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UMSCHALTVENTIL ZUM STEUERN EINES HYDRAULIKFLUSSIGKEITSSTROMS UND

PLEUEL FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE MIT VARIABLER VERDICHTUNG MIT EINEM

19150637.7
(54)
UMSCHALTVENTIL
(57) Die Erfindung betrifft ein Umschaltventil (11)

zum Steuern eines Hydraulikflissigkeitsstroms, mit ei-
nem in einem Ventilgehduse (12) angeordneten Abgriff-
selement (13), welches wahlweise in eine erste Schalt-
stellung (S1) oder eine zweite Schaltstellung (S2) verla-
gerbar und mittels eines federelementbeaufschlagten
Rastelementes (14) wahlweise in der ersten oder der
zweiten Schaltstellung (S1, S2) arretierbar ist. In der ers-
ten Schaltstellung (S1) ist ein erster Hydraulikanschluss
(22) mit einem Entlastungsanschluss (26) und in der
zweiten Schaltstellung (S2) ein zweiter Hydraulikan-
schluss (24) mit dem Entlastungsanschluss (26) verbun-
den, wobei ein Schaltweg des Abgriffselements (13) be-
grenzt vorgesehen ist. Das Ventilgehause (12) weist in
einer axialen Richtung (L) eine axial begrenzte erste Nut
(17) auf, in welcher das Rastelement (14) mit dem Ab-
griffselement (13) axial verschiebbar angeordnetist. Das
Rastelement (14) wirkt mit einem Rastpin (18) zusam-
men, welcher im Ventilgehause (12) im Bereich der ers-
ten Nut (17) angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft ferner einen Pleuel (1) mit ei-
nem Umschaltventil (11).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Umschaltventil zum
Steuern eines Hydraulikflissigkeitsstroms, insbesonde-
re fUr einen Pleuel fir eine Brennkraftmaschine mit va-
riabler Verdichtung mit einer Exzenter-Verstelleinrich-
tung zur Verstellung einer effektiven Pleuelstangenlan-
ge. Ferner betrifft die Erfindung einen Pleuel mit einem
derartigen Umschaltventil.

Stand der Technik

[0002] Bei Brennkraftmaschinen wirkt sich ein hohes
Verdichtungsverhaltnis positiv auf den Wirkungsgrad
des Verbrennungsmotors aus. Unter Verdichtungsver-
haltnis wird im Allgemeinen das Verhaltnis des gesamten
Zylinderraumes vor der Verdichtung zum verbliebenen
Zylinderraum nach der Verdichtung verstanden. Bei
Brennkraftmaschinen mit Fremdziindung, insbesondere
Ottomotoren, die ein festes Verdichtungsverhaltnis auf-
weisen, darf das Verdichtungsverhaltnis jedoch nur so
hoch gewahlt werden, dass bei Volllastbetrieb ein soge-
nanntes "Klopfen" der Brennkraftmaschine vermieden
wird. Jedoch kénnte fiir den weitaus haufiger auftreten-
den Teillastbereich der Brennkraftmaschine, also bei ge-
ringer Zylinderfillung, das Verdichtungsverhaltnis mit
héheren Werten gewahlt werden, ohne dass ein "Klop-
fen" auftreten wiirde. Der wichtige Teillastbereich einer
Brennkraftmaschine kann verbessert werden, wenn das
Verdichtungsverhaltnis variabel einstellbar ist. Zur Ver-
stellung des Verdichtungsverhéltnisses sind beispiels-
weise Systeme mit variabler Pleuelstangenlange be-
kannt, welche mit Hilfe von hydraulisch oder mechanisch
betatigbaren Umschaltventilen eine Exzenter-Verstell-
einrichtung eines Pleuels betatigen.

[0003] Ein gattungsgemaRes Umschaltventil ist bei-
spielsweise aus der DE 10 2012 112 461 A1 zu entneh-
men. Ein Abgriffselement des darin beschriebenen Um-
schaltelements ist mittels einer Rastkugel und einer Fe-
der in zwei Schaltstellungen arretierbar, wobei die Rast-
kugel mit zwei in dem Abgriffselement ausgebildeten
Rastnuten zusammenwirkt. Der Aufbau des bekannten
Umschaltventils wird als aufwendig und damit kostenin-
tensiv angesehen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein dahinge-
hend verbessertes Umschaltventil zu schaffen.

[0005] Eine weitere Aufgabe ist es, einen Pleuel mit
einem verbesserten Umschaltventil zu schaffen.

[0006] Die vorgenannten Aufgaben werden mit den
Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst.
[0007] Gunstige Ausgestaltungen und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den weiteren Anspriichen, der
Beschreibung und der Zeichnung.
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[0008] Nach einem Aspekt der Erfindung wird ein Um-
schaltventil zum Steuern eines Hydraulikflissigkeits-
stroms vorgeschlagen, mit einem in einem Ventilgehdu-
se angeordneten Abgriffselement, welches wahlweise in
eine erste Schaltstellung oder eine zweite Schaltstellung
verlagerbar und mittels eines federelementbeaufschlag-
ten Rastelementes wahlweise in der ersten oder der
zweiten Schaltstellung arretierbar ist. Dabeiistin der ers-
ten Schaltstellung ein erster Hydraulikanschluss mit ei-
nem Entlastungsanschluss und in der zweiten Schalt-
stellung ein zweiter Hydraulikanschluss mit dem Entlas-
tungsanschluss verbunden, wobei ein Schaltweg des
Abgriffselements begrenzt vorgesehen ist. Das Rastele-
ment ist wenigstens teilweise in einer Ausnehmung des
Abgriffselements angeordnet. Das Ventilgehduse weist
in einer axialen Richtung eine axial begrenzte erste Nut
auf, in welcher das Rastelement mitdem Abgriffselement
axial verschiebbar angeordnet ist. Dabei wirkt das Ras-
telement mit einem Rastpin zusammen, welcher im Ven-
tilgehduse im Bereich der ersten Nut angeordnet ist.
[0009] Das erfindungsgemafle Umschaltventil lasst
sich sowohl hinsichtlich Konstruktion als auch hinsicht-
lich Herstellung und Kosten glnstig gestalten. Das fe-
derbeaufschlagte Rastelement lauft vorteilhaft nicht
mehr in dem Ventilgehduse, sondern im Abgriffselement
selbst. Somitist das Federelementin seiner Ladnge durch
das Rastelement und das Abgriffselement bestimmt. Ei-
ne aufwendige Rastkontur ist nicht nétig, sondern kann
durch einen eingepressten Zylinderstiftim Ventilgehause
ersetzt werden, welcher zweckmaRigerweise senkrecht
zur Einpressrichtung des Umschaltventils angeordnet
ist. Es ist nur noch eine genaue Bohrung im Ventilgehau-
se notig. Ein Anschlagstift entfallt, da das Rastelement
selbst als Anschlag dienen kann.

