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(54) Title: DEVICE FOR MODIFYING THE COMPRESSION OF A CYLINDER IN AN IC PISTON ENGINE

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM VERANDERN DER VERDICHTUNG EINES ZYLINDERS EINER HUBKOLBEN-

(57) Abstract: The invention relates to a device for modifying
the compression of a cylinder in an IC piston engine comprising a
piston (6), onto which one end of a connecting rod (8) is mounted,
the other end of said connecting rod being mounted on a crank-
shaft (10). The connecting rod (8) is mounted onto the piston (6)
by means of an eccentric element (16), to which an oscillating el-
ement (24) is rigidly fixed. Said oscillating element is connected
to an adjusting device (26, 28) for pivoting the oscillating element
in such a way that the rotational position of the eccentric element
can be altered in order to modify the compression.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung zum Verdndern der Verdichtung eines Zylinders
einer Hubkolbenbrennkraftmaschine mit einem Kolben (6),
an dem ein Ende eines Pleuels (8) gelagert ist, dessen anderes
Ende an einer Kurbelwelle (10) gelagert ist, wobei das Pleuel
(8) an dem Kolben (6) iiber einen Exzenter (16) gelagert ist,
an dem starr eine Exzenterschwinge (24) befestigt ist, die
mit einer Stelleinrichtung (26, 28) zum Verschwenken der
Exzenterschwinge verbunden ist, so da die Drehstellung des
Exzenters zur Verdnderung der Verdichtung verdnderbar ist.
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Vorrichtung zum Verindern der Verdichtung

eines Zylinders einer Hubkolbenbrennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verindern der Verdichtung eines Zylinders
einer Hubkolbenbrennkraftmaschine.

Seit es Hubkolbenbrennkraftmaschinen gibt, besteht der Wunsch, deren Verdichtung, das
ist das Verhéltnis des Volumens des Brennraums im unteren Totpunkt des Kolbens zum
Volumen des Brennraums im oberen Totpunkt des Kolbens, zu verdndern. Bei Ottomoto-
ren ist die maximale Verdichtung im wesentlichen durch die Klopfneigung bei Vollast
gegeben, so daB bei Teillast verbrauchsmindernd ein Betrieb mit hoherer Verdichtung
mdglich ist. Bei Dieselmotoren ist eine besonders hohe Verdichtung zum Anlassen erfor-
derlich, so da8 im normalen Betrieb verbrauchs- und gerduschmindernd mit niedrigerer

Verdichtung gefahren werden konnte.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, die in zuverlis-
siger Weise eine Verinderung der Verdichtung ermédglicht, ohne die sonstige Hubkolben-
brennkraftmaschine unnétig zu verkomplizieren oder ihre Eigenschaften in merklich nach-

teiliger Weise zu beeinflussen.
Eine Lésung der vorgenannten Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erzielt.

Die Unteranspriiche sind auf vorteilhafte Weiterbildungen und Ausfilhrungsformen der
erfindungsgemiBen Vorrichtung gerichtet.

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und

mit weiteren Einzelheiten erlautert.
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einen schematischen Querschnitt durch einen Zylinder einer Hubkolben-
brennkraftmaschine,

den Zylinder gemi$ Fig. 1 mit einer anderen Stellung des Kolbens,
den Zylinder gemiB Fig. 1 mit zwei unterschiedlichen Kolbenstellun-
gen,

ein Pleuel mit Kolben zur Erlduterung der Wirkungsweise der Erfin-
dung,

einen Querschnitt durch einen Kolben in einer den Kolbenbolzen enthal-
tenden Mittelebene und |

eine der Fig. 1 dhnliche Ansicht einer abgeinderten Ausfithrungsform
einer Hubkolbenbrennkrafimaschine,

eine Detailansicht eines Pleuels mit Exzenter und Exzenterschwinge von
der Seite des Pleuels,

eine der Fig. 6 dhnliche Ansicht mit eineriFﬁhrung fiir die Stellkoppel,
schematische Aunsichten zur Erléuterung vorteilhafter Anordnungen des
Exzenters und der Exzenterschwinge relativ zum Kolben,

eine Darstellung zur Erlduterung einer vorteilhaften geometrischen Be-
ziehung zwischen Kolben, Exzenter, Exzenterschwinge und Stellkoppel,
eine Dafstellung zur Erlduterung einer vorteilhaften geometrischen Zu-
ordnung zwischen einer Stellkurbel, der Stellkoppel und der Exzenter-
schwinge,

einen Schnitt durch den Exzenter mit Kolbenbolzen, Pleuel und Exzen-
terschwinge, '

Schnitte durch zwei Ausfiihrungsformen der Lagerung der Exzenter-
schwinge an der Stellkoppel;

schematische Darstellungen einer Doppelexzenteranordnung,

Schnitte durch eine Exzenterlagerung und

Schnitte durch zwei Ausfithrungsformen von Pleuel und Exzenter-

schwinge.
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Gemif Fig. 1 weist eine Brennkraftmaschine ein Motorgehduse 2 mit einem oder mehre-
ren Zylindern 4 auf, in denen ein Kolben 6 beweglich gefiihrt ist. Der Kolben 6 ist iiber
ein Pleuel 8 mit einer Kurbelwelle 10 verbunden, deren Kurbelkreis strichpunktiert darge-
stellt ist. Uber dem Kolben 6 ist vom Kolben, dem Zylinder 4 und einem Zylinderkopf
12 ein Brennraum 14 begrenzt.

