Vertiefungen und/oder Ausnehmungen im Betatigungsmittel 16 vor-
zusehen um die zur Betatigung der Steuerventilgruppen 14 erforderliche Verlagerung der
Betatigungskérper 14e zu bewirken, kann das Betatigungsmittel 16 in einer alternativen
Ausgestaltung auch entsprechende Erhéhungen oder Vorspringe aufweisen, wobei in
diesem Fall sich die Steuerventilbaugruppen 14 jeweils im ersten, d.h. geschlossenen,
Zustand befinden, wenn die Erhebungen bzw. Vorspringe versetzt zu den Betatigungs-
kérpern 14e sind.

Das Betatigungsmittel 16 ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel entgegen einer Ruckstell-
kraft in einem hydraulischen Arbeitsraum entlang einer Betatigungsachse verschiebbar,
insbesondere entgegen einer mittels einer Rickstellfeder 16a erzeugten, insbesondere
definierten, Rlckstellkraft, wobei die Federsteifigkeit der Rlckstellfeder 16a insbesonde-
re derart gewahlt ist, dass sich bei einem ersten, niedrigeren Motor6l-Druckniveau ein
erster Steuerungszustand einstellt und das Betatigungsmittel 16 eine erste Stellposition
einnimmt und von der Ruckstellfeder 16a in der ersten Stellposition gehalten wird, und
sich bei einem zweiten, héheren Motordl-Druckniveau, insbesondere einem Motordl-
Druckniveau, bei welchem ein anderes Verdichtungsverhaltnis gewunscht ist, ein zweiter
Steuerungszustand einstellt, wobei dazu das Betatigungsmittel 16 insbesondere mithilfe
des anliegenden Motordl-Drucks entgegen der Ruckstellkraft entlang der Betatigungs-
achse innerhalb des hydraulischen Arbeitsraums verschoben wird und die zweite Stell-
position einnimmt. Das heiB3t, dass die Federsteifigkeit der Ruckstellfeder 16a insbeson-

dere derart gewahlt ist, dass bei einem zweiten, hoheren Motordl-Druckniveau, bei wel-
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chem gegenuber einem ersten Motordl-Druckniveau eine Langenverstellung, insbeson-

dere eine Anderung der wirksamen Pleuellange herbeigefiihrt werden soll, Giberwunden

wird.

Statt wie vorbeschrieben hydraulisch kann die Steuereinrichtung eines erfindungsgema-
Ben, langenverstellbaren Pleuels auch auf eine alternative Art und Weise ausgebildet
sein und beispielsweise ein mechanisch und/oder (elektro-)magnetisch betatigbares Be-

tatigungsmittel aufweisen.

Analog zu den Ventilausnehmungen 6, 8 ist auch die Betatigungsausnehmung 13 mit
einem Sicherungsmittel 9 verschlossen, welches vorzugsweise ferner auBerdem die Be-

tatigungsausnehmung 13 gegen ein Austreten von Hydraulikmedium abdichtet.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Ausgestaltung einer vormontierten
und in eine zugehdrige Steuerventilausnehmung 6 eingebrachten Steuerventilbaugruppe
14 fUr ein erfindungsgemanes, langenverstellbares Pleuel 1 in einem Langsschnitt.

Bei diesem zweiten Ausflihrungsbeispiel einer vormontierten Steuerventilbaugruppe 14
fir ein erfindungsgemanes Pleuel 1 ist das Steuerventilgehduse 14b ebenfalls hilsenar-
tig ausgebildet und weist eine Langsachse auf, welche eine Steuerventillangsachse SVA
definiert. Durch das Steuerventilgehduse 14b verlauft ebenfalls entlang der Steuerventil-
langsachse SVA ein Steuerventilinnenraum, durch den Hydraulikmedium in Richtung
bzw. aus Richtung einer Hydraulikkammer der Langenverstelleinrichtung 7 hinein- bzw.

hinausstrémen kann.

Ebenso ist diese vormontierte Steuerventilbaugruppe 14 dazu ausgebildet, insbesondere
der Steuerventilinnenraum des Steuerventilgehduses 14b, einen Hydraulikkanal 11, der
in eine Hydraulikkammer eines Hydraulikzylinders 10 einer hydraulischen Langenverstel-
leinrichtung 7 mundet, mit einer Hydraulikmediumzuleitung 12 fluidkommunizierend zu

verbinden (vgl. Fig. 2).

In dem Steuerventilinnenraum sind entlang der Steuerventilldngsachse SVA ebenfalls
ein Ventilkérper 14a, ein hier nicht erkennbar dargestelltes Federelement sowie ein Beta-
tigungskdrper 14e angeordnet. Der Ventilkdrper 14a ist dabei ebenfalls, wie bei den vor-
beschriebenen Steuerventilbaugruppen 14 zwischen dem Betatigungskérper 14e und
dem Federelement 14c, dass sich ebenfalls an einem in das Steuerventilgehduse 14b
eingepressten Federsitz 14d abstutzt, angeordnet, insbesondere zwischen einem zuge-
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hérigen, in das Steuerventilgehduse 14b eingebrachten Ventilsitz 14m und dem Fe-

derelement.

Das Federelement ist ebenfalls zwischen dem Federsitz 14d und dem Betéatigungskor-
per 14a derart vorgespannt, dass der Ventilkérper 14a abdichtend gegen den Ventilsitz
14m des Steuerventilgehauses 14b gedriickt bzw. gepresst wird.

Der Federsitz 14d weist ebenfalls eine entsprechende, insbesondere zentral, d.h. insbe-
sondere konzentrisch zur Steuerventillangsachse SVA, angeordnete Federsitzéff-
nung 14g auf. Die zentrale Position der Federsitzéffnung 149 erlaubt eine gleichmanige,

insbesondere laminare, Strdomung des Hydraulikmediums.

Alternativ kann die Federsitzéffnung 14g, insbesondere die Bohrung, aber auch exzent-
risch im Federsitz 14d in Bezug auf die Steuerventillangsachse SVA angeordnet sein.
Dies gilt auch fir die Federsitzdéffnungen 14g der Steuerventilbaugruppen 14 aus den
Fig. 1 bis 4. Weiterhin kénnen alternativ oder zusatzlich, wie bei den Steuerventilbau-
gruppen 14 aus den Fig. 1 bis 4, auch ein oder mehrere, gegebenenfalls symmetrisch,
insbesondere rotationssymmetrisch und/oder in Umfangsrichtung um die Steuerventil-
langsachse SVA gleichmaBig verteilt angeordnete Federsitzéffnungen 14g vorgesehen

sein.

Im Unterschied zu den vorbeschriebenen Steuerventilbaugruppen 14 aus den Fig. 1 bis
4 ist bei dieser Steuerventilbaugruppe 14 der Federsitz 14d in axialer Richtung (d.h. in
Richtung der Steuerventillangsachse SVA) jedoch nicht am Boden der zugehérigen
Steuerventilausnehmung 6 ausgerichtet (vgl. Fig. 3 und 4, Boden 6c, Federsitz 14d),
sondern am Steuerventilgehduse 14b, insbesondere an einer entsprechenden, nicht na-
her bezeichneten Anschlagflache. Dies hat den Vorteil, dass sich eine erheblich verein-
fachte, flr die Auslegung des Federelementes 14c in Bezug auf die zum Abheben des
Ventilkérpers 14a vom Ventilsitz 14m bendtigte Kraft zu berlcksichtigende Toleranzkette
ergibt, da eine Langentoleranz des Federsitzes sowie eine Langentoleranz der Steuer-

ventilausnehmung 6 nicht mehr zu bericksichtigen sind.

