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@ Koiben mit variabier Bauhdhe.

&) Die Erfindung bezieht sich auf einen Hubkolben,
dessen verdnderbare Kompressionshdhe durch eine
Regeleinrichtung gezielt verdndert werden kann. Bei
Einsatz in einer Brennkraftmaschine ist somit das fiir
jeden Betriebspunkt optimale Verdichtungsverhalinis
einstellbar. Die M&glichkeit einer Reduzierung der
Kompressionshdhe unabhingig von auf den Kolben-
boden auftreffenden Druckwerten ist gegeben. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind eine &ibe-
fillte Steuerkammer und Dampfungskammer vorge-
sehen, deren Zufuhr-und Ablaufkandle mittels eines
im Kolbenbolzen angeordneten Steuerkolbens ver-
schliefbar bzw. freigebbar sind. Zur Positionierung
wird der Steuerkolben mit Schmierdl verschiedenen
Druckes beaufschlagt.
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Kolben mit variabler Bauhohe

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kolben
der im Oberbegriff des ersten Anspruchs angege-
benen Art sowie auf eine mit diesem Kolben verse-
hene Brennkraftmaschine und geht aus von der
gattungsbildenden DE-OS 34 16 346.

Beschrieben ist darin ein Kolben, dessen Kom-
pressionshghe wdhrend des Befriebes der
Brennkraftmaschine durch in dem Kolben vorgese-
hene OGlbeaufschlagte Steuerkammern verénbder-
bar ist. Im Ansaughub einer Viertaki-Hubkolben-
Brennkraftmaschine vergrdBert sich dabei aufgrund
der Massenkrifte die KompressionshShe, so daB
die Steuerkammer mit Ol beflillt wird. Treten bei
der anschlieBenden Verbrennung der Zylinderfll-
lung unzuldssig hohe Druckwerte im Brennraum
auf, Uberschreitet also der vom Kolbenboden auf
die Steuerkammer {ibertragene Druck einen durch
ein Druckbegrenzungsventil vorgegebenen Grenz-
wert, so Gffnet dieses Ventil, wodurch ein Teil der
in der Steuerkammer befindlichen Olmenge ent-
weicht und dadurch die Kolbenkompressionshdhe
soweit verringert wird, daf der Brennraumdruck
unter dem vorgegebenen Grenzwert liegt.

Der Hauptnachteil dieses Systemes besteht
darin, daB der Kolben erst dann reagieren kann,
wenn ein bestimmter (unzuldssiger) Betriebszu-
stand vorleigt. Beispielsweise wird das Druckregel-

ventil erst dann &ffnen, wenn sich durch den hohen.

Spitzendruck eine klopfende Verbrennung einge-
stellt hat. Eine durch zu hohe Temperaturen be-
dingte klopfende Verbrennung kann dabei nicht be-
rlicksichtigt werden.
Weiterhin ist nachteilig, daB stets eine Vergrdfe-
rung der Kompressionsh8he im oberen Totpunkt
der Gaswechselphase statifindet. Da sich jedoch
bei h&heren Drehzahlen der Brennkraftmaschine
die Zeit reduziert, wihrend derer das Druckbegren-
zungsventil gedffnet ist, wird der mégliche Verstell-
weg zur Verringerung der Kompressionshéhe klei-
ner. Im Grenzfall kann dies dazu flihren, da8 sich
die KompressionshShe nicht mehr verkleinern
kann, wenn die massenkraftbedingte
Kompressionshdhen-Vergréferung die druckverur-
sachte  Kompressionshdhen-Verringerung  aus-
gleicht. Um dem abzuhelfen, wire es zwar mdg-
lich, das Druckbegrenzungsventil insbesondere flir
den Betrieb bei hohen Massenkréften, also hohen
Drehzahlen der Brennkraftmaschine auszulegen,
damit ergdbe sich jedoch bei niedrigen Massen-
krdften, also bei niedrigen Drehzahlen der
Brennkraftmaschine eine zu geringe Kompression-
shéhe.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Kol-
ben der im Oberbegriff des ersten Anspruchs an-
gegebenen Art dahingehend weiterzubilden, daf
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sich unabhdngig von den aufiretenden Kréften
stets die optimale Bauhdhe ergeben kann. -

Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende
Merkmal des ersten Anspruchs geldst.