Arbeitsweise und Funktion solcher Brennkraftmaschinen, die als Fremdziinder oder
Selbstziinder nach dem Zwei-Takt-Verfahren oder Vier-Takt-Verfahren oder sonstwie

arbeiten konnen, sind an sich bekannt und werden daher nicht erldutert.

Im Unterschied zu herkémmlichen Brennkraftmaschinen ist das Pleuel 8 im Kolben 6
nicht unmittelbar dadurch gelagert, daBl ein Pleuelauge konzentrisch einen im Kolben be-
festigten Kolbenbolzen aufnimmt, sondern mit Hilfe eines insgesamt mit 16 bezeichneten
Exzenters, der eine im Pleuel 8 um eine Achse A drehbar gelagerte Exzenterscheibe 18
aufweist, welche Exzenterscheibe 18 mit einem exzentrisch zu A angeordneten Loch 20
ausgebildet ist, in dem ein am Kolben befestigter Kolbenbolzen 22 um eine Achse B
drehbar gelagert ist. Die kolbenfeste Achse B findet sich vorzugsweise in der Mittelebene
des Kolbens 6.

Mit der Exzenterscheibe 18 ist starr bzw. drehfest eine Exzenterschwinge 24 verbunden,
deren Ende mit einer Stéllkoppel 26 verbunden ist, die wiederum gelenkig mit einem
Stellglied 28 verbunden ist, das von einer am Motorgehéuse 2 befestigten Antriebseinheit
30 in Richtung des in Fig. 1 eingetragenen Doppelpfeils verstellbar ist. Zur Steuerung der
Antriebseinheit 2 ist ein Steuergerit 32 versehen, das beispielsweise ein elekironisches
Motorsteuergerit sein kann, dessen Eingéingen 34 von Sensoren Betriebsparameter des
Motors bzw. des gesamten Fahrzeugs zugefiihrt werden, aufgrund derer Steuergréfien be-

rechnet werden. Aufbau und Funktion solcher Motorsteuergerdte sind an sich bekannt.

Die Anordnung der Exzenterschwinge 24 ist vorteilhafterweise derart, daf} sie in der Mitte
des durch den Doppelpfeil angegebenen Verstellwegs des Stellgliedes 28 etwa senkrecht
nach unten gerichtet ist und die Achse B in waagerechter Richtung von der Achse A ent-

fernt ist. Die Stellkoppel 26 ist vorteilhafterweise derart angeordnet, daB sie sich in etwa
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waagerechter Stellung befindet, wenn der Kolben 6 sich etwa mittig zwischen dem oberen
Totpunkt und dem unteren Totpunkt befindet. Das Stellglied 28 ist in etwa waagerechter
Richtung verschiebbar, so daf} die gelenkige Verbindung zwischen dem Stellglied 28 und
der Stellkoppel 26, die ein Verstellager 34 bildet, entsprecﬂend waagerecht verschiebbar

ist.
Fig. 2 zeigt die Anordnung der Fig. 1 in der unteren Totpunktstellung des Kolbens.

Fig. 3 verdeutlicht die Schwenkbewegung, die die ‘Stellkoppel 26 um einen Winkel y aus-
fithrt, wenn bei festgehaltenem Stellager 34 der Kolben 6 sich zwischen dem oberen Tot-
punkt und dem unteren Totpunkt hin und her bewegt. Es versteht sich, daB, wenn die
Stellkoppel 26 im Verlauf des Kolbenhubs ihre Schwenkbewegung um den Winkel y aus-
fihrt, die Exzenterschwinge 24 ebenfalls um einen bestimmten Schwenkwinkel ver-
schwenkt wird. Dadurch entsteht eine Relativbewegung zwischen dem Kolben 6 und dem
Pleuel 8, die zwar die Bewegungszuordnung zwischen Kolben und Kurbelwelle #ndert,
jedoch ansonsten keine Auswirkungen hat, insbesondere wenn die Verschwenkung der

Stellkoppel 26 um den Winkel y insgesamf symmetrisch zur Waagerechten ist.

Anhand der Fig. 4 in Verbindung mit Fig. 1 wird im folgenden die Funktion zur Verstel-
lung des Verdichtungsverhiltnisses erladutert:

In Fig. 4, in der die Exzenterschwinge 24 der Ubersichtlichkeit halber nicht eingetragen
ist, ist mit I die gem4B Fig. 1 linke Stellung des Verstellagers 34 bezeichnet. Wie ersicht-
lich, befindet sich die Achse B dabei links oberhalb der Achse A. Der Abstand zwischen
der Achse A und der Lagerachse C des Pleuels an der Kurbelwelle 10 (Fig. 1), d.h. die
effektive Pleuelldnge, ist in der Stellung I maximal; entsprechend ist das Verdichtungs-
verhdltnis maximal. Wenn das Verstellager 34 in die Stellung IT bewegt wird, wird die
Exzenterscheibe 18 um den Winkel o in Gegenuhrzeigerrichtung in die Stellung IT ge-
dreht, so daB3 die Achse B gemil Fig. 4 links unterhalb der Achse A zu liegen kommt
und der Abstand zwischen der Achse B und der Achse C minimal wird, d.h. das Verdich-

tungsverhdltnis ebenfalls minimal wird.
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Auf diese Weise kann durch Verstellen des Verstellagers 34 mittels der Antriebseinheit
30 unter Steuerung des Steuergerits 32 die Verdichtung des Zylinders und damit der
Brennkraftmaschine in zweckentsprechender Weise veréndert werden. Es versteht sich,
daf bei mehrzylindrigen Brennkraftmaschinen die beschriebene Vorrichtung vorteilhafter-

weise an jedem der Zylinder eingesetzt wird.

Fig. 5 zeigt, wie die in dem Pleuel 8 gelagerte Exzenterscheibe 18 vorteilhafterweise ein-
teilig mit der Exzenterschwinge 24 ausgebildet ist und der Kolbenbolzen 22 durch das ex-
zentrisch zur Achse A (Fig. 4) angeordnete Loch 20 hindurchgefiihrt ist.

Durch die erfindungsgemiBe Vorrichtung werden zwar bewegte Massen einer Brennkraft-
maschine etwas vergréfiert; die Bauteile kénnen jedoch so leicht ausgefiihrt werden, daB
sie die Drehzahlfestigkeit nicht mageblich beeinflussen. Des weiteren sind durch die er-

zielte Verdnderbarkeit der Verdichtung Gewichtserleichterungen moglich.

Die beispielhaft beschriebene Vorrichtung kann in vielféltiger Weise abgeéndert werden,
wobei die nachfolgend beschriebenen Mc'igﬁchkeiten nur beispiclhaft anfgefiihrt sind:

Der Exzenter kann unmittelbar den Kolbenbolzen tragen bzw. einteilig mit ihm ausgebil-

det sein.

Der Antrieb 30 kann elektrisch, hydraulisch, pneumatisch oder sonstwie arbeiten. Damit
die Drehstellung der Exzenterschwinge 24 wihrend der Hubbewegung des Kolbens unver-
dndert bleibt, kann ein am Ende der Exzenterschwinge 24 anstelle der gelenkigen Verbin-
dung mit der Stellkoppel 26 ausgebildeter Zapfen sich in einem Fithrungsteil (nicht darge-
stellt) senkrecht auf- und abwirts bewegen, welches Fiihrungsteil mittels des Antriebs 30
in waagerechter Richtung verstellbar ist. Die sich mit dem Kolben mitbewegende Stell-

koppel 26 kann dann entfallen.

Alternativ kann anstelle der Verschiebung des Stellagers 34 die Lange der Stellkoppel 26

veridndert werden, indem die Stellkoppel teleskopisch ausgebildet wird und zur gegenseiti-
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gen Verschiebung der teleskopischen Teile ein hydraulischer Stelltrieb oder ein Gewinde-

eingriff mit einem elektromotorischen Antrieb verwendet wird.

In einer abgednderten Ausfithrungsform kénnte der Exzenter auch iiber eine unmittelbar

in das Pleuel integrierte Hydranlik oder Elektrik verdreht werden.

Fig. 6 zeigt eine Ausfithrungsform der Brennkraftmaschine, die sich von der der Fig. 1
dadurch unterscheidet, dal das Verstellager am Ende eines Arms 36 abgeordnet ist, der
drehfest mit einer Welle 38 verbunden ist, die mit einem nicht dargestellten Antrieb zur
Verinderung der Verdichtung verdrehbar ist. Die Welle 38 kann sich durch eine gesamte
Zylinderbank eines mehrzylindrischen Motors hindurcherstrecken, wobei jedes Pleuel der
einzelnen Zylinder eine Exzenterschwinge tragt und alle Exzenterschwingen iber ihnen
zugeordnete, mit der Welle 38 verbundene Arme gleichzeitig verstellbar sind. Auf diese
Weise wird eine gleichzeitige Verstellbarkeit der Verdichtung mehrerer Zylinder mittels

eines einzigen Antriebs erzielt.

GemiB Figur 7 weist die Exzenterschwingé 24 einen zu dem Pleuel 8 hin vorstehenden
Fiihrungsansatz 40 auf, der in einer an dem Pleuel 8 ausgebildeten Fithrungsnut 42 ge-
filhrt ist. Der Fithrungsansatz 40 und die Fithrungsnut 42 verlaufen konzentrisch zur
Drehachse A, um die der Exzenter 16 und damit die Exzenterschwinge 24 relativ zum
Pleuel 8 verschwenkbar sind. Mit der durch die Bauteile 40 und 42 gebildeten Fithrung
wird erreicht, dal die Exzenterschwinge 24 iiber ihren gesamten Schwenkbereich relativ
zum Pleuel 8 mit diesem in Eingriff ist, so daB} ein Flattern der Exzenterschwinge 24 ver-
hindert ist und etwaige Toleranzen aufgenommen werden konnen. Es versteht sich, dafl
fiir die miteinander in Eingriff befindlichen Querschnitte des Fithrungsansatzes 40 und
der Fiihrungsnut 42 die unterschiedlichsten Moglichkeiten bestehen. Weiter kann die Fith-
rungsnut 42 an der Exzenterschwinge 24 und der Fligungsansatz 40 an dem Pleuel 8 aus-

gebildet sein.