[0010] Die erfindungsgemaRe Ausfiihrung des Um-
schaltventils erweist sich als vorteilhaft gegeniiber dem
Stand der Technik, bei dem es Ublich ist, ein Umschalt-
ventil in eine parallel zu Pleuelaugen eingebrachte Boh-
rung im Pleuel einzupressen. Der Pressverband dichtet
dabei auRenliegende Nuten und Bohrungen am Um-
schaltventil zueinander ab und verhindert einen hydrau-
lischen Kurzschluss. AuBBerdem sichert der Pressver-
band das Umschaltventil gegen Herausfallen in Axial-
richtung. Der Pressverband muss dabei so ausgelegt
werden, dass bei allen Toleranzen immer eine genligend
groRRe Einpresskraft vorhanden ist, wobei die Einpress-
kraft ungefahr gleich der Auspresskraft ist, und auch die
Materialbelastungsgrenzen nicht Uiberschritten werden.
Die maximale Einpresskraft wird zusatzlich durch die Ma-
terialbelastung wahrend des Betriebs verringert. Am
gunstigsten ist es, das Umschaltventil in einem niedrig
belasteten Bereich anzubringen, wie z.B. oberhalb von
Pleuelschrauben, was aber aufgrund der Motorgeomet-
rie nicht immer maéglich ist.

[0011] Aus Grinden der Konstruktion des Kurbeltriebs
kann das Umschaltventil beispielsweise mittig unterhalb
des Pleuels im Pleueldeckel angeordnet sein. Durch
Zugkrafte kommt es an dieser Stelle zu starken Verfor-
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mungen, die die Bohrung fiir das Umschaltventil eben-
falls beispielsweise oval verformen kénnen. Zu hohe Ein-
presskrafte kdnnten zu Materialermiidung fihren und da-
mit plastische Verformungen verursachen, durch die der
Pressverband Uber die Lebensdauer geschwacht wird.
Im unglinstigsten Fall kann es zum Bruch des Umschalt-
ventils kommen oder das Umschaltventil kann aus der
Bohrung herausfallen. In beiden Fallen ware ein Motor-
schaden die Folge. Ein weiterer negativer Effekt bei zu
groRer kombinierter Belastung kdnnte sein, dass die Ver-
formung das Abgriffselement, welches wegen niedriger
Leckage sehr eng gefihrt ist, einklemmt und im Schalt-
vorgang an sich héhere Belastungen auftreten.

[0012] ErfindungsgeméR kann daher eine Ubergangs-
passung oder sehr geringe Presspassung in Kombinati-
on mit einem Formschluss zwischen Ventilgehause und
Pleuel eingesetzt werden. Bei einer Ubergangspassung
ist es vorteilhaft, wenn Spiel und dadurch Leckage zwi-
schen Ventilgehduse und Pleuel mdglich ist. Diese kann
so gering wie moglich gehalten werden, kann aber giins-
tigerweise aufgrund der Leckagestelle Abgriffselement
zu Ventilgehduse einen relativ geringen Einfluss auf das
Systemverhalten haben.

[0013] Vorteilhaft kann deshalb der Rastpin zusam-
men durch den Pleueldeckel als auch das Ventilgehause
gepresst werden und das Umschaltventil so gegen ein
Herausfallen aus dem Pleueldeckel gesichert werden.
Vorteilhafterweise befindet sich nur ein Pressverband in
dem Ventilgehduse, wahrend der Rastpin im Pleuelde-
ckel minimales Spiel hat. Dadurch erhalt man an dieser
Stelle keine zusatzlichen Spannungen im Ventilgehause
und Toleranzen beziiglich Konzentrizitat der Bohrungen
kénnen ausgeglichen werden.

[0014] Beider Montage ergibt sich dann die Situation,
dass das Umschaltventil nicht mehr vormontiert werden
kann, da der Rastpin erst nach Einpressen des Ventil-
gehauses eingepresst werden kann. Die Montage des
Rastpins erfolgt also nach Einpressen des Einzelteils
Ventilgehause. Im Pleueldeckel ist deshalb zweckmaRi-
gerweise mindestens eine Bohrung eingebracht, mittels
welcher das Rastelement in das Ventilgehause gescho-
ben werden kann. Alternativ kann auch eine Langlochnut
vorgesehen sein.

[0015] Ineineralternativen Ausfiihrungsform kann das
Umschaltventil stattim Pleueldeckel auch direktim Pleu-
elkdrper integriert sein.

[0016] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist es
auch mdglich, diese zuséatzliche, ausschlief3lich fur die
Montage bendtigte Bohrung zu sparen und das Um-
schaltventil mit einem temporaren Rastpin, der nicht aus
dem Ventilgehduse hervorsteht, vorzumontieren. Der
temporare Rastpin kann dann anschlieRend beim Ein-
pressen des langen Rastpins herausgestoflen werden.
Der temporare Rastpin kann eine Presspassung, eine
Ubergangspassung oder eine Spielpassung haben.
[0017] In einer anderen Ausflihrungsform kann die
Bohrung fiir den Rastpin eine Sacklochbohrung sein,
was vorteilhaft hinsichtlich Restschmutzes ist. Ferner
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kann der Einpressvorgang dadurch vereinfacht werden,
dass der Einpressvorgang auf Block erfolgen kann und
nicht mehr beziglich des Weges Uberwacht werden
muss.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
das Rastelement eine Rastkontur aufweisen, welche in
Zusammenspiel mit dem Rastpin wenigstens zwei Rast-
positionen fir das Rastelement ermdglicht. Auf diese
Weise ist es einfach mdglich, zwei Schaltpositionen des
Umschaltventils vorzusehen, in denen das Abgriffsele-
ment des Umschaltventils verrastet werden und damit
ein Hydraulikfluss durch das Umschaltventil gesteuert
werden kann.