Wenn das die Zufuhr bzw. den Ablauf des
Fluids zur Steuerkammer besinfluBende Steuerele-
ment frei ansteuer bar ist, so kann die Kolbenbau-
héhe gezielt verdndert werden. Unabhdngig von
duferen Randbedingungen 148t sich somit die
Steuerkammer auf das jeweils erforderliche Volu-
men befillen bzw. entleeren.

Ein nach den Anspriichen 2 und 3 als Schieber

ausgebildetes Steuerelement zeichnet sich durch
hohe Funktionssicherheit sowie einen einfachen
Aufbau aus. Eine Aufteilung in einen separaten
Zufuhr-und Ablaufkanal fiir das Fluid ist vorteilhaft,
da damit fUr die Beflillung bzw. Entleerung der
Steuerkammer keine Umkehr der Fluidstrémungs-
richtung erforderlich ist. Das bereits aus der gat-
tungsbildenden Schrift bekannte im Zufuhrkanal an-
geordnete Riickschlagventil ermdglicht es, den
Schieber des Zufuhrkanales auch dann ge&ffnet zu
halten, wenn auf den Kolbenboden hohe Druck-
werte aufgebracht werden. In diesem Falle sperrt
das Rickschlagventil; entleert wird die Steuerkam-
mer nur dann, wenn daneben der Schieber des
Ablaufkanales gedfinet ist.
Im Sinne einer Bauteilevereinigung ist es beson-
ders vorteilhaft, den Schieber des Zufuhrkanales
und den Schieber des Ablaufkanales in einem
gemeinsamen Steuerkolben zu integrieren.

Anspruch 5 bildet einen erfindungsgeméfBen
Kolben, welcher neben der Steuerkammer eine
Diampfungskammer aufweist, weiter. Mittels eines
Schigberelementes, angeordnet in dem die D&dmp-
fungskammer beflllenden Fluidkanal, ist auch
deren Volumen gezielt steuerbar. Wird dabei die
Dampfungskammer von der Steuerkammer aus be-
fiillt, ist also der Fluidkanal mit der Austritts&ffnung
des Ablaufkanales der Steuerkammer verbunden,
so empfiehlt es sich, im Fluidkanal eine Abspritz-
bohrung vorzusehen, wenn das Volumen der zu-
meist ringfdrmigen DE&mpfungskammer geringer ist
als jenes der Steuerkammer. Vorteilhafterweise ist
dabei die Abspritzbohrung gegen heile Kolbenbau-
teile gerichtet, wodurch diese mit Hilfe des abgez-
weigten Fluids gleichzeitig gekUhlt werden. Auch
das Schieberelement des Fluidkanales kann im
Sinne einer Bauteilevereinigung wieder in den
gemeinsamen Steuerkolben integriert sein.

Eine besonders vroteithafte Anordnung fiir die-
sen gemeinsamen Steuerkolben nennt Anspruch 8.
Ein hohl ausgebildeter Kolbenbolzen vermag die-
sen aufzunehmen und bildet zugleich den Zylinder
fir den gemeinsamen Steuerkolben, so daff sich
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diese Anordnung durch einen &duBerst geringen
Platzbedarf auszeichnet. Da der gemeinsame
Steuerkolben zur Regelung des Fluidstromes ohne-
hin von diesem beaufschlagt wird, ist es nach
Anspruch 9 besonders vorteilhaft, die Position des
Steuerkolbens auch mit einer KenngréBe des Fluid-
stromes, so beispielsweise mit Hilfe eines verdn-
derbarem Fluiddruckes zu bestimmen. Eine beson-
ders funktionssichere Ausflhrung hierzu nennt Ans-
pruch 10, indem ein gegen den Steuerkolben wir-
kender Kraftspeicher, beispieisweise ein Federele-
ment, vorgesehen ist.

Ein zusatzlich nach Anspruch 11 im Ablaufka-
nal angeordnetes Druckbegrenzungsventil erhdht
die Funktionssicherheit eines erfindungsgemaéfen
Kolbens. Bsi Ausfall eines Steuerelementes bzw.
des gemeinsamen Steuerkolbens arbeitet ein Kol-
ben mit jenem Merkmal dhnlich dem der gattungs-
bildenden Schrift; Schiden aufgrund zu groBer
Bauh&he sind somit ausgeschlossen.