Figur 8 zeigt eine andere Ausfiihrungsform zur Fiihrung des Verstellmechanismus. Bei
dieser Ausfithrungsform ist am Motorgeh#use eine Fiihrungseinrichtung 44 ausgebildet,
die die Bewegung der Stellkoppel 26 wihrend der Auf- und Abwirtsbewegung des Kol-
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bens 6 fiihrt. Die Fithrungseinrichtung 44 ist beispielsweise durch einen Schlitz gebildet,
in dem die Stellkoppel 26 verschiebbar gefiihrt ist. Das Kreisbogensegment 48 stellt die
Bewegung des mit der Exzenterschwinge verbundenen Endes der Stellkoppel 26 bei fest-
stehenden Stellager 34 dar. Auch mit der F ﬁhrungseim‘ichtung 44 wird der Verstellmecha-

nismus stabilisiert und ein Flattern trotz etwaiger Toleranzen verhindert.

Figur 9 zeigt eine vorteilhafte Positionierung des Exzentermechanismus relativ zum Kol-
ben 6. In vielen Fillen ist es vorteilhaft, den Kolbenbolzen 22 derart anzuordnen, daf3 sei-
ne Achse B gegeniiber der Mittelebene M des Kolbens 6 versetzt ist, im dargesteliten Bei-
spiel um die Strecke e. Dies hat den Vorteil, daB der Kolben nicht zum Kippen oder
Klappern neigt. Der Exzenter 16, der im Pleuel und die Achse A drehbar gelagert ist, ist
derart angeordnet, daf} die Dréhachse A gegeniiber der Drehachse B bezogen auf die Mit-
telebene M in entgegengesetzte Richtung versetzt ist. Damit wird eine bessere Raumaus-
nutzung im Kolben 6 erreicht. Im dargestellten Beispiel liegt die Drehachse A etwa in der

Mittelebene M des Kolbens 6. Dies ist jedoch nicht zwingend.

Figur 10 zeigt eine weitere vorteilhafte Anordnung des Exzentermechanismus innerhalb
des Kolbens 6, die in Kombination mit der Anordnung gem. Figur 9 verwendet werden
kann. Wie unmittelbar aus Figur 10 ersichtlich, ist die Achse A der Lagerung des Pleuel
(nicht dargestellt) an dem Exzenter 16 bei parallel zur Mittelebene M des Kolbens 6 ste-
hender Exzenterschwingé 24 relativ zur Achse B des Kolbenbolzens 22 bezogen auf die
Mittelebene M des Kolbens nicht nur seitlich, sondern auch in Richtung zur Kurbelwelle
(in Figur 5 nach unten) verschoben. Im dargestellten Beispiel betragt der Winkel o zwi-
schen der Verbindungslinie der beiden Drehmittelpunkte A und B und der Richtung paral-
lel zur Kolbenmittelebene M etwa 115 °. Weiter liegt im dargestellten Beispiel die Dreh-
achse B etwa in der Kolbenmittelebene. Dies ist nicht zwingend; die Achse B konnte

auch dhnlich wie in Figur 8 auBerhalb der Mittelebene M angeordnet sein.

Mit der Anordnung gem. Figur 10 wird der in einem Kolben, insbesondere einem Kolben
mit tief liegendem Kolbenboden, verfiighare Bauraum optimal genutzt. Infolge der bezo-
gen auf den Kolben auBermittigen Verschwenkung der Exzenterschwinge 24 bei einem

Verstellen der Verdichtung bzw. der wirksamen Pleuelldnge sind die Platzverhalmisse in-
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nerhalb und unterhalb des Kolbens unsymmetrisch. Figur 11 zeigt die Stellung der Exzen-
terschwinge 24 bei maximaler Verschwenkung nach links (in Uhrzeigerrichtung), d. h.
fiir eine maximale effektive Linge des Pleuels (nicht dargestellt) und damit maximale
Verdichtung. Figur 12 zeigt die Stellung der Exzenterschwinge 24 bei einer maximalen
Verschwenkung nach rechts (in Gegenuhrzeigerrichtung) fiir eine minimale Verdichtung.

A1 gibt die effektive Pleuellingeninderung zwischen minimaler und maximaler Verdich-
tung an. Durch die anhand der Figur 9 erlduterte Position der Drehachsen A und B inner-

halb des Kolbens 6 wird, wie unmittelbar ersichtlich, der Bauraum optimal genutzt, da
sich der Exzenter und damit auch das Pleuel innerhalb des Kolbens beim Verschwenken
in Gegenuhrzeigerrichtung wegen des kleineren verfligbaren Schwenkwinkels nur um eine
kleine Strecke aufwirts bewegt, wodurch die Abstand zwischen Kolbenbolzen und Kol-
benboden verhéltnisméBig klein sein kann. Ein wesentlicher Vorteil, der durch Wahl der
Winkel x gréfler 90 erreicht wird, liegt somit darin, daf} die Drehachse A vom Kolbenbol-

zen entfernt wird.