In einer alternativen Ausgestaltung kénnte der Federsitz 14d jedoch auch wie bei den
Steuerventilbaugruppen 14 aus den Fig. 1 bis 4 ausgestaltet sein und insbesondere am
Boden 6¢ der zugehdrigen Steuerventilausnehmung 6 ausgerichtet werden.
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Der Steuerventilgehause 14b weist ebenfalls, wie die Steuerventilbaugruppen 14 aus
den Fig. 1 bis 4, auf einer vom Ventilsitz 14m abgewandten Seite mehrere, insbesondere
in Umfangsrichtung um die Steuerventillangsachse SVA gleichmaBig verteilt angeordne-
te Umgehungskanale 14h auf (vgl. Fig. 3 und 4, in welchen diese Umgehungskanale
jedoch nicht bezeichnet sind), welche jeweils den Ventilinnenraum mit einem Volumen in
der Steuerventilausnehmung 6 auBerhalb des Steuerventilgehduses 14b fluidkommuni-
zierend verbinden, wobei sich die Umgehungskanale bei der in Fig. 5 dargestellten
Steuerventilbaugruppe 14 in radialer Richtung nach auBen erstrecken und dadurch be-
sonders einfach zu fertigen sind, wahrend sie bei den Steuerventilbaugruppen 14 aus
den Fig. 1 bis 4 schrag durch das Steuerventilgehduse 14b verlaufen, was alternativ o-
der zusatzlich auch maoglich ist.

Im Unterschied zu den Steuerventilbaugruppen 14 bzw. den Steuerventilgehdusen 14b
aus den Fig. 1 bis 4 verjingt sich zum einen das in Fig. 5 dargestellte Steuerventilge-
hduse 14b in einem an das Sicherungsmittel 9 angrenzenden Abschnitt. Zum anderen
weist das Sicherungsmittel dieser Steuerungsventilbaugruppe 14 keinen Schaftabschnitt
mit einem Versorgungskanalabschnitt und einem Hydraulikkanalabschnitt auf. Der Ver-
sorgungskanalabschnitt sowie der Hydraulikkanalabschnitt sind in das Steuerventilge-
hause 14b integriert (Versorgungskanalabschnitt 14i; Hydraulikkanalabschnitt 14l), ins-
besondere in den Schaftabschnitt 14j des Steuerventilgehduses 14b, welcher mit einem
Schaftende 14k am Sicherungsmittel 9 anliegt.

Uber den Hydraulikkanalabschnitt 14 kann die in das groBe Pleuelauge 3 miindende
Hydraulikmediumzuleitung 12 mit einem der Hydraulikkanale 11, der in eine der Hydrau-
likkammern im Hydraulikzylinder 10 mindet, strdmungsverbunden werden (siehe Fig. 2).
Der Hydraulikkanalabschnitt 141 bildet dabei jeweils einen Teil des Steuerventilinnen-

raums.

Das Schaftende 14k ist dabei dazu eingerichtet, beim Sichern der Steuerventilbaugrup-
pe 14 mittels des Sicherungsmittels 9 in der Steuerventilausnehmung 6 (vgl. Fig. 3
und 4) in einer Ebene senkrecht zur Steuerventillangsachse SVA mit dem Sicherungs-
mittel 9 in Kontakt zu treten, insbesondere eine durch das Sicherungsmittel 9 ausgelbte
Kraft aufzunehmen, so dass das Steuerventilgehause 14b gegen Dichtsitz und/oder den
Boden der Steuerventilausnehmung 6 gedriickt bzw. gepresst werden kann.

Hierdurch kann ein besonders einfaches Sicherungsmittel 9 verwendet werden, insbe-
sondere ein Standard-Bauteil, beispielsweise eine Standard-Verschlussschraube wie bei
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dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel. In diesem Fall ist lediglich das Steuerventilgehause

14b aufwendig hinsichtlich seiner Fertigung. Hingegen kann insbesondere ein Siche-

rungsmittel 9 ohne einen vorbeschriebenen Hydraulikkanalabschnitt verwendet werden.

In einer alternativen Ausfliihrung kann der Schaftabschnitt 14j aber auch Teil des Siche-
rungsmittels 9 sein, wie bei den (Steuer-)Ventilbaugruppen aus den Fig. 1 bis 4. Der
Hydraulikkanalabschnitt 141 geht in diesem Fall dabei vorzugsweise in den Ventilinnen-
raum Uber. Insbesondere kann der Hydraulikkanalabschnitt 141 dabei mit einem durch
eine Zentralbohrung gebildeten Ventilinnenraum fluchten, um eine Strémungsverbindung
zwischen einer der Hydraulikkammern und dem groBBen Pleuelauge 3 bzw. dem Pleuel-
lager im groBen Pleuelauge 3 zu erméglichen.

Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm zu einem ersten Ausfihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemafen Verfahrens 100 zum Herstellen, insbesondere zum Zusammenbau, eines er-
findungsgemaBen langenverstellbaren Pleuels fir eine Hubkolbenmaschine, insbeson-
dere eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei die einzelnen Verfahrensschritte im Fol-
genden am Beispiel des erfindungsgemanien Pleuels 1 aus den Fig. 1 bis 4 naher erlau-

tert werden.

In einem ersten Verfahrensschritt S1 des erfindungsgemaien Verfahrens 100 wird eine
langenverstellbare Pleuelstange bereitgestellt, wobei die Pleuelstange insbesondere zur
Langenverstellung mit einer Langenverstelleinrichtung 7 ausgebildet ist, welche zwei
Hydraulikkammern aufweist, die unter anderem von einem Hydraulikzylinder 10 eines
ersten Pleuelteils 2 des langenverstellbaren Pleuels 1 und einem Hydraulikkolben eines
zweiten Pleuelteils 4 des langenverstellbaren Pleuels begrenzt werden. Die Hydraulik-
kammern sind dabei bevorzugt jeweils, insbesondere unabhangig voneinander, mit ei-
nem Hydraulikmedium Uber eine Hydraulikmediumzuleitung 12 sowie einen der Hydrau-

likkanale 11 beflllbar bzw. drainierbar (siehe Fig. 2).

Um das Beflillen bzw. Drainieren steuern zu kénnen, ist eine Steuereinrichtung vorzuse-
hen, welche insbesondere wenigstens eine Ventilbaugruppe 14, 15 aufweist, insbeson-
dere wenigstens eine Steuerventilbaugruppe 14, vorzugsweise zwei Steuerventilbau-
gruppen 14 und insbesondere zusatzlich wenigstens eine RUickschlagventilbaugruppe
15, insbesondere zwei Rickschlagventilbaugruppen 15.

Um diese in der langenverstellbaren Pleuelstange 1 anordnen zu kénnen, wird in einem

weiteren Verfahrensschritt S2 mindestens eine Ventilausnehmung 6, 8 in die langenver-
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stellbare Pleuelstange, insbesondere einen ersten Pleuelteil 2 eingebracht, insbesondere

gefertigt, vorzugsweise durch Bohren oder Frasen, wobei wenigstens eine Ventilaus-

nehmung 6,8 insbesondere als Sackloch gefertigt wird, welches insbesondere einen an

die Offnung angrenzenden Abschnitt mit einem Innengewinde aufweist.

Wenigstens eine Ventilausnehmung 6,8 wird dabei derart gefertigt, dass sie mit der Hyd-
raulikmediumzuleitung 12 sowie einem der Hydraulikkanale 11 fluidkommunizierend ver-

bunden ist.