Um Dbei Fehlen eines Fiuidstromes, also bei-
spielsweise bei stilistehender Brennkraftmaschine
eine definierte Kompressionshdhe erzielen zu kdn-
nen, ist nach Anspruch 12 zwischen dem Kolben-
bodenteil und dem Innenteil ein auf diese beiden
Teile wirkendes Kraftspsicherelement vorgesehen.
Fir die Startphase der Brennkraftmaschine weist
der Kolben dann die maximale Bauhdhe auf, es
stellt sich also eine erwlinschte hohe Verdichiung
ein.

Ein gem#B Anspruch 13 im Kolben vorgesehe-
nes Geberelement zur Ermittlung der Bauhdhe lie-
fert eine Rickmeldung {iber die tatsdchlich herr-
schende, durch freie Ansteue rung .veranderbare
Abmessung in der Kolbengeomstrie; die weitere
Ansteuerung erfolgt somit unter Berlicksichtigung
dieser Riickmeldung.

Die folgenden Anspriche beziehen sich auf

eine mit einem erfindungsgemafen Kolben verse-
hene Hubkolben-Brennkraftmaschine.
Nach Anspruch 14 sind verschiedene Fluid-Druck-
werte zur Ansteuerung des gemeinsamen Steuer-
kolbens besonders sinfach dann erzielbar, wenn
das Fluid bzw. das Schmierdl dem Schmierdlkreis-
lauf der Brennkraftmaschine vor bzw. nach einer
Drosselstelle entnommen wird. Dazu kann ein Um-
schaltelement vorgesehen sein, welches vorteithaf-
terweise als takiendes Magnetventil ausgefiihrt ist,
um somit beliebige Druckwerte auch zwischen den
durch die Drosselstelle vorgegebenen Extremwer-
ten einstellen zu k&nnen.

Nach Anspruch 16 erfoigt die Ansteuerung die-
ses Umschaltelementes Uber eine aktuelle Be-
triebsdaten verarbeitende Steuereinheit. So kann
beispielsweise in AbhZngigkeit vom Betriebszu-
stand der Brennkraftmaschine (Last, Drehzahl) ein
vorgegebenes Verdichtungsverhilinis eingestelit
werden, daneben ist aber auch eine Regelung der
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momentanen Kompressionshéhe aufgrund von Si-
gnalen eines Klopfsensors, eines Temperatursen-
sors oder eines Drucksensors mdglich. Seibstver-
stdndlich kann hiermit auch eine Umschaltung in
Abhéngigkeit der Kraftstoff-Oktanzahl realisiert wer-
den.

Anspruch 17 nennt eine vorteilhafte Ausgestal-
tung der Drosselstelle im SchmierGikreislauf. Zur
Erzielung definierter Fluid-Druckwerte kann diese
als ein einem Druckspeicher nachgeschaltetes
Druckregelventil ausgebildet sein.

Ist gem@B Anspruch 18 bei einer mehrzylindri-
gen Brennkraftmaschine filir den Kolben jedes
Zylinders ein separates Umschaltelement vorgese-
hen, so kann die Verdichtung jedes Zylinders, bei-
spielsweise aufgrund von Signalen eines Klopfsen-
sors, optimal eingestellt werden.

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels
ndher beschrieben, erfindungswesentlich sind
dabei alle bezeichnsten Merkmale. Es zeigen:

Fig. 1 Prinzipdarstellung eines erfindungsge-
mépfen Kolbens im Falle konstanier Kompression-
shéhe,

Fig. 2 diesen Kolben bei VergréBerung der
KompressionshShe, dabei ist - ebenso wie in den
weiteren Figuren - der Fluidstrom durch Pfeile dar-
gestellt,

Fig. 3 diesen Kolben bei Verringerung der
Kompressionshdhe,

Fig. 4 eine Hubkoiben-Brennkraftmaschine
mit einem erfindungsgemagBen Kolben,

Fig. 5 die Prinzipskizze fir eine mehrzylin-
drige Brennkraftmaschine

Fig. 6 einen weiteren konstruktiv vorteilhaft
ausgestalteten Kolben bei Vergréferung der Kom-
pressionshdhe,