Anhand der Figur 13 werden weitere vorteilhafte Merkmale geometrischer Anordnungen
der Teile des Verdichtungsverstellmechanismus erliutert. Die Position gem. Figur 13 ent-
spricht der Stellung des Stellagers 34 bei minimaler Verdichtung (kiirzeste mogliche ef-
fektive Linge des Pleuels 8) und der Stellung des Kolbens 6 im oberen Totpunkt. Die
Anordnung von Exzenterschwinge 24 und Stellkoppel 26 ist dann vorteilhafterweise der-
art, daB der Winkel zwischen beiden etwa 90 Grad betrigt. Damit ergeben sich optimale
Hebelverhiltnisse fiir die Stellkoppel 26 und somit die kleinsten Belastungen in den Ge-
lenkpunkten. -

Weiter ist es vorteilhaft, wenn der Exzenter 16 derart angeordnet ist, dal die vom Kolben
6 gem. Figur 13 nach unten wirkenden das Krifte in der Stellkoppel 26 als Zugkrifte
wirksam werden. Dies ist, wie aus Fig. 9 und 10 ersichtlich, so lange der Fall, wie sich
die Drehachse A rechts von der Drehachse B befindet, da dann eine in der Drehachse B
nach unten gerichtete Kraft die Exzenterschwinge 24 in Gegenuhrzeigerrichtung ver-
schwenken will und somit zu einer Zugbelastung der Stellkoppel 26 fithrt. In Figur 13
ist das bei einer den Kolben 6 nach unten driickenden Gaskraft auf den Exzenterhebel 24
wirkende Moment durch den gekriimmten Pfeil im Bereich des Exzenters 16 verdeutlicht.
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Die resultierende, auf die Stellkoppel wirkende Zugkraft ist durch den dicken Pfeil in des-
sen Langsrichtung dargesteilt. Wichtig ist, daB die Stellkoppel 26 insbesondere im oberen
Totpunkt des Kolbens 6 und bei minimaler Verdichtung (Vollast) auf Zug beansprucht
wird, da dann die groBten Krifte herrschen. Die Beanspruchung der Stellkoppel auf Zug

* erméglicht deren gewichtsoptimale Auslegung.

Figur 14 verdeutlicht eine vorteilhafte kinematische Auslegung der Stellkurbel 36 (Fig.
6) in Verbindung mit der Stellkoppel 26 und der Exzenterschwinge 24. Mit e, ist die
Stellung maximaler Verdichtung (grofte effektive Pleuelldnge) im oberen Totpunkt des
Kolbens bezeichnet. e ;, bezeichnet die Stellung minimaler Verdichtung im oberen Tot-
punkt des Kolbens. Vorteilhaft ist, wenn die Stellwelle 38 bzw. deren Stellkurbel 36 der-
art mit der Stellkoppel 26 zusammenwirken, daB sich in der genannten Stellung e, eine
Strecklage bzw. eine Totpunktlage der Verstellung ergibt. Das in der Stellwelle 38 erfor-
derliche Stellmoment wird dann minimal. Im dargestellten Beispiel betréigt der Schwenk-
winkel des Stellhebels 26 etwa 120°% vorteilhaft sind 180° da sich dann eine zweite
Streck- bzw. Totpunktlage ergibt.

Figur 15 zeigt eine vorteilhafte Anordnung der Lagerung des Pleuels 8 am Exzenter. Der
Exzenter 16 ist durch eine Exzenterscheibe 18 gebildet, an deren einer Seite einteilig oder
starr verbunden die Exzenterschwinge 24 ausgebildet ist. Die Exzenterscheibe 18 hat ei-
nen kreisformigen bzw. Akreiszylindrischen AuBenumfang 50, der die Lagerfliche zum
Pleuel 8 bildet. Exzentrisch an der Exzenterscheibe 18 ist der Kolbenbolzen mit der
Drehachse B gelagert. Wie dargestellt, ist die Anordnung derart, da3 das Pleuel 8, bezo-
gen auf seine axiale Lage, symmetrisch zur Kolbenmittelebene M angeordnet ist. Dies
wird dadurch erreicht, das die axialen Abstinde al und a2 zwischen den Stirnenden des
Pleuels 8 und den Stirnenden des Exzenters 16 gleich groB sind. Mit der beschriebenen
Anordnung bleibt das Pleuel 8 weitgehend frei vom Biegungen um eine Achse senkrecht
zur Achse B und wird der Kolben méglichst symmetrisch belastet.

Figur 16 zeigt eine Ausfiihrungsform der gelenkigen Verbindung zwischen der Exzenter-
schwinge 24 und der Stellkoppel 26. Die Exzenterschwinge 24 endet in einer Gabel mit

zwei Armen 52 und 54, die mit einem Durchgangloch ausgebildet sind. Die zwischen den
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Armen 52 und 54 aufgenommene Stellkoppel 26 weist ebenfalls ein Durchgangsloch auf.
In den DurchgangslSchern ist ein vorzugsweise gehérteter und geschliffener Lagerbolzen
56 aufgenommen, der mit der Exzenterschwinge 24 bei 57 durch Verstemmen, Verpres-
sen oder sonstwie starr verbunden ist. ]5as Lager 58 ist auf diese Weise durch die innere
Umfangsfliche der Durchgangsbohrung der Stellkoppel 26 und die korrespondierende Au-
Benflache des Lagerbolzens 56 gegeben. Das Gelenk baut axial kurz und nutzt die verfiig-

baren Flédchen fiir eine minimale Fldchenpressung.

