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(57) Die Erfindung Dbetnift eine langenverstellbare (17, 117) und der Bodenflache (18, 118) ubertragbar
Pleuelstange (10) fur eine Hubkolbenmaschine, Ist, wobel die Kraftubertragungsflache (17, 117) eine
Insbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, konvexe VWolbung aufweist.

aufweisend ein erstes Pleueltell (11) und ein zweites
Pleueltell (12), wobel die beiden Pleueltelle (11, 12),
Insbesondere teleskopisch, zu- und/oder ineinander
bewegbar ausgebildet sind, der zweite Pleuelteil (12)
an seinem dem ersten Pleueltell (11) zugewandten
Ende einen Fuhrungszylinder (15) aufweist und der
erste Pleueltell (11) ein im Fuhrungszylinder (195)
verschiebbares Kolbenelement (20) aufweist, wobel In
einem Bereich einer Kraftubertragung von dem ersten
Pleuelteil (11) zu dem zweiten Pleueltell (12)
wenigstens eine Kraftubertragungsflache (17, 117)
und wenigstens eine Bodenflache (18, 118) In einer
Weise angeordnet sind, dass wenigstens ein Tell
eines Kraftflusses von dem ersten Pleueltell (11) auf
den zweiten Pleueltell (12) uber eine formschlussige
Verbindung zwischen der Kraftubertragungsflache
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Beschreibung

LANGENVERSTELLBARE PLEUELSTANGE MIT WOLBUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine langenverstellbare Pleuelstange fur eine Hubkolbenmaschine,
iInsbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend ein erstes Pleuelteil und ein
zweltes Pleueltell, wobel die beiden Pleuelteile, insbesondere teleskopisch, zu- und/oder ineinan-
der verschiebbar ausgebildet sind, der zweite Pleuelteill an seinem dem ersten Pleuelteil zuge-
wandten Ende einen Fuhrungszylinder aufweist und der erste Pleuelteil ein im Fuhrungszylinder
verschiebbares Kolbenelement aufweist, wobei in einem Bereich einer Kraftubertragung von dem
ersten Pleueltell zu dem zweiten Pleueltell eine Kraftubertragungsflache und eine Bodenflache in
einer Weise angeordnet sind, dass wenigstens ein Teil eines Kraftflusses von dem ersten Pleu-
elteil auf den zweiten Pleuelteil Uber eine formschllssige Verbindung zwischen der Kraftlbertra-
gungsflache und der Bodenflache tbertragbar ist.

[0002] Als Pleuel wird ublicherweise und auch im Sinne der Erfindung das stangenartige Verbin-
dungselement bezeichnet, welches bei einer Hubkolbenmaschine zur Verbindung der Kurbel-
welle mit einem Hubkolben dient. Das Pleuel dient dabeil dazu, eine lineare Bewegung des Hub-
kolbens, Insbesondere eine linearoszillierende Axialbewegung des Hubkolbens, bel dem es sich
in der Regel um einen Kraft- oder Arbeitskolben handelt, in eine kreisformige Bewegung der Kur-
belwelle umzuwandeln, oder umgekehrt eine kreistormige Bewegung der Kurbelwelle in eine li-
neare Bewegung des Hubkolbens umzusetzen. Als Kurbelwelle im Sinne der Erfindung wird eine
Welle bezeichnet, welche dazu ausgebildet ist, vorzugsweise In einer Hubkolbenmaschine die
linear-oszillierende Bewegung, insbesondere die translatorische Bewegung, eines oder mehrerer
Hubkolben, insbesondere mit Hilfe von Pleueln, in eine Drehbewegung umzusetzen oder umge-
kehrt, eine Drehbewegung in eine translatorische Bewegung umzuwandeln.

[0003] Zur Verbindung mit dem Hubkolben und der Kurbelwelle weist ein Pleuel in der Regel an
seinen beiden Enden jewells ein Pleuellager auf, Ublicherweise in Form eines Pleuelauges, wobel
das Pleuel in der Regel ein kleineres Pleuelauge am kolbenseitigen Ende und ein grol3eres Pleu-
elauge am kurbelwellenseitigen Ende aufweist, bezogen auf einen funktionsgemafen Einbauzu-
stand eines Pleuels in einer Hubkolbenmaschine. Mithilfe eines im kleinen Pleuelauge gelagerten
Kolbenbolzens kann am kolbenseitigen Ende des Pleuels ein Hubkolben angebunden werden.
Uber das grol3ere Pleuelauge kann das Pleuel an der Kurbelwelle angebunden werden, wobel im
groBeren Pleuelauge ublicherweise ein als Gleitlager ausgebildetes Pleuellager angeordnet ist,
welches mit Hydraulikmedium, insbesondere mit dem Motorol einer Hubkolbenmaschine, ge-
schmiert werden kann.

[0004] Das Pleuel ist dabel in der Regel jewells drehbar um eine Drehachse der Kurbelwelle und
des Kolbenbolzens gelagert, wobeil der Abstand zwischen den beiden Drehachsen eine wirksame
bzw. effektive Pleuelldnge definiert. Durch eine Anderung der wirksamen Pleuelldnge, insbeson-
dere durch ein Verstellen der wirksamen Pleuellange, kann in einer Hubkolbenmaschine das Ver-
dichtungsverhaltnis verandert werden, da die Anderung der wirksamen Pleuellange eine Ver-
schiebung des oberen Totpunkts der Kolbenbewegung bewirkt.