Fig. 7 den Schnitt A-A aus Fig. 6

Fig. 8 jenen Kolben bei Verringerung der
Kompressionshdhe, sowie

Fig. 9 den Schnitt B-B aus Fig. 8

Ein in seiner Gesamtheit mit 1 bezeichneter
Kolben mit variabler KompressionshGhe besteht
aus einem Kolbenboden 2 sowie einem Innenkol-
ben 3. Zwischen diesen befindet sich eine fluidbe-
fiillbare Steuerkammer 4 sowie eine ringférmige
ebenfalls befllibare Dampfungskammer 5. Leiziere
ist abgeschlossen durch einen am Kolbenbodenteil
2 angebrachten Anschlagring 6. Befiillt wird die
Steuerkammer 4 Uber einen Zufuhrkanal 7, in wel-
chem ein in Abhdngigkeit vom Steuerkammerdruck
sperrendes Rickschlagventil 8 angeordnet ist und
dessen Eintrittséffnung 9 im Bereich des im Innen-
kotben 3 angeordneten Kolbenbolzens 10 miindet.
Auch ein mit der Steuerkammer 4 verbundener
Ablaufkanal 11 mindet mit der Austrittsdffnung 12
im Bereich jenes Kolbenbolzens 10. Dieser ist im
Innenkolben 3 gelagert und mit Durchgangsbohrun-
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gen 13 und 14 versehen, welche sich an die Ein-
tritisStinung 9 sowie die AustritisGffnung 12 an-
schliefen. Diese Durchgangsbohrungen setzen sich
fort in einem Fluidkanal 15 sowie in einem Ableitka-
nal 16. Beide minden in der Ddmpfungskammer 5,
wobei diese iiber den Fluidkanal 15 befiillt und
{iber den Ableitkanal 16 entleert wird. Ferner ist im
Fluidkanal 15 ein in Abhdngigkeit vom Dampfungs-
kammerdruck sperrendes Rickschlagventil 17
sowie eine Abspritzbohrung 18 vorgesehen.

Im hohl ausgebildeten stirnseitig  ver-
schiossenen Kolbenboizen 10 ist ein Steuerkolben
19 gelagert. Dieser ist im wesentlichen becherf&r-
mig gestaltet, stiitzt sich an seinem geschlossenen
Ende mit einer feder 20 am Kolbenbolzen 10 ab
und ist mit einer Eintrittsbohrung 21 sowie um-
fangsseitigen Steuernuten 2 und 23 versehen. Auf
dem Kolbenbolzen 10 ist in Ublicher Weise ein
Pleuel 24 gelagert, welches mit einer Zulaufboh-
rung 25 fUr das Fluid versehen ist, wobei diese
Zulaufbohrung 25 {ber eine Durchgangsbohrung
26 in den Innenraum des Kolbenbolzens 10 min-
det.

Nimmt der Steuerkolben 19 die in Fig. 1
gezeigte Position ein, so wird der Kolben 1 keine
Verdnderung seiner Kompressionshdhe erfahren,
da der Zufuhrkanal 7 an seiner Eintritts&ffnung 9,
der Ablaufkanal 1t an seiner Austrittsdffnung 12
und ebenso der Fluidkanal 15 sowie der Ableitkanal
16 durch den Steuerkolben 19 verschlossen sind.

Fig. 2 zeigt die Position des Steuerkolbens 19
fiir eine Beflllung der Steuerkammer 4, also flr
eine ErhGhung der KompressionshShe des Kolbens
1. Indem das offene Ende des becherfGrmigen
Steuerkolbens 19 an der Stirnseite des Kolbenbol-
zens 10 anliegt, gibt dessen Steuernut 23 die Ein-
trittsdffnung 9 des Zufuhrkanals 7 frei und verbin-
det diese sowohl mit der im Pleuel 24 vorgesehe-

nen Zulaufbohrung 25 als auch mit dem Ableitkanal

16 der Dampfungskammer 5. Unter Zuhilfenahme
auch der Massenkrifte wird nun das Fluid in die
Steuerkammer 4 gefSrdert; eine Entleerung der
Steuerkammer 4 {iber jenen Zufuhrkanal 7 auf-
grund hoher auf das Kolbenbodenteil 2 einwirken-
der Driicke wird durch das Riickschlagventil 8 ver-
mieden. In dieser Position weiterhin gesperrt ist der
Ablaufkanal 11 sowie der Fluidkanal 15.