[0019] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
das Rastelement ein in einer Rasthilse angeordnetes
Federelement aufweisen. Dadurch kann das Rastele-
ment auf glinstige Weise federbeaufschlagt werden. Die
Montage des Rastelements ist einfach mdglich und die
Funktionsweise der federnden Wirkung des Rastele-
ments sicher gewahrleistet. Auch kann das Federele-
ment auf diese Weise vorteilhaft vor Verschmutzung ge-
schitzt werden, was die Funktionsweise beeintrachtigen
kénnte.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
das Ventilgehduse im Bereich der ersten Nut Bohrungen
aufweisen, in welche der Rastpin eingepresst vorgese-
henist. Zusatzliche Bohrungen kénnenim Ventilgehause
vorgesehen sein, welche mit Bohrungen im Pleueldeckel
korrespondieren. In diese Bohrungen kann nach dem
Einpressvorgang der Baugruppe Umschaltventil ein oder
mehrere zuséatzliche Sicherungsstifte eingepresst wer-
den.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
das Rastelement und das in dem Rastelement angeord-
nete Federelement wenigstens teilweise in einer quer
ausgebildeten Ausnehmung des Abgriffselements ange-
ordnet sein, wobei das Ventilgehduse in einer axialen
Richtung eine axial begrenzte erste Nut aufweist, in wel-
cher das Rastelement zur Begrenzung des Schaltweges
und zur Verdrehsicherung des Abgriffselements axial
verschiebbar angeordnet ist. Auf diese Weise ist es ein-
fach mdéglich, zwei Schaltpositionen des Umschaltventils
vorzusehen, in denen das Abgriffselement des Um-
schaltventils verrastet werden und damit ein Hydraulik-
fluss durch das Umschaltventil gesteuert werden kann.
Damit kann eine sichere Funktionsweise des Umschalt-
ventils gewahrleistet werden.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
das Rastelement als Anschlagelement einen Verschie-
beweg des Abgriffselements im Ventilgehduse begrenz-
en. Auf diese Weise ist eine vorteilhafte Funktionsinteg-
ration eines Anschlagelements in das Rastelement ge-
geben, was sowohl Fertigung als auch Montage des Um-
schaltventils vereinfacht.

[0023] Nacheinem weiteren Aspekt der Erfindung wird
ein Pleuel fur eine Brennkraftmaschine mit variabler Ver-
dichtung vorgeschlagen, mit einer Exzenter-Verstellein-
richtung im Pleueldeckel zur Verstellung einer effektiven
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Pleuelstangenlénge. Ein Verstellweg der Exzenter-Ver-
stelleinrichtung ist mittels eines Umschaltventils verstell-
bar. Dabei ist ein Ventilgehduse des Umschaltventils mit-
tels einem oder mehreren Sicherungselementen axial in
einer Bohrung des Pleuels gesichert vorgesehen.
[0024] Die erfindungsgemafle Sicherung des Um-
schaltventils mittels einem oder mehreren Sicherungse-
lementen axial in einer Bohrung des Pleuels erweist sich
als vorteilhaft gegenliber dem Stand der Technik, bei
dem es Ublich ist, ein Umschaltventil in eine parallel zu
Pleuelaugen eingebrachte Bohrung im Pleuel einzupres-
sen. Der Pressverband dichtet dabei auRenliegende Nu-
ten und Bohrungen am Umschaltventil zueinander ab
und verhindert einen hydraulischen Kurzschluss. AulRer-
dem sichert der Pressverband das Umschaltventil gegen
Herausfallen in Axialrichtung. Der Pressverband muss
dabei so ausgelegt werden, dass bei allen Toleranzen
immer eine gentigend grof3e Einpresskraft vorhandenist,
wobei die Einpresskraft ungefahr gleich der Auspress-
kraft ist, und auch die Materialbelastungsgrenzen nicht
Uberschritten werden. Die maximale Einpresskraft wird
zusatzlich durch die Materialbelastung wahrend des Be-
triebs verringert. Am glnstigsten ist es, das Umschalt-
ventil in einem niedrig belasteten Bereich anzubringen,
wie z.B. oberhalb von Pleuelschrauben, was aber auf-
grund der Motorgeometrie nicht immer mdglich ist.
[0025] Aus Griinden der Konstruktion des Kurbeltriebs
kann das Umschaltventil so beispielsweise mittig unter-
halb des Pleuels im Pleueldeckel angeordnet sein. Durch
Zugkrafte kommt es an dieser Stelle zu starken Verfor-
mungen, die die Bohrung fiir das Umschaltventil eben-
falls oval verformen kénnen. Zu hohe Einpresskrafte
kénnten zu Materialermidung fiihren und damit plasti-
sche Verformungen verursachen, durch die der Press-
verband Uber die Lebensdauer geschwéacht wird. Im un-
glnstigsten Fall kann es zum Bruch des Umschaltventils
kommen oder das Umschaltventil kann aus der Bohrung
herausfallen. In beiden Fallen wéare ein Motorschaden
die Folge. Ein weiterer negativer Effekt bei zu grofRer
kombinierter Belastung kénnte sein, dass die Verfor-
mung das Abgriffselement, welches wegen niedriger Le-
ckage sehr eng gefiihrt ist, einklemmt und im Schaltvor-
gang an sich héhere Belastungen auftreten.