Zudem wird wenigstens eine Ventilausnehmung 6,8 derart gefertigt, dass sie im Wesent-
lichen senkrecht zu einer Pleuellangsachse Z verlauft, insbesondere parallel zu einer
Kurbelwellenachse, bezogen auf einen funktionsgemafien Einbauzustand des Pleuels 1
bzw. der Pleuelstange in einer Hubkolbenmaschine. Dadurch kann vermieden werden,
dass im Betrieb des langenverstellbaren Pleuels 1 auftretende Beschleunigungen ent-
lang einer Langsachse der Ventilausnehmung 6,8 wirken, welche mdglicherweise zu
einem unerwulnschten Abheben der Ventilkdrper 14a, 15a vom zugehdrigen Ventilsitz

und damit zu einem unerwiinschten Offnen der Ventilbaugruppen 14, 15 fiihren kénnten.

Im Verfahrensschritt S2 wird bei diesem Ausflihrungsbeispiel des Weiteren eine Betati-
gungsausnehmung 13 gefertigt, insbesondere in die bereitgestellte, langenverstellbare
Pleuelstange eingebracht, vorzugsweise ebenfalls durch Bohren und/oder Frasen. Die
Betatigungsausnehmung 13 wird dabei insbesondere derart eingebracht, dass sie im
Ergebnis senkrecht zu wenigstens einer der gefertigten Steuerventilausnehmungen 6,
insbesondere senkrecht zu samtlichen Steuerventilausnehmungen 6 verlauft und diese
kreuzt, insbesondere derart, dass die Betatigungsausnehmung 13 in jede der Steuerven-

tilausnehmungen 6 mindet.

Alternativ ist es auch mdglich, insbesondere im Rahmen des Verfahrensschritts S2, zu-
nachst die Betatigungsausnehmung 13 und anschlieBend wenigstens eine Steuerven-

tilausnehmung 6 zu fertigen.

In einem weiteren Verfahrensschritt S3 wird mindestens eine Steuerventilbaugruppe 14
vormontiert und bereitgestellt. In diesem Fall wird dazu ein Betatigungskorper 14e zur
Betatigung eines Ventilkérpers 14a, ein entsprechender Ventilkérper 14a sowie ein Fe-
derelement 14c¢ entlang einer Steuerventillangsachse SVA in ein Steuerventilgehause
14b einbracht, wobei vorzugsweise zuerst der Betatigungskérper 14e, dann der Ventil-
kérper 14a und zuletzt das Federelement 14c in das Steuerventilgehause eingebracht
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werden, insbesondere jedoch alle von einer gemeinsamen Seite. Danach wird das Steu-
erventilgehause 14b mit einem Federsitz 14d, gegen den sich das Federelement 14c
abstlitzen kann, zumindest teilweise verschlossen. Dabei wird das Federelement 14c
zwischen dem Federsitz 14d und dem Ventilkdrper vorgespannt, so dass auf den Ventil-
kdrper 14a eine Federkraft wirkt, die ihn gegen einen Ventilsitz des Steuerventilgehau-
ses 14b presst (siehe Fig. 3 und 4). Im Ergebnis befinden sich das Federelement 14c
sowie der Ventilkérper 14a auf einer dem Ventilsitz 14m zugewandten Seite und der Be-
tatigungskdrper 14e auf einer anderen, vom Ventilsitz 14m abgewandten Seite, wobei
der Betatigungskdrper 14e hierflir durch eine Offnung im Ventilsitz 14m hindurch ge-
bracht worden ist.

Die mindestens eine vormontierte Steuerventilbaugruppe 14 wird in einem weiteren Ver-
fahrensschritt S4 in die zugehdrige Ventilausnehmung, in diesem Fall in eine zugehérige
Steuerventilausnehmung 6, eingeftihrt und in der Steuerventilausnehmung 6 sowohl in
axialer Richtung in Richtung der Steuerventillangsachse SVA als auch durch Rotation
um die Steuerventillangsachse SVA ausgerichtet, insbesondere derart, dass ein Betati-
gungselementdurchgriff (d.h. eine Offnung im Steuerventilgeh&use 14b, durch welche
ein Betatigungsmittel 16 hindurchsteckbar ist; vgl. Fig. 4) im Steuerventilgehduse 14b
der vormontierten Steuerventilbaugruppe 14 mit der in die Steuerventilausnehmung 6
mundenden Betatigungsausnehmung 13 fluchtet, so dass in einem weiteren Verfahrens-
schritt S5 ein Ausrichtmittel in die Betatigungsausnehmung 13 eingeflihrt werden kann
und jeweils durch das bzw. die Steuerventilgehduse 14b der in die Pleuelstange einge-
brachten und vormontierten Steuerventilbaugruppen hindurchgesteckt werden kann, so
dass das Ausrichtmittel im Ergebnis wenigstens eine Steuerventilausnehmung 6 und
insbesondere den zugehdrigen Betatigungsmitteldurchgriff des Steuerventilgehauses der
wenigstens einer Steuerventilbaugruppe 14 durchgreift und dadurch die Ausrichtung der
mindestens einen vormontierten Steuerventilbaugruppe 14 relativ zur Betatigungsaus-

nehmung 13 fixiert.

In einem weiteren Verfahrensschritt S5 wird die in die Steuerventilausnehmung 6 einge-
brachte, vormontierte Steuerventilbaugruppe 6 mittels eines Sicherungsmittels 9 in der
Steuerventilausnehmung 6 festgesetzt, insbesondere gegen eine Bewegung entlang der
Steuerventillangsachse SVA in axialer Richtung gesichert, wobei das Sicherungsmittel 9
insbesondere in die Ventilausnehmung 6 eingeschraubt wird. Dabei wird die Steuerven-
tilausnehmung 6 durch das Sicherungsmittel 9 zumindest teilweise auch gegenuber ei-
nem Austreten von Hydraulikmedium abgedichtet.
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Die Fixierung der Steuerventilbaugruppe durch das Ausrichtmittel stellt dabei sicher,
dass sich die Ausrichtung der Steuerventilbaugruppe 14 beim Festsetzen bzw. Sichern
durch das Sicherungsmittel 9 nicht andert, sondern dass insbesondere die Ausrichtung
des Betatigungsmitteldurchgriffs relativ zur Betatigungsmittelausnehmung 13 erhalten
bleibt. Insbesondere verhindert das Ausrichtmittel, dass beim Festsetzen der Steuerven-
tilbaugruppe 14 durch das Sicherungsmittel 9 auf die Steuerventilbaugruppe 14 wirkende
Krafte die Ausrichtung der Steuerventilbaugruppe 14 andern, insbesondere dass sich die
Steuerventilbaugruppe 14 beim Sichern um die Steuerventillangsachse SVA dreht.