Eine Verringerung der Kompressionshéhe
durch eine Entlesrung der Steusrkammer 4 sowie
gine Befiillung der Ddmpfungskammer 5 ist in Fig.
3 dargestellt. In diesem Falle liegt das ge-
schiossene Ende des becherférmigen Steuerkol-
bens 19 an der Stirnseite des Kolbenbolzens 10
an. Die Steuernut 22 gibt die Austrittséffnung 12
des Ablaufkanales 1t sowie den Fluidkanal 15 frei,
wihrend der Zufuhrkanal 7 sowie der Ableitkanal
16 geschlossen sind. Somit gelangt das Fluid unter
dem EinfluB von auf das Kolbenbodenteil 2 wirken-
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den Druckkrdften Uber den Ablautkanal 11 aus der
Steuerkammer 4 und weiter in die DAmpfungskam-
mer 5, wobei das Riickschiagventil 17 den Fluidka-
nal 15 freigibt. Da das Volumen der Steuerkammer
4 gréBer ist als jenes der Ddmpfungskammer 3,
wird dabei eine Fluidteilmenge Uber die Abspriiz-
bohrung 18 in den offenen [nnenraum des Innen-
kolbens 3 abgefiihrt. Jene Abspritzbohrung 18 ist
dabei vorteilhafterweise gegen die Unterseite des
Innenkolbens 3 gerichtet, so daB die abgespritzte
Fluidmenge jenss Kolbenbodenteil 3 zu kiihlen ver-
mag.

Bevor die Ansteuerung des Steuerkolbens 19

ndher erldutert wird, sei noch auf die zwischen
dem Kolbenbodenteil 2 und dem Innenkolben 3
angeordnete Druckfeder 44 sowie auf das vom
Ablaufkanal 11 abzweigende Druckbegrenzungsve-
ntil 27 hingewiesen. Letzteres &ffnet bei unzuldssig
hohen Druckwerten und ist insbesondere als Not-
laufsystem flir Fille vorgesehen, in denen bei-
spielsweise aufgrund ungewlinschter oder falscher
Positionen des Steuerkolbens 19 in der Steusrkam-
mer 4 unzuldssig hohe Druckwerte auftreten wir-
den.
Die Druckfeder 44 verursacht bei fehlendem Fluid-
strom durch die Zulaufbohrung 25 - also beispiels-
weise bei stillstehender Brennkraftmaschine - eine
Vergréferung der Kompressionshdhe des Kolbens
1. Auf diese Weise wird flir die Stariphase der
Brennkraftmaschine eine erwilinschte hohe und ge-
nau definierte Verdichtung erzielt.

Die Positionierung des Steuerkolbens 19 erfolgt
gbenfalls mittels des Uber die Zulaufbohrung 25
zugefiihrien Fluidstromes. Dieser gelangt liber eine
im Kolbenbolzen 10 vorgesshene und sich an die
Zulaufbohrung 25 anschlieBende Durchgangsboh-
rung 26 sowie Uber die Steuernut 22 und die
Eintrittsbohrung 21 in das Innere des Steuerkol-
bens 19. Liegt dabei en relativ hoher-Fluiddruck an,
so wird dieser den Steuerkolben 19 gegen die Kraft
der Feder 20 bewegen, so daB der becherfGrmige
Steuerkolben 19 mit seinem geschlossenen Ende
an der Stirnseite des Kolbenbolzens 10 zum Antie-
gen kommt. Eine Reduzierung des Fluiddruckes
fiihrt aufgrund von Undichtigkeiten im System zu
geringeren Druckwerten im Inneren des Steuerkol-

" bens 19, so daB die Feder 20 jenen gegen die

entgegengesetzte Stirnseite des Kolbenbolzens 10
bewegt. Durch in seiner H5he alternierenden Fluid-
druck kann der Steuerkolben 19 auch in die in Fig.
1 dargestellte Position gebracht werden.