[0026] ErfindungsgeméR kann daher eine Ubergangs-
passung oder sehr geringe Presspassung in Kombinati-
on mit einem Formschluss zwischen Ventilgehause und
Pleuel eingesetzt werden. Bei einer Ubergangspassung
ist es vorteilhaft, wenn Spiel und dadurch Leckage zwi-
schen Ventilgehduse und Pleuel mdéglich ist. Diese kann
so gering wie mdglich gehalten werden, kann aber giins-
tigerweise aufgrund der Leckagestelle von Abgriffsele-
ment zu Ventilgehduse einen relativ geringen Einfluss
auf das Systemverhalten haben.

[0027] Vorteilhaft kann deshalb beispielsweise ein
Rastpin als Sicherungselement zusammen durch den
Pleueldeckel als auch das Ventilgehduse gepresst wer-
den. Vorteilhafterweise befindet sich nur ein Pressver-
band in dem Ventilgehduse, wahrend der Rastpin im
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Pleueldeckel minimales Spiel hat. Dadurch erhalt man
an dieser Stelle keine zusatzlichen Spannungen im Ven-
tilgehduse und Toleranzen beziiglich Konzentrizitat der
Bohrungen kénnen ausgeglichen werden.

[0028] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kon-
nen der Pleuel und das Ventilgehduse Bohrungen auf-
weisen, in welche ein oder mehrere Sicherungsstifte als
Sicherungselemente eingepresst vorgesehen sind. Das
Einpressen von ein oder mehreren Sicherungsstiften als
Sicherungselemente, vorzugsweise quer zu einer Ein-
pressrichtung des Umschaltventils, kann auf giinstige
Weise gewahrleisten, dass das Umschaltventilgegen ein
Herausfallen aus dem Pleueldeckel gesichert ist.
[0029] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
das Umschaltventil wie vorstehend beschrieben ausge-
bildet sein und vorzugsweise dichtungslos im Pleuelde-
ckel eingesetzt sein. Der Pressverband kann dabei au-
Renliegende Nuten und Bohrungen am Umschaltventil
zueinander abdichten und einen hydraulischen Kurz-
schluss verhindern. Durch die Montage im Pressverband
kann auf eine zusatzliche Dichtung verzichtet werden.
[0030] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
der Rastpin als Sicherungsstift zusatzlich als Axialsiche-
rung des Umschaltventilsim Pleuel vorgesehen sein. Da-
durch kann glinstigerweise vermieden werden, einen zu-
satzlichen Sicherungsstift vorzusehen, was die Herstel-
lung und Montage des Pleuels vereinfacht.

[0031] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
eine Bohrung im Pleueldeckel zur Montage des Raste-
lements in das Ventilgehduse des Umschaltventils vor-
gesehen sein. Dadurch kann das Rastelement durch die
Bohrung im Pleueldeckel in einfacher Weise in das Ven-
tilgehduse bzw. das Abgriffselement des Umschaltven-
tils montiert werden.

[0032] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kon-
nen die Bohrungen als Sacklochbohrungen vorgesehen
sein, was vorteilhaft hinsichtlich Restschmutzes ist. Fer-
ner kann der Einpressvorgang dadurch vereinfacht wer-
den, dass der Einpressvorgang auf Block erfolgen kann
und nicht mehr beziglich des Weges tiberwacht werden
muss.

[0033] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kon-
nen die Bohrungen eine Spielpassung aufweisen, in wel-
cher die ein oder mehrere Sicherungsstifte durch Umfor-
men gegen Herausfallen gesichert sein kénnen. Dadurch
ist auf einfache Weise eine Sicherung der Sicherungs-
stifte mdglich. Umformen kann beispielsweise durch Bor-
deln der Enden der Sicherungsstifte oder ahnliche ge-
eignete Prozesse erfolgen.

[0034] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
das Ventilgehduse mittels einer stirnseitigen
Schweillnaht als Sicherungselement an dem Pleuelde-
ckel fixiert sein. Giinstigerweise kann eine Ubergangs-
passung fiir den Einpressvorgang des Umschaltventils
in den Pleueldeckel vorgesehen sein. Eine Schwei3naht
an einer oder beiden Stirnseiten des Umschaltventils und
dem Pleueldeckel fixiert das Umschaltventil dauerhaftim
Pleueldeckel.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen ist
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

Es zeigen beispielhaft:

[0036]

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erstes Ausflh-
rungsbeispiel eines erfindungsgeméafien
Pleuels;

Fig. 2 einen vergroRerten Ausschnitt Z des Langs-
schnitts gemaR Fig. 1 mit Fokus auf das Um-
schaltventil in einem Querschnitt;

Fig. 3 eine Draufsicht aufdas Umschaltventilgemaf
einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung mit
eingezeichneten Schnittebenen A-A und B-B;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch das Umschaltventil
in der Schnittebene A-A gemaR Fig. 3;

Fig. 5 einen weiteren Langsschnitt durch das Um-
schaltventil in der Schnittebene B-B gemal
Fig. 3;

Fig. 6 eine isometrische Darstellung des Umschalt-
ventils gemaf Fig. 3;

Fig. 7 eine Seitenansicht des Umschaltventils ge-
manR Fig. 3;

Fig. 8 eine weitere Seitenansicht des Umschaltven-
tils geman Fig. 3;

Fig. 9 eine weitere Seitenansicht des Umschaltven-
tils geman Fig. 3 mit eingezeichneter Schnit-
tebene C-C;

Fig. 10  einen Querschnitt durch das Umschaltventil
in der Schnittebene C-C gemaR Fig. 9;

Fig. 11 eine weitere isometrische Darstellung des
Umschaltventils gemaf Fig. 3;

Fig. 12  eineDraufsichtaufdas Umschaltventilgemafn
Fig. 3;

Fig. 13  einenLangsschnittdurch ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel eines erfindungsgeméafien
Pleuels;

Fig. 14  einen vergroRerten Ausschnitt Z des Langs-
schnitts gemaf Fig. 13 mit Fokus auf das Um-
schaltventil in einem Querschnitt;

Fig. 15 eine isometrische Darstellung des Umschalt-
ventils gemal Fig. 13;

Fig. 16  eineDraufsichtaufdas Umschaltventilgemafn
Fig. 13 mit eingezeichneter Schnittebene A-
A; und

Fig. 17  einen Langsschnitt durch das Umschaltventil

in der Schnittebene A-A gemaR Fig. 16.
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Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0037] In den Figuren sind gleiche oder gleichartige
Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert. Die
Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht be-
schrankend zu verstehen.