Nachdem die mindestens eine Steuerventilbaugruppe 14 in der Steuerventilausnehmung
6 festgesetzt bzw. gesichert ist, wird in einem weiteren Verfahrensschritt S7 insbesonde-
re das Ausrichtmittel wieder aus der Betatigungsmittelausnehmung 13 entfernt und statt
diesem das eigentliche Betatigungsmittel 16, welches insbesondere zum Zusammenwir-
ken wenigstens einem Betatigungskérper 14e wenigstens einer Steuerventilbaugruppe
14 eingerichtet ist, in die Betatigungsmittelausnehmung 13 eingeflihrt. Vorzugsweise
wird das Betatigungsmittel 16 anschlieBend ebenfalls durch ein entsprechendes Siche-
rungsmittel 9 in der Betatigungsmittelausnehmung 13 festgesetzt bzw. gesichert.
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Bezugszeichenliste

1 langenverstellbare Pleuelstange
2 erster Pleuelteil

3 groBes Pleuelauge

4 zweiter Pleueltell

5 kleines Pleuelauge

6 Steuerventilausnehmung

7 Langenverstelleinrichtung

8 Ruckschlagventilausnehmung
6a, 8a Dichtsitz

6b, 8b Boden

6¢c, 8¢ Hochdruckbereich

9 Sicherungsmittel

10 Hydraulikkammer

11 Hydraulikleitung

12 Hydraulikmediumzuleitung

13 Betatigungsausnehmung

14 Steuerventilbaugruppe

15 Ruckschlagventilbaugruppe

14a, 15a Ventilkdrper
14b, 15b Steuerventilgehause

14c, 15¢ Federelement

14d, 15d Federsitz

14e Betatigungskorper

14f Betatigungsmitteldurchgriff
149 Federsitz6ffnung

14h Umgehungskanal

14i Versorgungskanalabschnitt
14 Schaftabschnitt

14k Schaftende

14 Hydraulikkanalabschnitt
14m, 15m Ventilsitz

16 Betatigungsmittel

16a Federelement

100 Verfahren

L wirksame Pleuellange

4 Pleuellangsachse

SVA Steuerventillangsachse
RVA Ruckschlagventillangsachse

S1-S57 Verfahrensschritte
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Patentanspriiche
1. Verfahren (100) zur Herstellung, insbesondere zum Zusammenbau, eines lan-
genverstellbaren Pleuels (1) fur eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fiir eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend die Schritte:

- Bereitstellen (S1) einer langenverstellbaren Pleuelstange, wobei eine wirk-
same Pleuellange (L) der Pleuelstange veranderbar, insbesondere ein-
stellbar ist, wobei die Pleuelstange vorzugsweise eine hydraulische Lan-
genverstelleinrichtung (7) zur Veranderung der wirksamen Pleuellange (L)
aufweist, insbesondere zur Einstellung der wirksamen Pleuellange (L),

- Fertigen (S2) mindestens einer Ventilausnehmung (6, 8), insbesondere
mindestens einer Steuerventilausnehmung (6) und/oder mindestens einer
Ruckschlagventilausnehmung (8), wobei die Ventilausnehmung (6, 8) dazu
ausgebildet ist, eine zugehdrige, vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) mit
einer Ventillangsachse (SVA, RVA) aufzunehmen, insbesondere eine
Steuerventilbaugruppe (14) mit einer Steuerventillangsachse (SVA), die
zur zumindest teilweisen Steuerung der Langenverstelleinrichtung (7) des
Pleuels (1) ausgebildet ist, und/oder eine Rickschlagventilbaugruppe (15)
mit einer Ruckschlagventillangsachse (RVA),

- Vormontieren (S3) mindestens einer Ventilbaugruppe (14, 15), insbeson-
dere mindestens einer Steuerventilbaugruppe (14) und/oder mindestens
einer Ruckschlagventilbaugruppe (15),

- Einbringen (S4) der mindestens einen vormontierten Ventilbaugruppe (14,
15) in die mindestens eine Ventilausnehmung (6, 8), und

- Sichern (S5) der mindestens einen Ventilbaugruppe (14, 15) in der min-
destens einen Ventilausnehmung (6) mit einem Sicherungsmittel (9), vor-
zugsweise Sichern gegen Herausfallen aus der Ventilausnehmung (6, 8)
und/oder Fixieren in einer definierten Position in der Ventilausnehmung
(6,8), insbesondere in axialer Richtung der zugehérigen Ventillangsach-
se (SVA, RVA).

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei mindestens eine Ventilausnehmung (6,
8) als sacklochartige Ausnehmung oder als Sackloch gefertigt wird, insbesondere
mit einer Ventilausnehmungséffnung an einer Seite in Langsrichtung der Ven-

tilausnehmung (6, 8), insbesondere als Ausnehmung (6, 8), die wenigstens einen
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Abschnitt mit einem Innengewinde aufweist, insbesondere mit einem an die Ven-

tilausnehmungsoéffnung angrenzenden Innengewinde.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) eine vormontierte
Steuerventilbaugruppe (14) ist, wobei die Steuerventilbaugruppe (14) vormontiert
wird durch:

- Einbringen eines Ventilkdrpers (14a) und eines Federelements (14c¢) in ein
Steuerventilgehause (14b) mit einem Ventilsitz (14m), wobei der Ventilkér-
per (14a) zwischen dem Federelement (14c) und dem Ventilsitz (14m) an-
geordnet wird, und

- axiales Sichern des Federelements (15¢) mittels eines Federsitzes (15d)
im Steuerventilgehause (14b), insbesondere derart, dass sich im Ergebnis
das Federelement (14c) parallel zur Steuerventillangsachse (SVA) in einer
Richtung gegen den Federsitz (14d) abstitzt, und/oder wobei

mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) eine Rluckschlagven-
tilbaugruppe (19) ist, wobei die Rickschlagventilbaugruppe (15) vormontiert wird
durch:

- Einbringen eines Ventilkdrpers (15a) und eines Federelements (15¢) in ein
Ruackschlagventilgehause (15b) mit einem Ventilsitz (15m), wobei der Ven-
tilk6rper (15a) zwischen dem Federelement (15¢) und dem Ventilsitz (15m)
angeordnet wird, und

- axiales Sichern des Federelements (15¢) mittels eines Federsitzes (15d)
im Ruckschlagventilgehduse (15b), insbesondere derart, dass sich das
Federelement (15¢) parallel zur Rickschlagventillangsachse (RVA) in ei-
ner Richtung gegen den Federsitz (15d) abstltzt.

4, Verfahren (100) nach Anspruch 3, wobei bei der Steuerventilbaugruppe (14) zu-
satzlich zum Ventilkérper (14a) und zum Federelement (14c) ein Betatigungskor-
per (14e) in das Steuerventilgehduse (14b) eingebracht wird, insbesondere der-
art, dass nach dem Einbringen des Ventilkérpers (14a), des Federelements (14c)
und des Betatigungskorpers (14e), der Ventilkérper (14a) und das Federelement
(14c) auf einer dem Ventilsitz (14m) zugewandten Seite innerhalb des Steuerven-
tilgehauses (14b) angeordnet sind und der Betatigungskdrper (14e) auf einer vom
Ventilsitz (14m) abgewandten Seite.
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5. Verfahren (100) nach Anspruch 3 oder 4, wobei mindestens eine vormontierte
Ventilbaugruppe (14, 15) derart in die zugehérige Ventilausnehmung (6, 8) einge-
bracht und in der Ventilausnehmung (6, 8) gesichert wird, dass sich in einem
funktionsgemafBen Verwendungszustand des Pleuels (1) der Federsitz (14d, 15d)
gegen einen Boden (6b, 8b) der zugehdrigen Ventilausnehmung (6, 8) abstltzt,
insbesondere derart, dass das Federelement (14c, 15¢) hierdurch derart vorge-
spannt wird, dass in wenigstens einem Zustand der Ventilbaugruppe (14, 15) der
zugehorige Ventilkdrper (14a, 15a) mittels des dadurch vorgespannten Federele-
ments (14c¢, 15¢) gegen den Ventilsitz (14m, 15m) des zugehdrigen Ventilgehau-
ses (14b, 15b) gepresst wird und einen Hydraulikmediumdurchfluss in eine erste
Richtung sperrt.