[0005] Langenverstellbare Pleuel werden daher insbesondere beil Hubkolbenmaschinen mit va-
riablem Verdichtungsverhaltnis zum Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses eingesetzt. Das
Andern des Verdichtungsverhaltnisses durch Verandern der wirksamen Pleuellange ist aus dem
Stand der Technik grundsatzlich bekannt, beispielsweise aus dem Dokument WO 2015/055582
A2 und dem Dokument WO 2018/060458 A1.

[0006] Aus der WO 2015/055582 A2 ist ein langenverstellbares Pleuel mit einer hydraulischen
Langenverstelleinrichtung mit einem innerhalb des Pleuels angeordneten Hydraulikzylinder be-
kannt, wobei das Pleuel einen ersten Pleuelschaftabschnitt und einen zweiten Pleuelschaftab-
schnitt aufweist, welche entlang einer Langsachse des Pleuels relativ zueinander verschiebbar
sind und insbesondere teleskopartig ineinander und auseinander geschoben werden konnen. El-
ner der beiden Pleuelschaftabschnitte bildet dabei den Hydraulikzylinder der Langenverstellein-
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richtung und der andere Pleuelschaftabschnitt einen zugehorigen Hydraulikkolben. Zur Steue-
rung der Langenverstelleinrichtung ist eine hydraulisch betatigbare Steuerungseinrichtung mit ei-
nem senkrecht zur Kurbelwellenachse in einer Langsmittelebene des Pleuels axial verschiebba-
ren, einfach wirkenden Stellkolben als Stellelement vorgesehen.

[0007] Bei derartigen langenverstellbaren Pleueln liegt die Herausforderung insbesondere auch
darin, die fur einen Betrieb in einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Hubkolbenbrenn-
kKraftmaschine fur ein Fahrzeug, erforderliche Pleuelfestigkeit zu erreichen: Wahrend der Verwen-
dungsdauer des Pleuels wirken Massen- und Gaskrafte auf seine Komponenten ein, so dass die
Gefahr von Beschadigung z.B. durch Verschleil3 entsteht.

[0008] Aus WO 2018/060458 A1 ist vor diesem Hintergrund ein langenverstellbares Pleuel fur
eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, bekannt, wobel
das Pleuel zumindest einen ersten Pleuelteil und einen zweiten Pleuelteill aufweist, wobei der
zwelte Pleueltell an seinem dem ersten Pleueltell zugewandten Ende einen Abschnitt mit einem
FUhrungszylinder aufweist, wobei der erste Pleueltell an seinem dem zweiten Pleuelteill zuge-
wandten Ende einen Fuhrungsschaft aufweist, wobei der FUhrungsschaft des ersten Pleuelteils
zumindest teilweise vom Fuhrungszylinder aufgenommen ist und zum Verstellen einer wirksamen
Pleuellange relativ zu diesem bewegbar ist, insbesondere entlang einer Langsachse des Pleuels,
wobel der erste Pleueltell eine erste Anschlagflache und der zweite Pleueltell eine zweite An-
schlagflache aufweist, wobeil ein Anliegen der ersten Anschlagflache an der zweiten Anschlagfla-
che eine Relativbewegung in eine erste Richtung begrenzt und zumindest einen Antell einer auf
das Pleuel entlang der Langsachse des Pleuels wirkenden Druckkraft vom ersten Pleuelteil in
den zweiten Pleuelteil und/oder umgekehrt am Fuhrungsschaft vorbei Ubertragen wird.

[0009] DE 10 2017 217 492 A1 zeigt eine Losung ahnlich zu WO 2015/055582 A2 und WO
2018/060458 A1; DE 10 2016 215 752 A1 beschreibt eine Variante, bei der das Verdichtungsver-
haltnis uber einen innerhalb eines Pleuelauges angeordneten Exzenter verstellt wird.

[0010] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine langenverstellbare Pleuelstange bereitzustellen,
welche eine verbesserte Kraftlbertragung zwischen den Pleuelteilen ermoglicht. Insbesondere
ist es eine Aufgabe der Erfindung, Belastungsschaden der kraftibertragenden Bauteile, sowie
der Gesamtheit der Pleuelstange, welche aufgrund der hohen Druckbelastungen im Betrieb ent-
stehen konnen, zu vermeiden.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch die Lehre der unabhangigen Patentanspru-
che gelost. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche.

[0012] Eine erfindungsgemale langenverstellbare Pleuelstange fur eine Hubkolbenmaschine,
iInsbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, weist ein erstes Pleuelteil und ein zweites
Pleuelteil auf. Die beiden Pleuelteile sind, insbesondere teleskopisch, zu- und/oder ineinander
bewegbar ausgebildet. Der zweite Pleueltell weist an seinem dem ersten Pleueltell zugewandten
Ende einen FUhrungszylinder auf und der erste Pleuelteil weist ein im Fuhrungszylinder ver-
schiebbares Kolbenelement auf. In einem Bereich einer KraftlUbertragung von dem ersten Pleu-
elteil zu dem zweiten Pleueltell sind wenigstens eine Kraftubertragungsflache und wenigstens
eine Bodenflache in einer Weise angeordnet, dass wenigstens ein Tell eines Kraftflusses von
dem ersten Pleuelteil auf den zweiten Pleuelteil GUber eine formschllssige Verbindung zwischen
der KraftUbertragungsflache und der Bodenflache ubertragbar ist, wobei die Kraftubertragungs-
flache eine konvexe Wolbung aufweist.