[0038] Die Figuren 2 bis 12 zeigen verschiedene An-
sichten und Schnitte eines ersten Ausfiihrungsbeispiels
eines erfindungsgemaRen Umschaltventils 11, bzw. von
Einzelteilen des Umschaltventils 11, welches insbeson-
dere fir einen in Figur 1 gezeigten, bekannten Pleuel 1
fur eine variable Verdichtung einer Brennkraftmaschine
vorgesehen ist.

[0039] Der in Figur 1 dargestellte Pleuel 1 weist eine
Pleuelstange 34, umfassend einen Pleuelkérper 29 so-
wie einen Pleueldeckel 30, und eine zumindest ab-
schnittsweise in einem Pleuellagerauge 2 angeordnete
verstellbare Exzenter-Verstelleinrichtung 6 mit einem
Exzenter 10 auf. Die Exzenter-Verstelleinrichtung 6 dient
zur Verstellung einer effektiven Pleuelstangenlange. Als
Pleuelstangenlange ist der Abstand einer Mittelachse ei-
nes Hublagerauges 3 zu einer Mittelachse des Pleuella-
gerauges 2 definiert.

[0040] Eine Verdrehung der verstellbaren Exzenter-
Verstelleinrichtung 6 wird durch Einwirken von Massen-
und Lastkraften der Brennkraftmaschine eingeleitet, die
beieinem Arbeitstakt der Brennkraftmaschine auf die Ex-
zenter-Verstelleinrichtung 6 wirken. Wahrend eines Ar-
beitstaktes verandern sich die Wirkungsrichtungen der
auf die Exzenter-Verstelleinrichtung 6 wirkenden Krafte
kontinuierlich. Die Drehbewegung oder Verstellbewe-
gung wird durch mit Hydraulikflissigkeit, insbesondere
mit Motordl, beaufschlagte, im Pleuel 1 integrierte Kolben
4, 5 unterstitzt. Die Kolben 4, 5 verhindern dabei ein
Ruckstellen der Exzenter-Verstelleinrichtung 6 aufgrund
variierender Kraftwirkungsrichtungen der auf die Exzen-
ter- Verstelleinrichtung 6 wirkenden Kréafte.

[0041] Die Kolben 4, 5 sind mittels Exzenterstangen
7, 8 beidseitig mit einem Hebel 9 der Exzenter-Verstell-
einrichtung 6 wirkverbunden. Die Kolben 4, 5 sind in Hy-
draulikkammern verschiebbar angeordnetund iber nicht
gezeigte Hydraulikflissigkeitsleitungen mit Hydraulik-
flissigkeit Gber nicht sichtbare Riickschlagventile beauf-
schlagt. Die Ruckschlagventile verhindern dabei ein
Ruckflielen der Hydraulikflissigkeit aus den Hydraulik-
kammern zuriick in die Hydraulikflissigkeitsleitungen
und ermdglichen ein Nachsaugen von Hydraulikflissig-
keit in die Hydraulikkammern.

[0042] Die Riickschlagventile kénnen vorteilhafterwei-
se in das Umschaltventil 11 beispielsweise als Kugel-
oder Tellerriickschlagventile oder als Bandriickschlag-
ventile integriert sein. Bei der Ausfiihrung als Bandriick-
schlagventile kann beispielsweise eine Lagesicherung
wie ein Bolzen 0.4. vorgesehen sein. Die mit den Hy-
draulikkammern verbundenen Hydraulikflissigkeitslei-
tungen wirken alle oder wenigstens teilweise mit dem
erfindungsgeméafien Umschaltventil 11 zusammen. In ei-
ner ersten Schaltstellung S1 des Umschaltventils 11,
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welche einer Stellung hoher Verdichtung des Pleuels 1
entspricht (dargestellt in Figur 1), ist die erste Hydraulik-
kammer mit einer nicht dargestellten Entlastungsleitung
und in einer zweiten Schaltstellung S2 des Umschaltven-
tils 11, welche einer Stellung niedriger Verdichtung des
Pleuels 1 entspricht, die zweite Hydraulikkammer mit der
Entlastungsleitung verbunden. Die Entlastungsleitung
stellt dabei die Verbindung zu einer Versorgung des
Pleuels 1 mit Hydraulikflissigkeit, beispielsweise ber
eine Nut in dem Hublagerauge 3 des Pleuels 1 dar.
[0043] Das nachfolgend naher beschriebene Um-
schaltventil 11 kann aber auch fiir jeden anderen Pleuel
fur eine Brennkraftmaschine mit variabler Verdichtung
vorgesehen sein, welche eine Exzenter-Verstelleinrich-
tung zur Verstellung einer effektiven Pleuelstangenlange
und wenigstens einer Hydraulikkammer aufweist. Bei-
spielsweise kann die Exzenter-Verstelleinrichtung des
Pleuels mit einem sogenannten Schwenkmotor-System
ausgebildet sein.

[0044] Das Umschaltventil 11 ist in Figur 2 in einem
vergrofRerten Ausschnitt Z des Pleuels 1 in einem Quer-
schnitt dargestellt. Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf das
Umschaltventil 11 mit eingezeichneten Schnittebenen A-
A und B-B. Figur zeigt 4 einen Langsschnitt durch das
Umschaltventil 11 in der Schnittebene A-A, wahrend Fi-
gur 5 einen Langsschnitt in der Schnittebene B-B dar-
stellt.