Die hierflir erforderliche Steuervorrichtung ist in
Fig. 4 dargestelit.
Eine in ihrer Gesamthseit mit 28 bezeichnete
Hubkolben-Brennkraftmaschine ist mit dem erfin-
dungsgem&Ben Kolben 1 versehen. Dessen Verbin-
dung zur Kurbelwslle 29 steilt das Pleuel 24 her,
die Versorgung mit Schmierdl bzw. Fluid erfolgt in

ny
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an sich bekannter Weise Uber die Zulaufbohrung
25 sowie die Kurbelwellen-Lagerschale 30. Uber
sine Stichbohrung 31 sowie eine Olleitung 32 ist
diese mit einem Magnetventil 33 verbunden. In
Abhdngigkeit von der Position eines in dem Ma-
gnetventil 33 angeordneten Regelkolbens 34 wird
die Olleitung 32 mit verschiedenen Abzweigungen
35 und 36 in dem in seiner Gesamtheit mit 37
bezeichneten Schmierdlkreislauf der Brennkraftma-
schine 28 verbunden.

Dieser Schmierdlkreislauf 37 weist eine Sch-
miermitielpumpe 38 auf, welche das Ol aus der
Olwanne 39 der Brennkraftmaschine absaugt. An
die Schmiermittelpumpe 38 schlieft sich ein Druck-
speicher 40 an, welcher einen ersten Ausgang in
Form der Abzweigung 35 sowie einen zweiten mit
einem Druckregelventil 41 versehenen Ausgang
aufweist, welcher mit dem Hauptdlkanal 42 der
Brenn kraftmaschine 28 verbunden ist. Der an der
Abzweigung 35 sowie im Druckspeicher 40 vorlie-
gende Schmieréldruck wird also stets grdfer sein
als der durch das Druckregelventil 41 bestimmte
Schmierdldruck im HauptSlkanal 42 sowie in der
davon ausgehenden Abzweigung 36 zum Magnet-
ventil 33. Durch Takten des Magnetventiles 33 las-
sen sich somit in der Zulaufbohrung 25 die ver-
schiedensten Druckwerte einstellen, womit die
Kompressionshdhe des erfindungsgeméfen Kol-
bens 1 wie oben erldutert einstelibar ist. Vorteilhaf-
terweise ist das Magnetventii 33 dabei so ge-
schaltet, dafl bei dessen Ausfall am Steuerkolben
19 der maximale Fluiddruck anliegt so daB der
Kolben 1 sicherheitshalber seine minimale Kom-
pressionsh&he sinnimmi.

Die Ansteuerung des Magnetventiles 33 kann
dabei aufgrund unterschiedlichster Kriterien erfol-
gen. So kann in Abh&ngigkeit vom Betriebszustand
der Brennkraftmaschine (Last, Drehzahi) eine be-
stimmte Kompressionshdhe des Kolbens 1 vorge-
geben sein, vorteilhafterweise ist in diesem Fall im
Kolben 1 ein Geber zur Ermittlung der tatsdchli-
chen Kompressionshdhe vorgesehen. Selbstver-
standlich kann die Ansteuerung des Magnetventiles
33 auch aufgrund bestimmter Sensorsignale, so
beispielsweise Temperatursensoren, Drucksen-
soren oder Klopfsensoren erfolgen. Letztere sind
insbesondere dann von Vorteil, wenn bei einer
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine flr jeden Kol-
ben ein separates Magnetventil 33 vorgesehen ist.

Eine derartige Anordnung ist in der Prinzipdar-
stellung von Fig. 5 gezeigt.

Die vierzylindrige Brennkraftmaschine 28 ist mit
erfindungsgeméfen Kolben 1a - 1d sowie mit die-
sen zugeordneten Magnetventilen 33a - 33d verse-
hen. Von diesen aus férdern Olleitungen 32a - 32d
Schmierd! verschiedenen Druckes zu den Kolben
1a - 1d. Die Magnetventile 33a - 33d sind ihrerseits
mit dem Schmierdl-Druckspeicher 40 sowie dem
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HauptSlkanal 42 der Brennkraftmaschine 28 ver-
bunden. Angesteuert werden die Magnetventile 33a
-33d von einer zentralen Steuereinheit 43, welche,
wie schematisch dargestelit, Signale aus den ein-
zelnen Zylindern der Brennkraftmaschine verarbei-
tet.