[0013] Die Erfindung beruht insbesondere auf dem Gedanken, Belastungsspitzen in krafteuber-
tragenden Flachen bei einer Druckbelastung zu vermeiden und damit eine Deformierung und/o-
der Beschadigung von der kraftlUbertragenden Flachen zu verhindern. Typischerweise kann eine
Ubermafige Druckbeanspruchung in Randbereichen der kraftibertragenden Flachen, auch Kan-
tentrager genannt, im Betriebszustand auftreten. Durch die konvexe Woaolbung der Kraftubertra-
gungsflache kann ein formschlussiges Anliegen der Kraftubertragungsflache in ihnrem Randbe-
reich an der Bodenflache verhindert, oder zumindest reduziert sein, in einer Art, dass ein form-
bedingtes Anliegen und somit ein Kraftfluss angepasst an den zu ubertragenden Druck Uber die
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Formgebung der konvexen Wolbung dimensioniert sein kann. Eine Beschadigungsanfalligkeit,
bedingt durch die hohen Druckkrafte und insbesondere durch die erhohte Anzahl von verwende-
ten Bauteilen, kann verringert werden.

[0014] Die erfindungsgemal konvexe Ausgestaltung der Kraftubertragungstlache kann eine Ver-
formung der konvexen Wolbung bei einer formschlussigen Verbindung zwischen Kraftubertra-
gungsflache und Bodenflache begunstigen. Dabei kann eine Spitze der Wolbung, also ein am
weitesten von einer Grundflache der Wolbung entfernter Bereich, an der Bodenflache anliegen.
Bei zunehmender Druckbelastung kann sich die Wolbung derart verformen, dass immer mehr
Flache der Wolbung mit der Bodenflache in Kontakt gebracht wird. Somit kann eine Kraftlbertra-
gung zwischen Kraftubertragungsflache und Bodenflache uber einen, in Abhangigkeit einer zu
Ubertragenden Kraft, variablen Querschnitt der Kraftubertragungsflache erfolgen und eine Kraft-
aufnahme zwischen den Pleuelteilen wird verbessert.

[0015] Ferner konnen Belastungsspitzen insbesondere dann entstehen, wenn kraftubertragende
Flachen nicht gleichmaf3ig planflachig auf einander treffen. Beispielsweise konnen Unebenheiten
In den kraftubertragenden Flachen bei Druckbelastung lokale Belastungsspitzen verursachen,
welche die mechanische Integritat der kraftUbertragenden Flachen negativ beeinflussen konnen
und somit die Bauteile beschadigungsantalliger machen. Durch die konvexe Ausbildung der Kratft-
Ubertragungsflache und deren hierdurch verbesserten Verformungseigenschaften werden die
Auswirkungen von Unebenheiten oder Ungleichmafigkeiten in den Oberflachen verringert.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafen Pleuelstange ist eine erste
Kraftlbertragungsflache an einem dem zweiten Pleuelteil zugewandten Ende des Kolbenele-
ments angeordnet und eine erste Bodenflache ist derart angeordnet, dass sie den Fuhrungszy-
linder des zweiten Pleuelteils begrenzt. Eine derartige Anordnung der kraftubertragenden Fla-
chen begunstigt eine formschlussige Verbindung der Kraftubertragungsflache und der Bodenfla-
che in einer Normalen zur Langsachse des ersten und des zweiten Pleueltells, da das Kolben-
element in einer lagestabilisierenden Weise in dem Fuhrungszylinder geflhrt sein kann. Ein Kraft-
fluss zwischen den Pleuelteilen kann so verbessert sein, insbesondere eine Ubertragung einer
Druckkraft entlang einer Langsachse der Pleuelstange.

[0017] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung einer erfindungsgemafien Pleuelstange um-
fasst der erste Pleuelteil ein Kolbenelement und eine Kolbenstange, wobei das Kolbenelement
mit dem Fuhrungszylinder zusammenwirkt, um eine effektive Lange der Pleuelstange zu verstel-
len. Hierbei weist das Kolbenelement eine Zylinderbohrung auf und die Kolbenstange ist in der
Zylinderbohrung aufgenommen. Besonders bevorzugt ist das Kolbenelement in axialer Richtung
zur Kolbenstange verschiebbar und arretierbar ausgebildet, um eine vereinfachte Verstellung ei-
ner wirksamen Lange eines Fuhrungskolbens zu ermoglichen.