Figur 17 zeigt eine Ausfithrungsform der Gelenkverbindung, bei der der Lagerbolzen 56
nicht unmittelbar starr bzw. stofflich mit der Exzenterschwinge 24 verbunden ist. In eine
Durchgangsbohrung des Lagerbolzens ist eine Schraubhiilse 60 eingesetzt, deren AuBen-
umfang dem Innenumfang der Durchgangsbohrung entspricht. Die Schraubhiilse 60 weist
ein Innengewinde auf, in das eine Schraube 62 mit einem AuBengewinde eingeschraubt
ist. Die Schraubhiilse 60 und die Schraube 62 weisen jeweils mit Konusflichen ausgebil-
dete K6pfe auf, die mit entsprechenden Konusfldchen des Lagerbolzens 56 zusammenwir-
ken, wobei die Kopfe den Lagerbolzen 56 radial iiberragen. Mit der Gelenkverbindung
gemif der Figur 17 werden die gleichen Vorteile wie mit der der Figur 16 erzielt. Das
Gelenk gem. Figur 17 ist jedoch zerlegbar.

Anhand der Figuren 18 bis 21 wird im folgenden eine Doppelexzenteranordnung be-
schrieben. Wie insbesondere aus F igur 18 ersichtlich, ist im Pleuel 8 ein erster Exzenter
16a mit einer Exzenterschwinge 24a gelagert. In dem Exzenter 16a ist exzentrisch ein
weiterer Exzenter 16b mit einer Exzenterschwinge 24b gelagert. In dem Exzenter 16b ist

exzentrisch der Kolbenbolzen 22 mit der Drehachse B gelagert.

Figur 20 zeigt links die Stellung des Doppelexzenters, bei der sich beide Exzenter-
schwingen etwa im senkrechter Lage befinden. Wenn die Exzenterschwinge 24a aus der
senkrechten Stellung um einen Winkel o1 in Uhrzeigerrichtung verschwenkt wird (mittle-
res Bild der Figur 20), so wird die Drehachse B um die Strecke S, abgesenkt. Wenn zu-
sitzlich die Exzenterschwinge 24b um den Winkel a2 in Gegenubrzeigerrichtung ver-
schwenkt wird, wird die Drehachse B um die zusitzliche Strecke S, abgesenkt. Somit

wird die effektive Pleuelldnge um die Strecke S, + S, verkiirzt. Bei einer gegensinnigen
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Verstellung der Exzenterschwingen erfolgt eine gegensinnige Verdnderung der effektiven

Pleuellange.

Figur 21 zeigt, wie die Exzenterschwingen 24a und 24b iiber zugehérige Stellkoppeln 26a
und 26b mit einer Stellwelle 38 mit einander entgegengerichteten Stellkurbeln mehr 36a
und 36b verbunden sind, so daf3 die Exzenterschwingen 24a und 24b bei einer Verdre-
hung der Stellwelle 38 gegensinnig verstellt werden. Mit der beschriebenen Doppelexzen-
teranordnung wird, ohne daf zusitzlicher Bauraum beansprucht wird, der Verstellbereich

der effektiven Pleuellinge und damit der Kompression vergroBert.

Anhand der Figuren 22 und 23 wird im folgenden eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der

Exzenterlagerung beschrieben:

Zwischen dem Pleuel 8 und der Exzenterscheibe 18 ist eine Lager- bzw. Laufbuchse 64
angeordnet. Zwischen der Exzenterscheibe 18 und dem Kolbenbolzen 22 ist eine weitere
Laufbuchse 66 angeordnet. Zur Olversorgung der ineinander geschachtelten Lagerstellen
wii‘d eine Spritzolschmierung vorgesehen, die beispielsweise vom Kolben abtropfendes
oder direkt auf das Pleuel 8 gespritztes Ol nutzt. Dazu ist das Pleuel 8 mit Anstichboh-
rungen 68 versehen, die von seinem AuBlenumfang zu der Laufbuchse 64 fithren und dort
in der Laufbuchse 64 ausgebildete Olverteilernuten 70 miinden. Von den Olverteilernuten
70 gehen in der Exzentéfscheibe 18 ausgebildete Anstichbohrungen 72 aus, die zu der
Laufbuchse 66 fiihren. Wie dargestellt, sind die Olverteilernuten 70 hinsichtlich ihrer Um-
fangsléinge derart bemessen, daf} sie unabhiingig von der Drehstellung der Exzenterscheibe
18 relativ zum Pleuel 8 stéindig eine Verbindung von den Anstichbohrungen 68 zu der
inneren Laufbuchse 66 gewahrleisten. Es versteht sich, daf die Laufbuchse 66 zur noch

besseren Schmierung ebenfalls mit Olverteilernuten versehen sein kann.