Ein weiterer erfindungsgemifer sowie kon-
struktiv vorteilhafter ausgestalteter Kolben ist in den
Fig. 6 bis 9 dargesteilt.

Aus Gewichtsgriinden ist dabei auch die Steuer-
kammer 4 ringférmig gestaltet. Der Anschiagring 6
ist in den Kolbenboden 2 eingeschraubt und so
ausgebildet, daB auch das Volumen der Ddmp-
fungskammer 5 duBerst gering gehalten wird. Ge-
bildet werden diese beiden Kammern dabei mit
Hilfe sines Ringelementes 45, welches - mit Dicht-
schniiren versehen - am Innenkolben 3 verschraubt
ist. Klar ersichtlich sind in diesem Ausflihrungsbei-
spiel die Anordnung des Zufuhrkanales 7, des Ab-
laufkanales 11, des Fluidkanales 15 sowie des Ab-
leitkanales 16. Die Verbindung mit den im Kolben-
bolzen 10 vorgesehenen Durchtrittsbohrungen 13,
14 und 26 erfolgt dabei liber im Kolbenbolzenauge
46 vorgesehene segmentfdrmige Aussparungen 47
und 48. Da zugleich die Durchgangsbohrungen 13,
14 und 26 im Koibenbolzen 10 jewsils dreifach
vorgesehen und um 180° versetzt angeordnet sind,
kann der Kolbenbolzen 10 innerhalb des Kolben-
bolzenauges 46 jede beliebige Stellung einnehmen.
In den Fig. 6 bzw. 8 sind dabei jene Durchgangs-
bohrungen 13, 14 und 26 in die Schnittebene hin-
eingedreht.

Auch aus Griinden der Materialersparnis ist die in
den Steuerkolben 19 miindende Eintrittsbohrung 21
als ein bzw. mehrere LanglScher ausgebildet. Am
offenen Ende jenes Steuerkolbens 18 ist der Kol-
benbolzen 10 mittels eines verschraubten Ver-
schlufideckels 49 verschiossen, am entgegenge-
setzten Ende ist eine eingesetzte Abstiitzplatte 50
fir die Feder 20 ausreichend.

Eine mit erfindungsgemiBen Kolben ausgestat-

. tete Brennkraftmaschine erfihrt insbesondere im

Teillastbereich eine deutliche Steigerung des Wir-
kungsgrades, da das tatsdchliche Verdichtungsver-
hiltnis hinsichtlich des jeweiligen Betriebszustan-
des optimal einstellbar ist. Sollten sich dabei durch
Verschieif oder Brennraumablagerungen die Be-
triebsbedingungen &ndern, kann das Verdichtungs-
verhdltnis auch anhand gemessener Temperatur
und Druckwerte bzw. aufgrund von Klopfsensorsi-
gnalen jederzeit den akiuellen Gegebenheiten an-
gepaft werden.
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Anspriiche

1. Kolben mit variabler Bauhhe, insbesondere
fur Hubkolben-Brennkraftmaschinen, wobei zwi-
schen einem Kolbenbodenteil und einem Innenkol-
ben eine Steusrkammer vorgesehen ist, deren
Volumen durch Zufuhr bzw. Ablauf eines Fluids
{iber zumindest einen Kanal, in welchem ein Steue-
relement angeordnet ist, verdnderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daf das Steuerelement
frei ansteuerbar ist.

2. Kolben nach Anspruch 1 mit einem Zufuhr-
kanal (7) wobei zwischen dessen Eintrittséffnung
(9) und der Steuerkammer (4) ein abhdngig vom
Steuerkammerdruck sperrendes Rickschlagventil
(8) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, das
das Steuerelement als ein die EintrittsSffnung (9)
verschiieBender bzw. freigebender Schieber ausge-
bildet ist.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, mit einem
Ablaufkanal (11),
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerelement
als ein die Austritis6ffnung (12) des Ablaufkanales
(11) verschiiefender bzw. freigebender Schieber
ausgebildet ist.