6. Vertahren (100) nach einem der Anspriche 1 bis 5, des Weiteren aufweisend die
Schritte:

- Fertigen einer Betatigungsausnehmung (13), wobei die Betatigungsaus-
nehmung (13) derart gefertigt wird, dass die Betatigungsausnehmung (13)
in einem funktionsgemanen Verwendungszustand des Pleuels (1) mindes-
tens eine Steuerventilausnehmung (6, 8) kreuzt, vorzugsweise samtliche
Steuerventilausnehmungen (6), wobei die Betatigungsausnehmung (13) im
Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der mindestens einen
Steuerventilausnehmung (6, 8) verlauft und/oder derart in die Pleuelstange
(1) eingebracht wird,

- gegebenenfalls Ausrichten mindestens einer vormontierten und in die
Pleuelstange eingebrachten Steuerventilbaugruppe (14), vorzugsweise
samtlicher eingebrachter vormontierter Steuerventilbaugruppen (14), rela-
tiv zur Betatigungsausnehmung (13), insbesondere in Bezug auf eine Posi-
tion in axialer Richtung der Steuerventillangsachse (SVA) und/oder in Be-
zug auf eine Winkelposition um die Steuerventillangsachse (SVA),

- gegebenenfalls Fixieren der vormontierten Steuerventilbaugruppe (14) in
der ausgerichteten Position durch Einbringen eines Ausrichtmittels in die
Betatigungsausnehmung (13), wobei das Ausrichtmittel dazu geeignet ist,
zumindest vorilbergehend eine Anderung der Ausrichtung der vormontier-
ten Steuerventilbaugruppe (14) relativ zur Betatigungsausnehmung (13) zu

verhindern,

55771



PP31729AT

AVL List GmbH, iwis motorsysteme GmbH Co. KG

-55 -
gegebenenfalls Entfernen des Ausrichtmittels aus der Betatigungsaus-
nehmung (13), insbesondere erst nachdem die mindestens eine vormon-
tierte Steuerventilbaugruppe (14) durch das Sicherungselement (9) gesi-
chert worden ist,
Einbringen des Betatigungsmittels (16) in die Betatigungsausnehmung
(13), das zur Betatigung mindestens einer Ventilbaugruppe (14), insbe-
sondere zur Betatigung mindestens einer Steuerventilbaugruppe (14),
ausgebildet ist, insbesondere derart, dass das Betatigungsmittel (16) mit
wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14) derart zusammenwirkt, vor-
zugsweise mit dem Ventilkérper (14a) und/oder dem Betatigungskérper
(14e) wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14), dass die Ventilbau-
gruppe (14) mittels des Betatigungsmittels (16) betatigbar ist, und
vorzugsweise Sichern, insbesondere Sichern gegen Herausfallen aus der
Betatigungsausnehmung (13), des Betatigungsmittels (16) in der Betati-
gungsausnehmung (13) mit einem Sicherungsmittel (9), insbesondere in
Langsrichtung des Betatigungsmittels (16).

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei zum Sichern mindes-

tens einer Ventilbaugruppe (14, 15) und/oder des Betatigungsmittels (16) das zu-

gehdrige Sicherungsmittel (9) zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, in

die zugehdrige Ventilausnehmung (6, 8) und/oder die zugehdrige Betatigungs-

ausnehmung (13), eingebracht wird, insbesondere in Langsrichtung der Ven-

tilausnehmung (6, 8) und/oder in Langsrichtung der Betatigungsausnehmung

(13), wobei das Sicherungsmittel (9) vorzugsweise eingeschraubt wird.

Vertahren (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei mindestens

eine Ventilausnehmung (6, 8) und/oder die Betatigungsausnehmung (13) mittels

des zugehdrigen Sicherungsmittels (9) zumindest teilweise, insbesondere im Be-

reich des Sicherungsmittels (9), durch das zugehérige Sicherungsmittel (9) gegen

ein Austreten von Hydraulikmedium abgedichtet wird.

Langenverstellbares Pleuel (1) fur eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fur

eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei eine wirksame Pleuellange (L) des

Pleuels (1) veranderbar, insbesondere einstellbar ist, wobei das Pleuel (1) vor-

zugsweise eine Pleuelstange mit einer hydraulischen Langenverstelleinrich-
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tung (7) zur Veranderung der wirksamen Pleuelldnge (L) aufweist, insbesondere
zur Einstellung der wirksamen Pleuellange (L), weiter aufweisend:

- mindestens eine Ventilausnehmung (6,8), insbesondere mindestens eine
Steuerventilausnehmung (6) und/oder mindestens eine Riickschlagven-
tilausnehmung (8),

- mindestens eine zugehdrige vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) mit ei-
ner Ventillangsachse (SVA, RVA), insbesondere eine Steuerventilbau-
gruppe (14) mit einer Steuerventillangsachse (SVA), die zur zumindest
teilweisen Steuerung der Langenverstelleinrichtung (7) des Pleuels (1)
ausgebildet ist, und/oder eine Riickschlagventilbaugruppe (15), und

- mindestens ein zugehdriges Sicherungsmittel (9),

wobei die mindestens eine Ventilbaugruppe (14, 15) von der zugehdrigen Ven-
tilausnehmung (6, 8) aufgenommen ist und mittels des zugehérigen Siche-
rungsmittels (9) in der zugehdrigen Ventilausnehmung (6, 8) gesichert ist, vor-
zugsweise in axialer Richtung der zugehdérigen Ventillangsachse (SVA, RVA),
wobei die Ventilbaugruppe (14, 15) mittels des zugehdérigen Sicherungsmittels
(9) insbesondere gegen ein Herausfallen aus der Ventilausnehmung (6, 8) gesi-
chert ist und/oder in einer definierten Position in der Ventilausnehmung (6,8) fi-

xiert ist.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach Anspruch 9, wobei das Pleuel (1) geman
einem Verfahren (100) nach einem der Anspriche 1 bis 9 hergestellt, insbeson-

dere zusammengebaut, ist.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach Anspruch 9 oder 10, wobei mindestens eine
Ventilausnehmung (6, 8) eine Steuerventilausnehmung (6) ist und in die Steuer-
ventilausnehmung (6) eine vormontierte Steuerventilbaugruppe (14) eingebracht
ist,

wobei die vormontierte Steuerventilbaugruppe (14) einen in ein Steuerven-
tilgehause (14b) mit einem Ventilsitz (14m) eingebrachten Ventilkérper (14a) und
ein in das Steuerventilgehause eingebrachtes Federelement (14c) aufweist,

wobei das Federelement (14c) in axialer Richtung mittels eines Federsit-
zes (15d) im Steuerventilgehause (14b) gesichert ist, insbesondere derart, dass
sich das Federelement (14c) parallel zur Steuerventillangsachse (SVA) in einer