In einer abgednderten Ausfithrungsform der vorbeschriebenen Lagerung kénnen die
Lagerbuchsen entfallen. Die Olverteilernuten sind dann an der Innenseite des Pleuels oder

der AuBlenseite der Exzenterscheibe ausgebildet.



10

15

20

25

30

WO 01/92700 PCT/EP01/05956

12

Anhand der Figuren 24 und 25, die Querschnitte durch ein Pleuel 8 und eine Exzenter-
schwinge 24 zeigen, werden im folgenden vorteilhafte Gestaltungen des Pleuelschaftes
erldutert, der in den Figuren geschnitten ist. Ohne eine neben ihm angeordnete Exzenter-
schwinge ist der Pleuelschaft iiblicherweise symmetrisch zur Mittelebene M des Kolbens
ausgebildet. Durch die einseitige Anordnung der Exzenterschwinge 24 sind die Platzver-
hiltnisse fiir den Pleuelschaft unsymmetrisch. Damit das Pleuel trotz der einseitigen
Platzbeschrankung fiir den Pleuelschaft weiterhin die hohen Belastungen aufnehmen kann,
wird das Profil des Pleuelschaftes beispielsweise gemifl den Figuren 23 und 24 geéndert.
In beiden Fillen hat der Pleuelschaft einen Mittelsteg 74, der in der Kolbenmittelebene
M liegt. Im Fall der Figur 24 ist der Querschnitt des Pleuelschaftes insgesamt U-formig.
Im Falle der Figur 25 ist er doppel-T-formig, wobei die Schenkel des T ungleich lang
sind. Mit beiden Pleuelschaftprofilen wird eine torsionsssteife und belastungsgerechte
Pleuelstruktur erhalten.

Mit der erfindungsgemiBen Verstellung des Verdichtungsverhiltnisses lassen sich zahl-

reiche Vorteile erzielen, von denen im folgenden einige beispielhaft aufgefithrt werden:

Beim Kaltstart und Teillast hat eine Verdichtungserh6hung den Vorteil geringerer zykli-
scher Schwankungen und fiihrt somit zu einem komfortableren Motorlauf. Bei Teillast
ergibt sich durch eine Verdichtungserhthung ein geringerer Kraftstoffverbrauch und eine
verbesserte hlertgas-Verfr'aiglichkeit. Auch bei Vollast nimmt durch eine angepafite Ver-
dichtung der Kraftstoffverbrauch bei giinstigem Abstand zur Klopfgrenze ab und ergibt
sich eine gute Vertraglichkeit von Abgasgegendriicken.

Die Schadstoffemissionen werden durch eine angepafite Verdichtung in allen Betriebszu-
stinden vermindert. In der Warmlaufphase wird zusétzlich die Abgastemperatur erhoht,

was eine raschere Aufheizung des Katalysators ergibt.

Aufgeladene Motoren konnen durch angepafite Verdichtung in allen Last- und Drehzahlen
verbrauchsgiinstiger betrieben werden, wobei der Aufladegrad gesteigert werden kann und
bei Vollast ein ausreichender Abstand zur Klopfgrenze moglich ist, wodurch eine Anfet-

tung unterbleiben kann.
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Dieselmotor:

Das fiir den Kaltstart benétigte hohe Verdichtungsverhdltnis wird in allen anderen Be-
triebszustinden an den jeweiligen Optimierungsparametern angepaBt. Der Zielkonflikt
zwischen NOy und Partikeln kann vermindert werden. Die Inertgas-Vertriglichkeit wird
verbessert. Die mechanischen Belastungen des Triebwerks und die Schwingungsanregun-

gen werden vermindert. Der Aufladegrad kann erhdht werden.
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24
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32
34
36
38
40
42
44
48
50
52
54
56
57
58
60

Bezugszeichenliste

Motorgehéuse
Zylinder

Kolben

Pleuel
Kurbelwelle
Zylinderkopf
Brennraum
Exzenter
Exzenterscheibe
Loch
Kolbenbolzen
Exzenterschwinge
Stellkoppel
Steliglied
Antriebseinheit
Steuergerit
Stellager
Stellhebel
Stellwelle
Fiihrungsansatz
Fihrungsnut
Fiihrungseinrichtung
Kreisbogensegment
AuBlenumfang
Arm

Arm

Lagerbolzen
Verbindung
Lager
Schraubhiilse

14

62
64
66
68
70
72
74
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Schraube
Laufbuchse
Laufbuchse
Anstichbohrung
Olverteilernuten
Anstichbohrung
Mittelsteg