[0018] Weliter bevorzugt ist eine zweite Kraftubertragungsflache an einem dem Kolbenelement
zugewandten Ende der Kolbenstange und eine zweite Bodenflache die Zylinderbohrung des Kol-
benelements begrenzend angeordnet. Eine stabile Fuhrung bzw. Lage der Kolbenstange inner-
halb des Kolbenelements entlang der Langsachse der Pleuelstage kann so verbessert sein. Hier-
durch wird eine Kraftubertragung zwischen der Kolbenstange und dem Kolbenelement verbessert
und somit auch die Kraftubertragung innerhalb des Kolbenelements. Weiter bevorzugt kann eine
AuBenflache des Kolbenelements, welche dem zweiten Pleuelteil zugewandt ist, als eine erste
Kraftlbertragungsflache ausgebildet sein, welche der ersten Bodenflache des FlUhrungszylinders
zur Kraftubertragung zugeordnet ist.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfuhrung weist das erste Pleuelteil und/oder das zweite Pleueltell
wenigstens ein Element eines Pleuellagers auf, vorzugsweise ein Pleuelauge, wobei das erste
Pleuelteil insbesondere dazu eingerichtet ist, mit einem Hubkolben einer Hubkolbenbrennkraft-
maschine verbunden zu werden. Das zweite Pleuelteil ist insbesondere dazu eingerichtet, mit
einer Kurbelwelle einer Hubkolbenbrennkraftmaschine verbunden zu werden. Vorzugsweise
weist das erste Pleueltell in kleineres Pleuelauge auf, welches ein Kolbenbolzenlager bildet. Das
zweite Pleuelteill weist vorzugsweise ein grof3eres Pleuelauge auf, welches insbesondere als Kur-
belwellenlager dient.
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[0020] Vorzugsweise ist die Bodenflache, welche als Anschlag fur die Kraftibertragungsflache
zur Kraftubertragung dient, eben ausgebildet. Ein Anliegen der Kraftlbertragungsflache an der
Bodenflache kann durch ihre konvexe Ausfuhrung in einem grof3eren Winkelbereich gegenuber
der Langsachse ermoglicht sein, wobei die ebene Bodenflache Uber ihren gesamten Querschnitt
gleichmafig als Anlenkpunkt und zur Ubertragung des Kraftflusses nutzbar ist. So konnen ge-
ringfigige Fehlstellungen der Pleueltelle gegenuber ihrer Langsachse im Betrieb kompensiert
werden und die Bildung von Schlag- oder Abriebkanten kann so vermieden werden.

[0021] In einer bevorzugten Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Pleuelstange ist die kon-
vexe Wolbung Uber den gesamten Querschnitt eines Ubergangs des Kolbenelements und/oder
der Kolbenstange in seine/ihre Kraftubertragungsflache ausgebildet. Bei angepasster Dimensio-
nierung der Wolbung, in Materialeigenschaft und Geometrie, kann mittels einer derartigen Aus-
gestaltung der gesamte Querschnitt des Kolbenelements, auf Basis der durch die Dimensionie-
rung vorbestimmten Verformung, als wirksame Flache zur Kraftubertragung gegentber der Bo-
denflache genutzt werden.

[0022] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung einer erfindungsgemafBen Pleuelstange ist eine
maximale Hohe der Wolbung auf einer Langsachse des ersten Pleuelteils, insbesondere der
Langsachse der Pleuelstange, ausgebildet. Die maximale Hohe der Wolbung kann auch als
Spitze bezeichnet werden. Als Langsachse kann eine annahernde Symmetrieachse oder eine
Langsmittelachse der Pleuelstange oder eines der Pleueltelle herangezogen werden. Vorzugs-
weise fallt die Langsachse des ersten Pleuelteils mit der Langsachse des zweiten Pleuelteils zu-
sammen. Ein Anliegen der Kraftubertragungsflache an der Bodenflache in einem mittleren Quer-
schnittsbereich der Pleuelstange kann so begunstig sein und ein Kraftfluss entlang der Langs-
achse der Pleuelstange kann verbessert sein. Ein Auftreten einer axial abweichenden Druckkraft
kann so vermindert sein und somit einem schnellen Verschleil3 der kraftubertragenden Flachen
vorgebeugt sein.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer Pleuelstange liegt eine maximale Hohe
der konvexen Wolbung in einem Bereich zwischen 5 um und 15 pm, vorzugsweise in einem Be-
reich zwischen 8 um und 12 um. Besonders bevorzugt betragt die maximale Hohe der Wolbung
10 um. In dieser BemafBung kann eine optimale Verformung der Wolbung erfolgen, um eine ver-
besserte Kraftubertragung zu ermaoglichen.

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer Pleuelstange weist das Kolbenelement
an dem Ubergang zu seiner Kraftubertragungsflache einen kreistormigen Querschnitt auf. Eine
konvexe Wolbung Uber einem kreistormigen Querschnitt kann besonders gleichmafiig ausgebil-
det sein und kann somit in ihren Verformungseigenschaften optimiert sein. Eine derartige Aus-
pragung ist besonders einfach zu dimensionieren und zu fertigen. Bevorzugt weist das Kolben-
element und/oder die Kolbenstange mindestens uber die von dem Fuhrungszylinder und/oder
dem Kolbenelement aufgenommene Lange einen kreistormigen Querschnitt auf. Weiter bevor-
zugt ist der Fuhrungszylinder und/oder das Kolbenelement dazu korrespondierend ausgebildet.
So kann eine Bewegung entlang einer Langsachse verbessert gefuhrt sein und eine Kraftuber-
tragung entlang der Langsachse kann begunstig sein.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer Pleuelstange ist die Wolbung als Ku-
gelsegment ausgebildet. Mittels einer derartigen Ausgestaltung kann eine optimal gleichmalBige
Oberflache mit optimierten Verformungseigenschaften bereitgestellt werden. Ein Radius des Ku-
gelsegments ist hierbel vorzugsweise ein Vielfaches groBer als der Querschnitt der Grundflache
der Kraftubertragungstlache.

[0026] Eine erfindungsgemal3e Hubkolbenmaschine, insbesondere eine Hubkolbenbrennkraft-
maschine, ist dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens eine erfindungsgemafie Pleuel-
stange aufweist.

[0027] Ein erfindungsgemales Fahrzeugq ist dadurch gekennzeichnet, dass es eine erfindungs-
gemale Hubkolbenmaschine aufwelst.