Richtung gegen den Federsitz (14d) abstitzt.
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Langenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11, wobei die
Steuerventilbaugruppe (14) zusatzlich zum Ventilkérper (14a) und zum Fe-
derelement (14c) ein im Steuerventilgehause (14b) angeordneten Betatigungs-
koérper (14e) aufweist, wobei vorzugsweise der Ventilkdrper (14a) und das Fe-
derelement (14c) auf einer dem Ventilsitz (14m) zugewandten Seite innerhalb des
Steuerventilgehauses (14b) angeordnet sind und der Betatigungskérper (14e) auf
einer vom Ventilsitz (14m) abgewandten Seite.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Anspriche 9 bis 12, wobei min-
destens eine Ventilausnehmung (6, 8) eine Rickschlagventilausnehmung (8) ist
und in die Ruckschlagventilausnehmung (8) eine vormontierte Rickschlagventil-
baugruppe (15) eingebracht ist,

wobei die Ruckschlagventilbaugruppe (15) einen in ein Rickschlagventil-
gehause (15b) mit einem Ventilsitz (15m) eingebrachten Ventilkérper (15a) und
ein in das Ruckschlagventilgehause (15b) eingebrachtes Federelement (15c¢)
aufweist,

wobei das Federelement (15¢) in axialer Richtung mittels eines Federsit-
zes (15d) im Rackschlagventilgehause (15b) gesichert ist, insbesondere derart,
dass sich das Federelement (15c¢) parallel zur Rickschlagventillangsachse (SVA)

in einer Richtung gegen den Federsitz (14d) abstitzt.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Anspriche 9 bis 13, wobei min-
destens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) derart in die zugehdrige Ven-
tilausnehmung (6, 8) eingebracht ist und/oder derart in der Ventilausnehmung (6,
8) gesichert ist, dass sich in einem funktionsgemanien Verwendungszustand des
Pleuels (1) der Federsitz (14d, 15d) gegen einen Boden (6b, 8b) der zugehdrigen
Ventilausnehmung (6, 8) abstltzt, insbesondere derart, dass das Federelement
(14c, 15¢) hierdurch derart vorgespannt ist, dass in wenigstens einem Zustand
der Ventilbaugruppe (14, 15) der zugehdrige Ventilkérper (14a, 15a) mittels des
dadurch vorgespannten Federelements (14c, 15¢) gegen den Ventilsitz (14m,
15m) des zugehdrigen Ventilgehauses (14b, 15b) gepresst ist.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 9 bis 14, wobei
das mindestens eine Sicherungsmittel (9) in einem gesicherten Zustand der Ven-
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tilbaugruppe (14, 15), insbesondere in einem funktionsgemanRen Verwendungszu-
stand des Pleuels (1) mit einer sich insbesondere senkrecht zur zugehdérigen Ven-
tillangsachse (SVA, RVA) erstreckenden Kontaktflache, insbesondere mit seinem
Ende, am zugehdérigen Ventilgehause (14b, 15b) anliegt, wobei das zugehdérige
Ventilgeh&use (14b) und/oder das Sicherungsmittel (9) einen Schaftab-
schnitt (14j) aufweist, wobei wenigstens ein Schaftabschnitt (14j) des Ventilge-
hauses (14b, 15b) und/oder des Sicherungsmittels (9) einen mit der Langenver-
stelleinrichtung (7) strémungsverbundenen Hydraulikkanalabschnitt (14l) aufweist
ist und einen in den Hydraulikkanalabschnitt (14]) mindenden Versorgungskanal-
abschnitt (14i), durch welchen Hydraulikmedium in den Hydraulikkanalab-

schnitt (14l) einstrémen und ausstrémen kann.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Anspriliche 9 bis 15,

wobei das Pleuel (1) eine Betatigungsausnehmung (13) und ein in der Be-
tatigungsausnehmung (13) eingebrachtes Betatigungsmittel (16) aufweist,

wobei die Betatigungsausnehmung (13) in einem funktionsgemafen Ver-
wendungszustand des Pleuels (1) mindestens eine Steuerventilausnehmung (6)
kreuzt, vorzugsweise samtliche Steuerventilausnehmungen (6), wobei die Betati-
gungsausnehmung (13) im Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der
mindestens einen Steuerventilausnehmung (6, 8) verlauft und/oder sich derart er-
streckt,

wobei das Betatigungsmittel (16) zur Betatigung mindestens einer Ventil-
baugruppe (14), insbesondere zur Betatigung mindestens einer Steuerventilbau-
gruppe (14), ausgebildet ist und insbesondere derart ausgebildet und im Pleuel
(1) angeordnet ist, dass es mit wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14) der-
art zusammenwirkt, vorzugsweise mit dem Ventilkérper (14a) und/oder dem Beta-
tigungskdrper (14e) wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14), dass die Ven-
tilbaugruppe (14) mittels des Betatigungsmittels (16) betatigbar ist,

wobei das Betatigungsmittel (16) vorzugsweise mittels eines Sicherungs-
mittels (9) in der Betatigungsausnehmung (13) gesichert ist, insbesondere gegen
Herausfallen aus der Betatigungsausnehmung (13), insbesondere in Langsrich-

tung des Betatigungsmittels (16).

Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einem
langenverstellbaren Pleuel (1) nach einem der Anspruche 9 bis 16.
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18. Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit einer Hubkolbenmaschine nach An-
spruch 17.
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Patentanspriiche
1. Verfahren (100) zur Herstellung, insbesondere zum Zusammenbau, eines lan-
genverstellbaren Pleuels (1) fur eine Hubkolbenmaschine, insbesondere flir eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend die Schritte:

- Bereitstellen (S1) einer langenverstellbaren Pleuelstange, wobei eine wirk-
same Pleuellange (L) der Pleuelstange veranderbar, insbesondere ein-
stellbar ist, wobei die Pleuelstange vorzugsweise eine hydraulische Lan-
genverstelleinrichtung (7) zur Veranderung der wirksamen Pleuellange (L)
aufweist, insbesondere zur Einstellung der wirksamen Pleuellange (L),

- Fertigen (S2) mindestens einer Ventilausnehmung (6, 8), insbesondere
mindestens einer Steuerventilausnehmung (6) und/oder mindestens einer
Ruickschlagventilausnehmung (8), wobei die Ventilausnehmung (6, 8) dazu
ausgebildet ist, eine zugehdrige, vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) mit
einer Ventillangsachse (SVA, RVA) aufzunehmen, insbesondere eine
Steuerventilbaugruppe (14) mit einer Steuerventillangsachse (SVA), die
zur zumindest teilweisen Steuerung der Langenverstelleinrichtung (7) des
Pleuels (1) ausgebildet ist, und/oder eine Rickschlagventilbaugruppe (15)
mit einer Rickschlagventillangsachse (RVA),

- Vormontieren (S3) mindestens einer Ventilbaugruppe (14, 15), insbeson-
dere mindestens einer Steuerventilbaugruppe (14) und/oder mindestens
einer Ruckschlagventilbaugruppe (15),

- Einbringen (S4) der mindestens einen vormontierten Ventilbaugruppe (14,
15) in die mindestens eine Ventilausnehmung (6, 8), und

- Sichern (S5) der mindestens einen Ventilbaugruppe (14, 15) in der min-
destens einen Ventilausnehmung (6) mit einem Sicherungsmittel (9), vor-
zugsweise Sichern gegen Herausfallen aus der Ventilausnehmung (6, 8)
und/oder Fixieren in einer definierten Position in der Ventilausnehmung
(6,8), insbesondere in axialer Richtung der zugehdérigen Ventillangsach-
se (SVA, RVA), dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) eine vormontierte
Steuerventilbaugruppe (14) ist, wobei die Steuerventilbaugruppe (14) vormontiert
wird durch:

- Einbringen eines Ventilkdrpers (14a), eines Federelements (14c¢) und eines
Betatigungskorpers (14e) in ein Steuerventilgehause (14b) mit einem Ven-
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tilsitz (14m), wobei der Ventilkérper (14a) zwischen dem Federelement
(14c) und dem Ventilsitz (14m) angeordnet wird, und