[0045] Wie in Figur 2 zu erkennen, ist das Umschalt-
ventil 11 axial in einer Bohrung 23 des Pleuels 1 ange-
ordnet, beispielsweise eingepresst. Um das Umschalt-
ventil 11 dichtungslos in der Pleuelstange 34 bzw. einem
Pleuelkorper 29 oder Pleueldeckel 30 zu montieren, kann
das Ventilgehduse 12 des Umschaltventils 11 dabei mit-
tels einem oder mehreren Sicherungsstiften axial in der
Bohrung 23 des Pleuels 1 gesichert vorgesehen sein.
Der ein oder mehrere Sicherungsstifte sind in dem
Schnittin Figur 2 nicht zu entnehmen, da der Sicherungs-
stift in einer anderen Schnittebene angeordnet ist.
[0046] Zur Aufnahme des nicht gezeigten Sicherungs-
stiftes weist der Pleuel 1 Bohrungen 32 auf, welche im
zweiten Ausfuhrungsbeispiel in Figur 14 zu erkennen
sind, wahrend das Ventilgehause 12 dazu korrespondie-
rend jeweils Bohrungen 27 (in Figur 9 dargestellt) auf-
weist, in welche ein Sicherungsstift eingepresst vorge-
sehen werden kann. Die Bohrungen 32 des Pleuels 1
sind zur einfachen Herstellbarkeit beispielsweise als
Durchgangsbohrungen ausgebildet.

[0047] Im Querschnittin Figur 2 istdas in der Bohrung
23 des Pleueldeckels 30 eingepresste Ventilgehduse 12
des Umschaltventils mit dem im Inneren gefiihrten Ab-
griffselement 13 zu erkennen. Quer zu der Achse des
Ventilgehduses 12 ist der Rastpin 18 in den Bohrungen
20, 21 angeordnet.

[0048] ImLéangsschnittdes Umschaltventils 11in Figur
4 sind weiter die beiden Hydraulikanschlisse 22, 24, die
jeweils der Versorgung der Hydraulikkammern des Pleu-
els 1 aufder Massenkraftseite (MKS), bzw. Gaskraftseite
(GKS) der Exzenter-Verstelleinrichtung 6 des Pleuels 1
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zugeordnet sind und den Schaltstellungen S1 und S2
entsprechen. Im Querschnitt in Figur 5 sind die Entlas-
tungsanschliisse 26 zu erkennen, welche mit der Hy-
draulikversorgung P verbunden sind.

[0049] Das Umschaltventil 11 weist ein in einem Ven-
tilgehduse 12 angeordnetes Abgriffselement 13 auf, wel-
ches in einer axialen Richtung L (siehe Figur 4) ver-
schiebbar wahlweise in eine erste Schaltstellung S1 oder
eine zweite Schaltstellung S2 verlagerbar und mittels ei-
nes federbeaufschlagten Rastelementes 14 wahlweise
in der ersten oder der zweiten Schaltstellung S1, S2 ar-
retierbar ist. Das Rastelement 14 weist dazu ein in einer
Rasthllse 33 angeordnetes Federelement 15 auf. In der
ersten Schaltstellung S1 ist ein erster Hydraulikan-
schluss 22 des Umschaltventils 11 mit einem Entlas-
tungsanschluss 26 und in der zweiten Schaltstellung S2
ist ein zweiter Hydraulikanschluss 24 mit dem Entlas-
tungsanschluss 26 verbunden, wie insbesondere Figur
4 zu entnehmen ist.

[0050] Dasindem Ventilgehduse 12 angeordnete Ab-
griffselement 13 ist wahlweise in der ersten Schaltstel-
lung S1 oder der zweiten Schaltstellung S2 arretierbar.
Hierfur sind das Rastelement 14 und das in dem Raste-
lement 14 angeordnete Federelement 15 wenigstens
teilweise in einer quer ausgebildeten Ausnehmung 16
des Abgriffselements 13 angeordnet. Das Ventilgehause
12 weist dazu in der axialen Richtung L eine axial be-
grenzte erste Nut 17 auf, in welcher das Rastelement 14
zur Begrenzung des Schaltweges und zur Verdrehsiche-
rung des Abgriffselements 13 axial verschiebbar ange-
ordnet ist. Die zumindest teilweise Anordnung des Ras-
telementes 14 in der Ausnehmung 16 ist von Vorteil, da
die Flhrungslange des beweglichen Rastelementes 14
im Vergleich zu den bekannten Umschaltventilen ent-
scheidend vergrofRert werden kann. Die Verkantungsnei-
gung und Selbsthemmungsneigung kann verringert und
ein sicheres Erreichen der Endlagen aus eigener Kraft
verbessert werden. Zudem ist die Federauslegung des
Federelements 15 wegen gréfRerer Einbauldnge im Ver-
gleich zum Stand der Technik nicht kritisch.

[0051] Das Rastelement 14 dient zusatzlich als An-
schlagelement, welches einen Verschiebeweg des Ab-
grifiselements 13 im Ventilgehduse 12 begrenzt. Da-
durch kann das Anschlagelement als zusatzliches Bau-
teil entfallen. Das Rastelement 14 ist mit dem Abagriffse-
lement 13 zusammen axial verschiebbar vorgesehen.
Das Rastelement 14 wirkt mit einem Rastpin 18 zusam-
men, welcher im Ventilgehduse 12 im Bereich der ersten
Nut 17 angeordnet ist.

[0052] Um das Umschaltventil 11inden beiden Schalt-
stellungen S1 und S2 zu arretieren, weist das Rastele-
ment 14 eine Rastkontur 19 auf, welche im Zusammen-
spiel mit dem Rastpin 18 zwei Rastpositionen flr das
Rastelement 14 ermdglicht. Wie Figur 4 zu entnehmen
ist, kann beim axialen Verschieben des Abgriffselements
13 das Rastelement 14 mit seiner Rastkontur 19 zu bei-
den Seiten des Rastpins 18 einrasten.

[0053] Figur 6 zeigt eine isometrische Darstellung des
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Umschaltventils 11 gemaR Figur 3, wahrend in den Fi-
guren 7, 8, 9 verschiedene Seitenansichten des Um-
schaltventils 11 dargestellt sind. In Figur 9 ist eine Schnit-
tebene C-C eingezeichnet, deren Querschnitt des Um-
schaltventils 11 in Figur 10 dargestellt ist. Figur 11 zeigt
eine weitere isometrische Darstellung des Umschaltven-
tils 11 und Figur 12 eine Draufsicht auf das Umschalt-
ventil 11.