[0028] Weltere Merkmale und Vorteille gehen aus der Beschreibung und den Figuren hervor. Die
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einzelnen Merkmale konnen fur sich allein oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen
bel einer Ausgestaltung der Erfindung verwirklicht sein.

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von nicht einschrankenden Ausfuhrungsbeispie-
len, die In den Figuren dargestellt sind, naher erlautert, wobel die Bauteile mit gleicher Funktion
die gleichen Bezugszeichen aufweisen. In den Figuren zeigen wenigstens teilweise schematisch:

[0030] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen Pleuelstange;
[0031] Fig. 2 ein Langsschnitt einer erfindungsgemafien Pleuelstange;

[0032] Fig. 3 eine Explosionsdarstellung einer ersten Variante einer erfindungsgemafBen Pleu-
elstange in tellweiser Schnittansicht;

[0033] Fig. 4 eine Explosionsdarstellung einer zweiten Variante einer erfindungsgemalen
Pleuelstange in teilweiser Schnittansicht; und

[0034] Fig. 5 einen vergrofBerten Ausschnitt einer Detailansicht der erfindungsgemafen Pleu-
elstange in Schnittdarstellung.

[0035] Fig. 1 zeigt in schematischer Ansicht eine erfindungsgemalfe langenverstellbare Pleuel-
stange 10 mit einem ersten Pleueltell 11 sowie einem zwelten Pleuelteill 12, wobeil das erste Pleu-
eltell 11 an einem ersten, kolbenseitigen Ende ein kleineres Pleuelauge 13 zu Verbindung der
Pleuelstange 10 mit einem Hubkolben einer Hubkolbenbrennkraftmaschine aufweist. Am ande-
ren, kurbelwellenseitigen Ende der Pleuelstange 10 weist der zweite Pleueltell 12 ein grof3eres
Pleuelauge 14 zur Anbindung der Pleuelstange 10 an einer Kurbelwelle der Hubkolbenmaschine
auf. Dazu ist der zweite Pleuelteil 12 Uber Pleuelschrauben 23 mit einer Lagerschale 22 verbun-
den und bildet mit dieser das grol3ere Pleuelauge 14 aus. Der erste Pleueltell 11 ist gegenuber
dem zwelten Pleueltell 12 zwischen einer ausgezogenen Lage und einer eingeschobenen Lage
In Richtung der Langsachse L der Pleuelstange 10 verstellbar. Dazu ist eine mit Hydraulikme-
dium, insbesondere Ol bzw. Motordl beschickbare Langenverstellvorrichtung 24 vorgesehen, die
auf verschiedene Weise ausgefuhrt sein kann.

[0036] Alternativ kann auch vorgesehen sein (nicht dargestellt), dass das zweite Pleueltell 12 an
einem ersten, kolbenseitigen Ende das kleinere Pleuelauge 13 zur Verbindung der Pleuelstange
10 mit einem Hubkolben einer Hubkolbenbrennkraftmaschine aufweist. Am anderen, kurbelwel-
lenseiltigen Ende der Pleuelstange 10 weist der zweite Pleueltell 12 In diesem Fall das grol3ere
Pleuelauge 13 zur Anbindung der Pleuelstange 10 an der Kurbelwelle der Hubkolbenmaschine
auf.

[0037] Die Beschickung mit bzw. Drainierung von Hydraulikmedium erfolgt dabei tber Hydraulik-
kanale 25, 25" und einen Hydraulikmediumversorgungskanal 26, die Uber eine Steuereinrichtung
2/ gesteuert werden. Der Hydraulikmediumversorgungskanal 26 ist dabei z.B. uber das grol3ere
Pleuelauge 14 mit der Hydraulikmediumversorgung einer Hubkolbenbrennkraftmaschine verbun-
den. Bezuglich der Ausfuhrung der Steuereinrichtung 27 wird auf bekannte Systeme im Stand
der Technik, insbesondere der Anmelderin verwiesen.

[0038] Fig. 2 zeigt in einer Schnittdarstellung die Ausfuhrung der Langenverstellvorrichtung 24,
wobei aus Grunden der Ubersichtlichkeit die Steuereinrichtung 27 nicht dargestellt ist. Der zwelte
Pleueltell 12 weist an seinem, dem ersten Pleueltell 11 zugewandten Ende einen Abschnitt mit
einem Fuhrungszylinder 15 auf. Der erste Pleuelteil 11 weist an seinem dem zweiten Pleueltell
12 zugewandten Ende eine Kolbenstange 19 und ein daran ausgefuhrtes bzw. damit verbunde-
nes, zum Fuhrungszylinder 15 korrespondierend ausgebildetes Kolbenelement 20 auf. FUhrungs-
zylinder 15 und Kolbenelement 20 bzw. Kolbenstange 19 haben dabei z.B. einen kreistormigen
Querschnitt, konnen aber auch oval oder mit mehreckigem Querschnitt ausgefuhrt sein. Das Kol-
benelement 20 ist In Fig. 2 In einer Mittelstellung dargestellt und unterteilt den Fuhrungszylinder
15 In einen oberen, In Richtung des kleinen Pleuelauges 13 orientierten Druckraum 28 und einen
unteren, In Richtung des grol3eren Pleuelauges 14 orientierten Druckraum 29. An dem Kolben-
element 20 sind Kolbendichtungen 30 vorgesehen, die durch Halteelemente 31 In ithrer Position
am Kolbenelement 20 gehalten werden. Die Kolbendichtungen 30 dichten das Kolbenelement 20
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gegenuber dem Fuhrungszylinder 15 und damit auch die Druckraume 28, 29 zueinander ab.