- axiales Sichern des Federelements (15¢) mittels eines Federsitzes (15d)
im Steuerventilgehause (14b), insbesondere derart, dass sich im Ergebnis
das Federelement (14c) parallel zur Steuerventillangsachse (SVA) in einer
Richtung gegen den Federsitz (14d) abstitzt, und/oder wobei

mindestens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) eine Rickschlagven-
tilbaugruppe (15) ist, wobei die Rickschlagventilbaugruppe (15) vormontiert wird
durch:

- Einbringen eines Ventilkdrpers (15a) und eines Federelements (15¢) in ein
Rulckschlagventilgehause (15b) mit einem Ventilsitz (15m), wobei der Ven-
tilk6rper (15a) zwischen dem Federelement (15¢) und dem Ventilsitz (15m)
angeordnet wird, und

- axiales Sichern des Federelements (15¢) mittels eines Federsitzes (15d)
im Ruckschlagventilgehause (15b), insbesondere derart, dass sich das
Federelement (15¢) parallel zur Rickschlagventillangsachse (RVA) in ei-
ner Richtung gegen den Federsitz (15d) abstitzt.

Vertahren (100) nach Anspruch 1, wobei mindestens eine Ventilausnehmung (6,
8) als sacklochartige Ausnehmung oder als Sackloch gefertigt wird, insbesondere
mit einer Ventilausnehmungséffnung an einer Seite in Langsrichtung der Ven-
tilausnehmung (6, 8), insbesondere als Ausnehmung (6, 8), die wenigstens einen
Abschnitt mit einem Innengewinde aufweist, insbesondere mit einem an die Ven-

tilausnehmungsoéffnung angrenzenden Innengewinde.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei nach dem Einbringen des Ventil-
kérpers (14a), des Federelements (14c) und des Betatigungskérpers (14e), der
Ventilkérper (14a) und das Federelement (14c) auf einer dem Ventilsitz (14m) zu-
gewandten Seite innerhalb des Steuerventilgehduses (14b) angeordnet sind und
der Betatigungskdrper (14e) auf einer vom Ventilsitz (14m) abgewandten Seite.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei mindestens eine vor-

montierte Ventilbaugruppe (14, 15) derart in die zugehdrige Ventilausnehmung (6,
8) eingebracht und in der Ventilausnehmung (6, 8) gesichert wird, dass sich in ei-
nem funktionsgemafien Verwendungszustand des Pleuels (1) der Federsitz (14d,
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15d) gegen einen Boden (6b, 8b) der zugehdrigen Ventilausnehmung (6, 8) ab-
stiitzt, insbesondere derart, dass das Federelement (14c, 15c¢) hierdurch derart
vorgespannt wird, dass in wenigstens einem Zustand der Ventilbaugruppe (14,
15) der zugehdérige Ventilkérper (14a, 15a) mittels des dadurch vorgespannten
Federelements (14c, 15¢) gegen den Ventilsitz (14m, 15m) des zugehdrigen Ven-
tilgehauses (14b, 15b) gepresst wird und einen Hydraulikmediumdurchfluss in ei-

ne erste Richtung sperrt.

Vertahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, des Weiteren aufweisend die
Schritte:

- Fertigen einer Betatigungsausnehmung (13), wobei die Betatigungsaus-
nehmung (13) derart gefertigt wird, dass die Betatigungsausnehmung (13)
in einem funktionsgemanen Verwendungszustand des Pleuels (1) mindes-
tens eine Steuerventilausnehmung (6, 8) kreuzt, vorzugsweise samtliche
Steuerventilausnehmungen (6), wobei die Betatigungsausnehmung (13) im
Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der mindestens einen
Steuerventilausnehmung (6, 8) verlauft und/oder derart in die Pleuelstange
(1) eingebracht wird,

- gegebenenfalls Ausrichten mindestens einer vormontierten und in die
Pleuelstange eingebrachten Steuerventilbaugruppe (14), vorzugsweise
samtlicher eingebrachter vormontierter Steuerventilbaugruppen (14), rela-
tiv zur Betatigungsausnehmung (13), insbesondere in Bezug auf eine Posi-
tion in axialer Richtung der Steuerventillangsachse (SVA) und/oder in Be-
zug auf eine Winkelposition um die Steuerventillangsachse (SVA),

- gegebenenfalls Fixieren der vormontierten Steuerventilbaugruppe (14) in
der ausgerichteten Position durch Einbringen eines Ausrichtmittels in die
Betatigungsausnehmung (13), wobei das Ausrichtmittel dazu geeignet ist,
zumindest vorilbergehend eine Anderung der Ausrichtung der vormontier-
ten Steuerventilbaugruppe (14) relativ zur Betatigungsausnehmung (13) zu
verhindern,

- gegebenenfalls Entfernen des Ausrichtmittels aus der Betatigungsaus-
nehmung (13), insbesondere erst nachdem die mindestens eine vormon-
tierte Steuerventilbaugruppe (14) durch das Sicherungselement (9) gesi-
chert worden ist,

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )

67/171



PP31729AT AVL List GmbH, iwis motorsysteme GmbH Co. KG
-55-

- Einbringen des Betéatigungsmittels (16) in die Betatigungsausnehmung
(13), das zur Betatigung mindestens einer Ventilbaugruppe (14), insbe-
sondere zur Betatigung mindestens einer Steuerventilbaugruppe (14),
ausgebildet ist, insbesondere derart, dass das Betatigungsmittel (16) mit
wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14) derart zusammenwirkt, vor-
zugsweise mit dem Ventilkérper (14a) und/oder dem Betatigungskérper
(14e) wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14), dass die Ventilbau-
gruppe (14) mittels des Betatigungsmittels (16) betatigbar ist, und

- vorzugsweise Sichern, insbesondere Sichern gegen Herausfallen aus der
Betatigungsausnehmung (13), des Betatigungsmittels (16) in der Betati-
gungsausnehmung (13) mit einem Sicherungsmittel (9), insbesondere in

Langsrichtung des Betatigungsmittels (16).

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei zum Sichern mindes-
tens einer Ventilbaugruppe (14, 15) und/oder des Betatigungsmittels (16) das zu-
gehdrige Sicherungsmittel (9) zumindest teilweise, insbesondere vollstéandig, in
die zugehdérige Ventilausnehmung (6, 8) und/oder die zugehdérige Betatigungs-
ausnehmung (13), eingebracht wird, insbesondere in Langsrichtung der Ven-
tilausnehmung (6, 8) und/oder in Langsrichtung der Betatigungsausnehmung

(13), wobei das Sicherungsmittel (9) vorzugsweise eingeschraubt wird.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei mindestens
eine Ventilausnehmung (6, 8) und/oder die Betatigungsausnehmung (13) mittels
des zugehdrigen Sicherungsmittels (9) zumindest teilweise, insbesondere im Be-
reich des Sicherungsmittels (9), durch das zugehdrige Sicherungsmittel (9) gegen
ein Austreten von Hydraulikmedium abgedichtet wird.