[0054] Wie Figur 6 zu entnehmen ist, weist das Ven-
tilgehduse 12 im Bereich der ersten Nut 17 Bohrungen
20, 21 auf, in welche der Rastpin 18 eingepresst vorge-
sehen ist. Auch ist der Entlastungsanschluss 26 zu er-
kennen.

[0055] DieSeitenansichtinFigur7 zeigtdie Anordnung
der beiden Hydraulikanschlisse 22, 24, wahrend Figur
8 den Entlastungsanschluss 26 als Langloch zeigt.
[0056] Zur Aufnahme eines Sicherungsstiftes weist
derPleuel 1 Bohrungen 32 auf, wie bei dem Ausfiihrungs-
beispiel in Figur 14 dargestellt, wahrend das Ventilge-
hause 12 dazu korrespondierend jeweils Bohrungen 27
(in Figur 9 dargestellt) aufweist, in welche ein Siche-
rungsstift eingepresst vorgesehen werden kann. Die
Bohrungen 32 des Pleuels 1 sind zur einfachen Herstell-
barkeit beispielsweise als Durchgangsbohrungen aus-
gebildet.

[0057] Eine Bohrung des Pleuels 1 kdnnte alternativ
als Sacklochbohrung ausgebildet sein, wodurch vorteil-
haft Restschmutz vermieden werden kann. Ferner kann
der Einpressvorgang dadurch vereinfacht werden, dass
der Einpressvorgang nicht mehr beziiglich des Weges
Uberwacht werden muss.

[0058] InFigur9istweiterdurch die Nut 17 der Rastpin
18 zu erkennen.
[0059] Den Figuren 13 bis 17 ist ein weiteres Ausfih-

rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Pleuels 1 zu
entnehmen, welches sich darin unterscheidet, dass der
Rastpin 18 zusatzlich als Sicherungsstift dient. Der Rast-
pin 18 als Sicherungsstiftist dabei als Axialsicherung des
Umschaltventils 11 im Pleuel 1 vorgesehen.

[0060] Figur 13 zeigt dabei einen Langsschnitt durch
den Pleuel 1, wahrend in Figur 14 ein vergroRerter Aus-
schnitt Z des Langsschnitts gemal Figur 13 mit Fokus
auf das Umschaltventil 11 in einem Querschnitt darge-
stellt ist.

[0061] Figur 15 zeigt eine isometrische Darstellung
des Umschaltventils 11 gemaR Figur 13. In Figur 16 ist
eine Draufsicht aufdas Umschaltventil 11 mit eingezeich-
neter Schnittebene A-A dargestellt, wahrend Figur 17 ei-
nen Langsschnitt durch das Umschaltventil 11 in der
Schnittebene A-A zeigt.

[0062] Wie insbesondere dem vergroRerten Aus-
schnitt in Figur 14 zu entnehmen ist, ist der Rastpin 18
durch den Pleueldeckel 30 und das Ventilgehduse 12
gepresst. Dazu ist im Pleueldeckel 30 eine Bohrung 32,
vorzugsweise eine Durchgangsbohrung vorgesehen,
durch welche der Rastpin 18 als Sicherungselement ein-
gefuhrt werden und durch Bohrungen 20, 21 im Ventil-
gehause 12 hindurchgefiihrt werden kann. Bei genligen-
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der Lange des Rastpins 18, kann der Rastpin 18 zu bei-
den Seiten Uber das Ventilgehduse 12 hinausragen, so-
dass er als Sicherungselement in der Bohrung 32 des
Pleueldeckels 30 verankert ist. Vorteilhafterweise befin-
det sich nur ein Pressverband in dem Ventilgehause 12,
wahrend der Rastpin 18 im Pleueldeckel 30 minimales
Spiel hat. Dadurch erhalt man an dieser Stelle keine zu-
satzlichen Spannungen im Ventilgehduse 12 und Tole-
ranzen bezlglich Konzentrizitdt der Bohrungen 32 im
Pleueldeckel 30 sowie der Bohrungen 20, 21 im Ventil-
gehéause 12 kénnen ausgeglichen werden.

[0063] Alternativ kdnnen die Bohrungen 32 auch als
Sacklochbohrungen vorgesehen sein. Die Bohrungen 32
kdénnen glinstigerweise eine Spielpassung aufweisen, in
welcher derein oder mehrere Sicherungsstifte durch Um-
formen der Enden, beispielsweise Umbdrdeln, gegen
Herausfallen gesichert ist.

[0064] Fur die Montage ergibt sich die Situation, dass
das Umschaltventil 11 nicht mehr vormontiert werden
kann, da der Rastpin 18 erst nach Einpressen des Ven-
tilgehduses 12 eingepresst wird. Die Montage des Rast-
pins 18 erfolgt also nach dem Einpressen des Ventilge-
hauses 12indie Bohrung 23 im Pleueldeckel 30. Im Pleu-
eldeckel 30 ist daher zweckmaRigerweise mindestens
eine Bohrung 31 eingebracht, durch welche das Raste-
lement 14 in das Ventilgehduse 12 eingebracht werden
kann. Alternativ ist eine Langlochnut denkbar.

[0065] Als weitere alternative Ausfiihrung kann vorge-
sehen sein, einen temporadren Rastpin in das Ventilge-
hause 12 zu montieren, welcher nicht aus dem Ventilge-
hause 12 heraussteht und mittels des endgliltigen Rast-
pins 18 bei dessen Montage herausgestofen wird. Der
temporare Rastpin kann eine Presspassung, eine Uber-
gangspassung oder eine Spielpassung haben.

[0066] Ineineralternativen Ausfiihrungsform kann das
Ventilgehduse 12 jedoch auch mittels einer stirnseitigen
Schweil3naht als Sicherungselement an dem Pleuelde-
ckel 30 fixiert sein.