[0039] Der obere Druckraum 28 wird nach oben durch einen Zylinderdeckel 32 begrenzt, in dem
eine Kolbenstangendichtung 33 angeordnet ist, die ebenfalls durch ein Halteelement 31 in Posi-
tion gehalten wird.

[0040] Das Kolbenelement 20 ist zumindest teilweise vom Fuhrungszylinder 15 aufgenommen
und kann zum Verstellen einer wirksamen Pleuellange PL relativ zum Fuhrungszylinder 15 ent-
lang einer Langsachse L der Pleuelstange 10 relativ zum Fuhrungszylinder 15 bzw. dem zweiten
Pleueltell 12 verschoben werden. Insbesondere kann das Kolbenelement 20 in den Fuhrungszy-
linder 15 hineingeschoben bzw. aus diesem herausgezogen werden. Ein Ineinanderschieben von
Kolbenelement 20 und Fuhrungszylinder 15 bewirkt dabei eine Verkurzung der wirksamen Pleu-
ellange PL, wahrend ein Auseinanderziehen bzw. ein Herausziehen des Kolbenelements 20 aus
dem FUhrungszylinder 15 zu einer Verlangerung der wirksamen Pleuellange PL fuhrt.

[0041] Das Bewegen des Kolbenelements 20 erfolgt mittels wechselseitigen Beflllens bzw. Drai-
nierens der Druckraume 28, 29 mit Hydraulikmedium, was durch die in Fig. 1 dargestellte Steu-
ereinrichtung 27 gesteuert wird.

[0042] Die wirksame Pleuellange PL kann dabel zwischen einer minimalen wirksamen Pleuel-
lange PL und einer maximalen wirksamen Pleuellange PL eingestellt werden. Die wirksame Pleu-
ellange PL ist dabel durch den Abstand zwischen den beiden Drehachsen der Pleuelstange 10
definiert, um welche sich die Pleuelstange 10 in einem funktionsmafiigen Verwendungszustand
kolbenseltig und kurbelwellenseitig drehen kann. Bel diesen Drehachsen handelt es sich im We-
sentlichen um den Kolbenbolzen des Hubkolbens und die Kurbelwelle.

[0043] Wenn die maximale Lange PL eingestellt ist, ist der obere Druckraum 28 drainiert und der
untere Druckraum 29 mit Hydraulikmedium gefullt. Das Kolbenelement 20 liegt am Zylinderdeckel
32 an, das als oberer Anschlag fur die maximal erreichbare wirksame Pleuellange PL fungiert.
Wenn die minimale Lange PL eingestellt ist, ist der obere Druckraum 28 mit Hydraulikmedium
gefullt und der untere Druckraum 29 ist von Hydraulikmedium entleert. Das Kolbenelement 20
liegt an einer Bodenflache 18 (siehe Fig. 4 und Fig. 5) am unteren, dem gro3eren Pleuelauge 14
zugewandten Ende des Fuhrungszylinders 15 an.

[0044] Wahrend der Verwendung einer derartigen Pleuelstange 10 - insbesondere in einer Hub-
kolbenbrennkraftmaschine - kommt es durch die auftretenden Krafte zu hohen Belastungen der
einzelnen Komponenten der Pleuelstange 10. Insbesondere in der Stellung kurz, wenn also die
minimale Lange PL eingestellt ist, ergeben sich Spannungsspitzen aufgrund der Gaskrafte und
eine gute Krafteinleitung ist von hoher Bedeutung.

[0045] Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel zur Losung dieser Problemstellung ist in Fig. 3 dargestellt.
Zu sehen sind dabei nur die fur das Verstandnis der Erfindung notwendigen Komponenten. Dabel
welist das erste Pleueltell 11 eine Kolbenstange 19 und ein damit im Wesentlichen einstuckig
ausgefuhrtes Kolbenelement 20 auf. Am unteren, also vom kleinen Pleuelauge 13 abgewandten
Ende des Kolbenelements 20 ist eine erste Kraftlbertragungstlache 17 angeordnet. Eine erste
Bodenflache 18 ist den Fuhrungszylinder 15 des zweiten Pleuelteils 12 begrenzend angeordnet.
Die erste Kraftubertragungsflache 17 und die erste Bodenflache 18 bilden kraftubertragende Fla-
chen und sind dazu ausgebildet, zumindest einen Teil eines Kraftflusses F (siehe Fig. 2) Uber
eine formschlussige Verbindung zwischen dem ersten Pleueltell 11 und dem zweiten Pleueltell
12 zu Ubertragen. Der Kraftfluss F kann insbesondere eine Druckkraft sein, welche durch den
Verbrennungsdruck im zugehorigen Brennraum der Hubkolbenmaschine entsteht und wirkt im
Wesentlichen entlang der Langsachse L der Pleuelstange 10.

[0046] Die erste KraftUbertragungsflache 17 weist eine konvexe Wolbung auf, die in Fig. 3 strich-
punktiert dargestellt ist, die erste Bodenflache 18 ist eben ausgebildet. Vorteilhaft erstreckt sich
die Wolbung der ersten Kraftubertragungstlache 17 Uber den gesamten Querschnitt eines Uber-
gangs des Kolbenelements 20. Weiter bevorzugt weist die Grundflache der Wolbung der ersten
Kraftubertragungsflache 17 einen kreisformigen Querschnitt auf. In einer nicht dargestellten Va-
riante kann vorgesehen sein, dass auch die erste Bodenflache 18 im zweiten Pleuelteil 12 eine
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konvexe Wolbung aufweist.