Langenverstellbares Pleuel (1) fir eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fur
eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei eine wirksame Pleuellange (L) des
Pleuels (1) veranderbar, insbesondere einstellbar ist, wobei das Pleuel (1) vor-
zugsweise eine Pleuelstange mit einer hydraulischen Langenverstelleinrich-
tung (7) zur Veranderung der wirksamen Pleuellange (L) aufweist, insbesondere

zur Einstellung der wirksamen Pleuellange (L), weiter aufweisend:
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- mindestens eine Ventilausnehmung (6,8), insbesondere mindestens eine
Steuerventilausnehmung (6) und/oder mindestens eine Riickschlagven-
tilausnehmung (8),

- mindestens eine zugehdrige vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) mit ei-
ner Ventillangsachse (SVA, RVA), insbesondere eine Steuerventilbau-
gruppe (14) mit einer Steuerventillangsachse (SVA), die zur zumindest
teilweisen Steuerung der Langenverstelleinrichtung (7) des Pleuels (1)
ausgebildet ist, und/oder eine Ruckschlagventilbaugruppe (15), und

- mindestens ein zugehdriges Sicherungsmittel (9),

wobei die mindestens eine Ventilbaugruppe (14, 15) von der zugehdrigen Ven-
tilausnehmung (6, 8) aufgenommen ist und mittels des zugehérigen Siche-
rungsmittels (9) in der zugehdrigen Ventilausnehmung (6, 8) gesichert ist, vor-
zugsweise in axialer Richtung der zugehérigen Ventillangsachse (SVA, RVA),
wobei die Ventilbaugruppe (14, 15) mittels des zugehérigen Sicherungsmittels
(9) insbesondere gegen ein Herausfallen aus der Ventilausnehmung (6, 8) gesi-
chert ist und/oder in einer definierten Position in der Ventilausnehmung (6,8) fi-
xiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Ventilausnehmung (6, 8) eine Steuerventilausnehmung (6) ist
und in die Steuerventilausnehmung (6) eine vormontierte Steuerventilbaugruppe
(14) eingebracht ist,
wobei die vormontierte Steuerventilbaugruppe (14) einen in ein Steuerven-
tilgeh&use (14b) mit einem Ventilsitz (14m) eingebrachten Ventilkérper (14a), ein
in das Steuerventilgehause eingebrachtes Federelement (14c¢) und einen im
Steuerventilgehause (14b) angeordneten Betatigungskoérper (14e) aufweist,
wobei das Federelement (14c) in axialer Richtung mittels eines Federsit-
zes (15d) im Steuerventilgehause (14b) gesichert ist, insbesondere derart, dass
sich das Federelement (14c) parallel zur Steuerventillangsachse (SVA) in einer
Richtung gegen den Federsitz (14d) abstitzt.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach Anspruch 8, wobei das Pleuel (1) geman
einem Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 hergestellt, insbeson-

dere zusammengebaut, ist.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Ventilkdr-
per (14a) und das Federelement (14c) auf einer dem Ventilsitz (14m) zugewand-
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ten Seite innerhalb des Steuerventilgehauses (14b) angeordnet sind und der Be-
tatigungskdrper (14e) auf einer vom Ventilsitz (14m) abgewandten Seite.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei min-
destens eine Ventilausnehmung (6, 8) eine Riickschlagventilausnehmung (8) ist
und in die Rickschlagventilausnehmung (8) eine vormontierte Ruckschlagventil-
baugruppe (15) eingebracht ist,

wobei die Rickschlagventilbaugruppe (15) einen in ein Rickschlagventil-
gehause (15b) mit einem Ventilsitz (15m) eingebrachten Ventilkérper (15a) und
ein in das Ruckschlagventilgehause (15b) eingebrachtes Federelement (15¢)
aufweist,

wobei das Federelement (15¢) in axialer Richtung mittels eines Federsit-
zes (15d) im Rickschlagventilgehause (15b) gesichert ist, insbesondere derart,
dass sich das Federelement (15¢) parallel zur Riickschlagventillangsachse (SVA)
in einer Richtung gegen den Federsitz (14d) abstitzt.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Anspriche 8 bis 11, wobei min-
destens eine vormontierte Ventilbaugruppe (14, 15) derart in die zugehdrige Ven-
tilausnehmung (6, 8) eingebracht ist und/oder derart in der Ventilausnehmung (6,
8) gesichert ist, dass sich in einem funktionsgemaien Verwendungszustand des
Pleuels (1) der Federsitz (14d, 15d) gegen einen Boden (6b, 8b) der zugehdrigen
Ventilausnehmung (6, 8) abstitzt, insbesondere derart, dass das Federelement
(14c, 15¢) hierdurch derart vorgespannt ist, dass in wenigstens einem Zustand
der Ventilbaugruppe (14, 15) der zugehérige Ventilkérper (14a, 15a) mittels des
dadurch vorgespannten Federelements (14c, 15¢) gegen den Ventilsitz (14m,
15m) des zugehdrigen Ventilgehauses (14b, 15b) gepresst ist.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei
das mindestens eine Sicherungsmittel (9) in einem gesicherten Zustand der Ven-
tilbaugruppe (14, 15), insbesondere in einem funktionsgemanRen Verwendungszu-
stand des Pleuels (1) mit einer sich insbesondere senkrecht zur zugehérigen Ven-
tillangsachse (SVA, RVA) erstreckenden Kontaktflache, insbesondere mit seinem
Ende, am zugehdérigen Ventilgehause (14b, 15b) anliegt, wobei das zugehdrige
Ventilgehause (14b) und/oder das Sicherungsmittel (9) einen Schaftab-

schnitt (14j) aufweist, wobei wenigstens ein Schaftabschnitt (14j) des Ventilge-
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hauses (14b, 15b) und/oder des Sicherungsmittels (9) einen mit der Langenver-
stelleinrichtung (7) strémungsverbundenen Hydraulikkanalabschnitt (141) aufweist
ist und einen in den Hydraulikkanalabschnitt (141) mindenden Versorgungskanal-
abschnitt (14i), durch welchen Hydraulikmedium in den Hydraulikkanalab-

schnitt (141) einstrdbmen und ausstrémen kann.

Langenverstellbares Pleuel (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 13,

wobei das Pleuel (1) eine Betatigungsausnehmung (13) und ein in der Be-
tatigungsausnehmung (13) eingebrachtes Betatigungsmittel (16) aufweist,

wobei die Betatigungsausnehmung (13) in einem funktionsgemaien Ver-
wendungszustand des Pleuels (1) mindestens eine Steuerventilausnehmung (6)
kreuzt, vorzugsweise samtliche Steuerventilausnehmungen (6), wobei die Betati-
gungsausnehmung (13) im Wesentlichen senkrecht oder exakt senkrecht zu der
mindestens einen Steuerventilausnehmung (6, 8) verlauft und/oder sich derart er-
streckt,

wobei das Betatigungsmittel (16) zur Betatigung mindestens einer Ventil-
baugruppe (14), insbesondere zur Betatigung mindestens einer Steuerventilbau-
gruppe (14), ausgebildet ist und insbesondere derart ausgebildet und im Pleuel
(1) angeordnet ist, dass es mit wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14) der-
art zusammenwirkt, vorzugsweise mit dem Ventilkérper (14a) und/oder dem Beta-
tigungskdrper (14e) wenigstens einer Steuerventilbaugruppe (14), dass die Ven-
tilbaugruppe (14) mittels des Betatigungsmittels (16) betatigbar ist,

wobei das Betatigungsmittel (16) vorzugsweise mittels eines Sicherungs-
mittels (9) in der Betatigungsausnehmung (13) gesichert ist, insbesondere gegen
Herausfallen aus der Betatigungsausnehmung (13), insbesondere in Langsrich-

tung des Betatigungsmittels (16).

Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einem

langenverstellbaren Pleuel (1) nach einem der Ansprliche 8 bis 14.

Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit einer Hubkolbenmaschine nach An-

spruch 15.
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