[0067] In der isometrischen Darstellung in Figur 15 ist
der langer als bei dem vorigen Ausfihrungsbeispiel aus-
gebildete Rastpin 18 zu erkennen, welcher die Nut 17
des Ventilgeh&duses 12 quer durchtritt und zu beiden Sei-
ten Uber das Ventilgehduse 12 hinausragt. Ebenfalls ist
der Entlastungsanschluss 26 zu erkennen. Die Lange
des Rastpins 18 ist auch der Draufsicht in Figur 16 zu
entnehmen.

[0068] Figur 17 zeigt im Langsschnitt das Umschalt-
ventil, das im Wesentlichen der Darstellung des ersten
Ausfihrungsbeispiels in Figur 4 gleicht. Der Unterschied
besteht darin, dass keine zuséatzlichen Bohrungen 27 zur
Anbringung eines zusatzlichen Sicherungsstiftes nétig
sind, sodass die Herstellung des Ventilgehauses 12 ver-
einfacht werden kann.

Patentanspriiche

1. Umschaltventil (11) zum Steuern eines Hydraulik-
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flissigkeitsstroms, mit einem in einem Ventilgehau-
se (12) angeordneten Abgriffselement (13), welches
wahlweisein eine erste Schaltstellung (S1) oder eine
zweite Schaltstellung (S2) verlagerbar und mittels
eines federelementbeaufschlagten Rastelementes
(14) wahlweise in der ersten oder der zweiten Schalt-
stellung (S1, S2) arretierbar ist, wobei in der ersten
Schaltstellung (S1) ein erster Hydraulikanschluss
(22) mit einem Entlastungsanschluss (26) und in der
zweiten Schaltstellung (S2) ein zweiter Hydraulikan-
schluss (24) mit dem Entlastungsanschluss (26) ver-
bunden ist, wobei ein Schaltweg des Abgriffsele-
ments (13) begrenzt vorgesehen ist, wobei das Ras-
telement (14) wenigstens teilweise in einer Ausneh-
mung (16) des Abgriffselements (13) angeordnet ist
und das Ventilgehause (12) in einer axialen Richtung
(L) eine axial begrenzte erste Nut (17) aufweist, in
welcher das Rastelement (14) mit dem Abgriffsele-
ment (13) axial verschiebbar angeordnet ist,

wobei das Rastelement (14) mit einem Rastpin (18)
zusammenwirkt, welcher im Ventilgehduse (12) im
Bereich der ersten Nut (17) angeordnet ist.

Umschaltventil nach Anspruch 1, wobei das Raste-
lement (14) eine Rastkontur (19) aufweist, welche in
Zusammenspiel mit dem Rastpin (18) wenigstens
zwei Rastpositionen fir das Rastelement (14) er-
moglicht.

Umschaltventil nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Rastelement (14) ein in einer Rasthiilse (33) ange-
ordnetes Federelement (15) aufweist.

Umschaltventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Ventilgehduse (12) im Bereich
der ersten Nut (17) Bohrungen (20, 21) aufweist, in
welche der Rastpin (18) eingepresst vorgesehen ist.

Umschaltventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Rastelement (14) und das in
dem Rastelement (14) angeordnete Federelement
(15) wenigstens teilweise in einer quer ausgebilde-
ten Ausnehmung (16) des Abgriffselements (13) an-
geordnet sind, wobeidas Ventilgehduse (12) in einer
axialen Richtung (L) eine axial begrenzte erste Nut
(17) aufweist, in welcher das Rastelement (14) zur
Begrenzung des Schaltweges und zur Verdrehsi-
cherung des Abgriffselements (13) axial verschieb-
bar angeordnet ist.

Umschaltventil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Rastelement (14) als Anschla-
gelement einen Verschiebeweg des Abgriffsele-
ments (13) im Ventilgehduse (12) begrenzt.

Pleuel (1) fur eine Brennkraftmaschine mit variabler
Verdichtung mit einer Exzenter-Verstelleinrichtung
(6) im Pleuelkérper (29) zur Verstellung einer effek-
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10.

1.

12.

13.

14.

tiven Pleuelstangenlénge, wobei ein Verstellweg der
Exzenter-Verstelleinrichtung (6) mittels eines Um-
schaltventils (11) verstellbar ist, wobei ein Ventilge-
hause (12) des Umschaltventils (11) mittels einem
oder mehreren Sicherungselementen axial in einer
Bohrung (23) des Pleuels (1) gesichert vorgesehen
ist.

Pleuel nach Anspruch 7, wobei der Pleuel (1) und
das Ventilgehause (12) Bohrungen (32, 27) aufwei-
sen, inwelche ein oder mehrere Sicherungsstifte als
Sicherungselemente eingepresst vorgesehen sind.

Pleuel nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Umschalt-
ventil (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 aus-
gebildet ist und vorzugsweise dichtungslos im Pleu-
eldeckel (30) eingesetzt ist.

Pleuel nach Anspruch 9, wobei der Rastpin (18) als
Sicherungsstift zusatzlich als Axialsicherung des
Umschaltventils (11) im Pleuel (1) vorgesehen ist.

Pleuel nach Anspruch 10, wobei eine Bohrung (31)
im Pleueldeckel (30) zur Montage des Rastelements
(14) in das Ventilgehduse (12) des Umschaltventils
(11) vorgesehen ist.

Pleuel nach einem der vorhergehenden Anspriiche
8 bis 11, wobei die Bohrungen (32) als Sackloch-
bohrungen vorgesehen sind.

Pleuel nach einem der vorhergehenden Anspriiche
8 bis 12, wobei die Bohrungen (32) eine Spielpas-
sung aufweisen, in welcher der ein oder mehrere
Sicherungsstifte durch Umformen gegen Herausfal-
len gesichert ist.

Pleuel nach einem der vorhergehenden Anspriiche
7 bis 13, wobei das Ventilgehause (12) mittels einer
stirnseitigen Schweillnaht als Sicherungselement
an dem Pleueldeckel (30) fixiert ist.
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