4. Kolben nach Anspruch 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daf der Schieber des Zu-
fuhrkanales (7) und der Schieber des Ablaufkanales
(11) als gemeinsamer Steuerkolben (18) ausgebil-
det sind.

5. Kolben nach einem der vorangegangenen
Anspriiche mit einer zwischen Kolbenbodenteil (2)
und Innenkolben (3) vorgesehenen fluidbeflllbaren
Dampfungskammer (5), deren Volumen reziprok zu
dem der Steuerkammer (4) verdnderbar ist und
deren Befiillung Uber einen Fluidkanal (15) erfolgt,
in welchem ein abhingig vom Ddmpfungskammer-
druck sperrendes Riickschiagventil (17) vorgese-
hen ist,
dadurch gekennzeichnet, daf der Fluidkanal (15)
durch ein zwischen dem Rickschlagventil (17) und
der Steuerkammer (4) angeordnetes Schieberele-
ment sperrbar ist.

6. Kolben nach Anspruch 5, wobei der Fluidka-
nal (15) der Ddmpfungskammer (5) mit der Austritt-
séffnung (12) des Ablaufkanals (11) der Steuerkam-
mer (4) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB im Fluidkanal (15)
eine gegen zu kihlende Bauteile des Kolbens (1)
gerichtete Fluid-Abspritzbohrung (18) vorgesehen
ist.

7. Kolben nach Anspruch 5 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Schieberelement
des Fluidkanals (15) in den gemeinsamen Steuer-
kolben (19) integriert ist.

8. Kolben nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der
Steuerkolben im Kolbenbolzen angeordnet ist und
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das Fluid fiir die Steuerkammer (4) und die DEmp-
fungskammer (5) diesem Uber den Kolbenbolzen
(10) sowie Uber ein auf diesem angeordnetes und
eine Zulaufbohrung (25) aufweisendes Pleuel (24)
zugeflihrt wird.

9. Kolben nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Posi-
tion des gemeinsamen Steuerkolbens (19) in Be-
zug zu den zu verschlieBenden bzw. freizugeben-
den Offnungen bzw. Kandlen durch verdnderbarem
Fluiddruck beeinfluBbar ist.

10. Kolben nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 der
Steuerkolben becherfGrmig ausgebildet ist, wobei
dessen Innenraum {iber eine Eintrittsbohrung (21)
befiillbar ist und wobei an dessen Boden ein Kraft-
speicher (20) angreift.

11. Kolben nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf am Ab-
laufkanal (11) zusdtzlich ein Druckbegrenzungsve-
ntil (27) vorgesehen ist.

12. Kolben nach einem der vprarigegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf zwischen
dem Kolbenbodenteil (2) und dem Innenkolben (3)
ein auf diese beiden Teile wirkendes Kraftspeiche-
relement (44) vorgesehen ist.

13. Kolben nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf im Kol-
ben ein Geberelement zur Ermitilung der Bauhdhe
vorgesehen ist.

14. Hubkolben-Brennkrafimaschine mit zumin-
dest einem Kolben nach den Anspriichen 1 - 13,
wobei das Fluid dem Schmierdlkreislauf der
Brennkraftmaschine entnommen wird,
dadurch gekennzeichnet, daB das Fluid mittels ein-
es Umschaltelementes vor bzw. nach einer Dros-
selstelle im SchmierBlkreislauf (37) entnommen
wird.

15. Brennkraftmaschine nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das Umschaltelement
als taktendes Magnetventil (33) ausgebildet ist.

16. Brennkraftmaschine nach Anspruch 14 oder
15,
dadurch gekennzeichnet, daf flr die Ansteuerung
des Umschaltelementes eine aktuelle Betriebsdaten
der Brennkraftmaschine verarbeitende Steuersin-
heit (43) vorgesehen ist.

17. Brennkraftmaschine nach einem der Ans-
priiche 14 - 16, -
dadurch gekennzeichnet, da8 die Drosselstelle als
ein einem Druckspeicher (40) nachgeschaltetes
Druckregelventil (41) ausgebildet ist. )

18. Mehrzylindrige Brennkraftmaschine nach
einem der Anspriiche 14 - 17, )
dadurch gekennzeichnet, da flr den Kolben jedes
Zylinders ein separates Umschaltelement vorgese-
hen ist.
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