[0047] In einem anderen, nicht dargestellten, Ausfuhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass
das erste Pleueltell 11 das grof3e Pleuelauge 14 und das zweite Pleuelteil 12 das kleine Pleu-
elauge 13 umfasst und entsprechend invertiert in einer Hubkolbenmaschine eingesetzt werden.
Hierbei kann bei einem Abwartshub ein Kraftfluss F Uber die erste Bodenflache 18 des Fuhrungs-
zylinders 15 in die erste Kraftlbertragungsflache 17 des Kolbenelements 20 vom zweiten Pleu-
elteil 12 in den ersten Pleueltell 11 ubertragen werden. Es kann vorgesehen sein, dass die erste
Kraftlbertragungstlache 17, die erste Bodenflache 18 oder beide kraftubertragenden Flachen 17,
18 eine konvexe Wolbung aufweisen.

[0048] Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalen Pleuelstange 10,
bei dem die Kolbenstange 19 und das Kolbenelement 20 als separate Bauteile ausgefuhrt sind,
wobel das Kolbenelement 20 die Kolbenstange 19 an ihnrem dem zweiten Pleueltell 12 zugewand-
ten Ende umgreift. Das Kolbenelement 20 weist an seinem dem ersten Pleueltell 11 zugewandten
Ende einen Abschnitt mit einer Zylinderbohrung 21 auf, in der vorzugsweise wenigstens teilweise
ein Innengewinde 16 ausgefuhrt ist. Am dem Kolbenelement 20 zugewandten Ende der Kolben-
stange 19 ist an der Aulienwandung ein korrespondierendes Auldengewinde 16" ausgefuhrt. Hier-
bei sind die Kolbenstange 19 und das Kolbenelement 20 dazu ausgebildet, miteinander ver-
schraubt zu werden um eine wirksame Lange PL der Pleuelstange 10 entlang der Langsachse L
relativ zum Fuhrungszylinder 15 des zwelten Pleuelteils 12 zu verstellen.

[0049] Vorzugsweise ist das Innengewinde 16 des Kolbenelements 20 in einem gewissen Ab-
stand vom Boden der Zylinderbohrung 21 und von der kolbenstangenseitigen Offnung der Zylin-
derbohrung 21 vorgesehen. Das Auldengewinde 16" In der Kolbenstange 19 beginnt nicht unmit-
telbar am dem Kolbenelement 20 zugewandten Ende, sondern erst nach einem Abschnitt ohne
Gewinde. Dadurch wird einerseits die Herstellung des Kolbenelements 20 erleichtert, weil das
Gewinde nicht bis zum Boden der Zylinderbohrung 20 ausgefuhrt werden muss. Andererseits
fungiert der Bereich der Kolbenstange 19 ohne Gewinde zusammen mit dem gewindelosen Bo-
denbereich der Zylinderbohrung 21 als Fuhrung fur die Kolbenstange 19 im Kolbenelement 20
und deren gegenseitige Zentrierung.

[0050] Neben der beschriebenen Verschraubung sind auch andere Einrichtungen zur Arretierung
der Kolbenstange 19 im Kolbenelement 20 denkbar, beispielsweise eine Klemmbefestigung, Ver-
pressen, Einkleben oder ein anderes Ubliches mechanisches Befestigungsmittel.

[0051] Bei dem in Fig. 4 dargestellten zweiten Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalen
Pleuelstange 10 ist eine zweite Kraftubertragungsftlache 117 (in Fig. 4 strichpunktiert dargestellt)
an einem dem Kolbenelement 20 zugewandten Ende der Kolbenstange 19 angeordnet. Eine
zweite Bodenflache 118 ist die Zylinderbohrung 21 des Kolbenelements 20 begrenzend angeord-
net. Die Kraftubertragungsflache 117 und die Bodenflache 118 bilden kraftUbertragende Flachen
und sind dazu ausgebildet, zumindest einen Tell eines Kraftflusses F (siehe Fig. 5) tber eine
formschlissige Verbindung zwischen der Kolbenstange 19 und dem Kolbenelement 20 zu uber-
tragen. Der Kraftfluss F kann insbesondere eine Druckkraft sein, welche durch den Verbren-
nungsdruck im zugehorigen Brennraum der Hubkolbenmaschine entsteht und wirkt im Wesentli-
chen entlang der Langsachse L der Pleuelstange 10.

[0052] Hierbei weist die Kraftubertragungstlache 117 der Kolbenstange 19 eine konvexe WOl-
bung auf und der Kraftfluss F kann durch die konvexe Wolbung in gleicher Weise wie oben dar-
gestellt begunstigt sein. Insbesondere ist durch eine derartige Anordnung ein Kraftfluss F inner-
halb des ersten Pleuelteils 11 optimiert. Vorteilhaft erstreckt sich die Wolbung tber den gesamten
Querschnitt eines Ubergangs der Kolbenstange 19.