10

15

20

25

30

WO 01/92700 PCT/EP01/05956
15

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verindern der Verdichtung eines Zylinders einer Hubkolben-
brennkraftmaschine mit einem Kolben (6), an dem ein Ende eines Pleuels (8) gelagert ist,
dessen anderes Ende an einer KurBelwelle (10) gelagert ist, wobei das Pleuel (8) an dem
Kolben (6) iiber einen Exzenter (16) gelagert ist, an dem starr eine Exzenterschwinge (24)
befestigt ist, die mit einer Stelleinrichtung (26, 28) zum Verschwenken der Exzenter-
schwinge verbunden ist, so daf} die Drehstellung des Exzenters zur Verénderung der Ver-

dichtung veranderbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

wobei die Stelleinrichtung (26, 28) zum Verschwenken der Exzenterschwinge (24) derart
mit der Exzenterschwinge verbunden ist, dal die Exzenterschwinge wihrend der Hubbe-
wegung des Kolbens (6) ihre Drehstellung relativ zur Bewegungsrichtung des Kolbens

im wesentlichen beibehilt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Stelleinrichtung eine Stellkoppel (26) enthilt, die gelenkig mit der Exzenter-
schwinge (24) verbunden ist und an einem am Motorgehiuse angebrachten Verstellager

(34) gelagert ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3,

wobei die Stellkoppel (26) derart angeordnet ist, daf} sie wihrend einer Hubbewegung des
Kolbens (6) um eine etwa senkrecht zur Bewegungsrichtung des Kolbens gerichtete Mit-
tellage hin- und herschwingt und das Verstellager (34) zum Ver&ndern der Verdichtung
etwa senkrecht zur Bewegungsrichtung des Kolbens verstellbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei die Hubkolbenbrennkraftmaschine mehrere Zylinder mit Kolben (6) aufweist, an
denen das zugehérige Pleuel (8) liber einen Exzenter (16) gelagert ist und eine Einrich-
tung (36, 38) vorgesehen ist, mit der die Drehstellung der Exzenter verschiedener Kolben

gleichzeitig verinderbar ist.
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

wobei zur Fithrung der Bewegung der Exzenterschwinge (24) und/oder der Stellkoppel
(26) wiahrend der Auf- und Abwirtsbewegung des Kolbens eine Fithrungseinrichtung (40,
42; 44) vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
wobei die Fiihrungseinrichtung (40, 42) einen Eingriff zwischen dem Pleuel (8) und der
Exzenterschwinge (24) enthilt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
wobei die Fiihrungseinrichtung eine motorgehdusefeste Gleitfilhrung (44) fiir die Stellkop-

~ pel (26) enthilt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

wobei die Achse (B) der Lagerung eines Kolbenbolzens (22) an dem Exzenter (16) in
eine Richtung aus der Mittelebene (11) des Kolbens (6) heraus verschoben ist und die
Achse (A) der Lagerung des Pleuels (8) an dem Exzenter gegeniiber der Achse der Lage-

rung des Kolbenbolzens an dem Exzenter in entgegengesetzte Richtung verschoben ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

wobei die Achse (A) def Lagerung des Pleuels (8) an dem Exzenter (16) gegeniiber der
Achse (B) der Lagerung eines Kolbenbolzens (22) an dem Exzenter bei parallel zur Mit-
telebene (M) des Kolbens (6) stehender Exzenterschwinge (24) senkrecht zur Mittelebene
(M) des Kolbens (6) und in Richtung zur Kurbelwelle verschoben ist. |

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

wobei die Anordnung des Exzenters (16), der Exzenterschwinge (24) und der Stellkoppel
(26) derart ist, daB den Kolben in Richtung zur Kurbelwelle driickende Gaskrifte die
Stellkoppel auf Zug beanspruchen.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
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wobei die Anordnung des Exzenters (16), der Exzenterschwinge (24) und der Stellkoppel
(26) derart ist, daB die Exzenterschwinge und die Stellkoppel bei minimaler Verdichtung
im oberen Totpunkt des Kolbens (6) einen Winkel von etwa 90° bilden.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei die Stelleinrichtung eine Stellkurbel (36) enthilt, die zumindest in der Stellung

minimaler Verdichtung eine Totpunktlage einnimmt.

14.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

wobei der Exzenter (16) durch eine seitlich an der Exzenterschwinge (24) angeordnete,
kreisférmige Exzenterscheibe (18) gebildet ist, durch die auBermittig der Kolbenbolzen
(22) hindurchfiihrt, und wobei die axiale Anordnung des Aulenumfangs der Exzenter-
scheibe derart ist, daB sich das an ihr gelagerte Pleuel (8) beziiglich seiner axialen Anord-

nung zumindest anndhernd in einer Mittelebene (M) des Kolbens (6) befindet.

15.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

wobei zwei mit je einer Exzenterschwinge (24a, 24b) starr verbundene, ineinander gela-
gerte Exzenter (16a, 16b) vorgesehen sind, an deren einem das Pleuel (8) und an deren
anderem der Kolbenbolzen (22) gelagert sind, und jeder Exzenterschwinge eine Stellkop-
pel (26a, 26b) zugeordnet ist, die von der Stelleinrichtung (36, 38) im wesentlichen ge-

gensinnig betétigt werden.

16.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
wobei die Exzenterlagerungen mit Laufbuchsen (64, 66) versehen sind, die Olverteilernu-
ten (70) aufweisen, welche iiber Bohrungen (68, 72) im Pleuel (8) und im Exzenter (16)

mit Spritzol versorgt werden.

17.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
wobei das Pleuel (8) einen profilierten Querschnitt mit einem Mittelsteg (74) aufweist,
der in einer Mittelebene des Kolbens (6) liegt.
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