[0053] Insbesondere hat sich gezeigt, dass Ol in das Gewinde 16, 16° zwischen dem Kolbenele-
ment 20 und der Kolbenstange 19 eintreten kann. Druckpulsationen an der Pleuelstange 10 kon-
nen sich dann in das Gewinde 16, 16° fortsetzen und ein leichtes Lockern bewirken, so dass die
Kraftlbertragungsflache 117 der Kolbenstange 19 starker auf die Bodenflache 118 des Kolben-
elements 20 gedruckt wird.
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[0054] In einem weiteren, nicht dargestellten, Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalien
Pleuelstange 10 kann vorgesehen sein, dass die Kolbenstange 19 das dem zweiten Pleuelteil 12
zugewandte Ende des ersten Pleueltells 11 bildet und beispielsweise In dem zwelten Pleueltell
verschraubt, klemmbefestigt, verpresst, eingeklebt oder mittels eines anderen ublichen mechani-
schen Befestigungsmittels verbunden ist. Bei einer derartigen Ausfuhrung kann eine dem zweiten
Pleuelteil 12 zugewandte AuBenflache der Kolbenstange 19 die erste Kraftubertagungsflache 17
des ersten Pleuelteils 11 bilden.

[0055] Fig. 5 zeigt einen vergroB3erten Ausschnitt des zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemalen Pleuelstange 10 aus Fig. 4 im zusammengebauten Zustand, wobeil zwel Berel-
che zur Kraftlbertragung wenigstens eines Teils einer Druckkraft F vom ersten Pleuelteil 11 in
den zweiten Pleuelteil 12 vorgesehen sind. Hierbei kann ein erster Kraftubergang innerhalb des
Kolbenelements 20 von der Kolbenstange 19 in das Kolbenelement 20 Uber formschlissige Ver-
bindung der zweiten Kraftubertragungsflache 117 und der zweiten Bodenflache 118 erfolgen,
wobel die zweite KraftUbertragungstlache 117 eine konvexe Wolbung aufwelst.

[0056] Ein zwelter KraftUbergang vom ersten Pleuelteil 11 in den zweiten Pleuelteil 12 kann zwi-
schen Kolbenelement 20 und FUhrungszylinder 15 mittels einer weiteren formschlissigen Ver-
bindung der ersten Kraftibertragungsftlache 17 und der ersten Bodenflache 18 erfolgen. Hierbel
ist die Kraftlbertragungsflache 17 des Kolbenelements 20 durch eine dem zweiten Pleuelteil 12
zugewandte AuBBenflache des Kolbenelements 20 gebildet. Erfindungsgemal’ weist die Kraftuber-
tragungsflache 17 eine konvexe Wolbung auf. Die oben beschriebenen Effekte und Vorteile der
konvexen Wolbung gelten auch fur dieses Ausfuhrungsbeispiel.

[0057] Wahrend Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer gewolbten ersten Kraftubertragungsfla-
che 17 und einer ersten Bodenflache 18 zwischen Kolbenelement 20 und Fuhrungszylinder 15
zeigt, die gemal Ausfuhrung in Fig. 4 zusatzlich zu der Kraftibertragung zwischen einer gewolb-
ten zweiten Kraftubertragungsftlache 117 und einer zweiten Bodentlache innerhalb des Kolben-
elements 20 vorgesehen ist, kann auch nur die Kraftubertragung zwischen der gewolbten zweiten
Kraftlbertragungsflache 117 und der zweiten Bodenflache 118 innerhalb des Kolbenelements 20
vorgesehen sein.

[0058] Es sel darauf hingewiesen, dass es sich bei den Ausfuhrungsbeispielen lediglich um Bei-
spiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwendungen und den Aufbau in keiner Weise ein-
schranken sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die vorausgehende Beschreibung ein Leit-
faden fur die Umsetzung mindestens eines Ausftuhrungsbeispiels gegeben, wobei diverse Ande-
rungen, insbesondere in Hinblick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen Bestand-
teile, vorgenommen werden konnen, ohne den Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den
Anspruchen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen ergibt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 Pleuelstange

11 erster Pleueltell

12 zweiter Pleueltell

13 kleines Pleuelauge

14 grof3es Pleuelauge

15 Fuhrungszylinder

10 Innengewinde

16° Aul3engewinde

17 erste Kraftubertragungsflache
18 erste Bodenflache

19 Kolbenstange

20 Kolbenelement

117  zweite Kraftubertragungsflache
118  zweite Bodenflache

F Druckkraft, Kraftfluss

L Langsachse
PL wirksame Pleuellange
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Patentanspruche

1.

10.

11.

12.

Langenverstellbare Pleuelstange (10) fur eine Hubkolbenmaschine, insbesondere flr eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend ein erstes Pleueltell (11) und ein zweites Pleu-
elteil (12), wobel die beiden Pleuelteile (11, 12), insbesondere teleskopisch, zu- und/oder
iIneinander bewegbar ausgebildet sind, der zwelite Pleueltell (12) an seinem dem ersten Pleu-
elteil (11) zugewandten Ende einen Fuhrungszylinder (15) aufweist und der erste Pleueltell
(11) ein im Fuhrungszylinder (15) verschiebbares Kolbenelement (20) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem Bereich einer KraftUbertragung von dem ersten Pleueltell
(11) zu dem zweiten Pleuelteil (12) wenigstens eine Kraftlbertragungsflache (17, 117) und
wenigstens eine Bodenflache (18, 118) in einer Weise angeordnet sind, dass wenigstens ein
Teil eines Kraftflusses (F) von dem ersten Pleuelteil (11) auf den zweiten Pleuelteil (12) tber
eine formschlussige Verbindung zwischen der Kraftubertragungstlache (17, 117) und der
Bodenflache (18, 118) Ubertragbar ist, wobei die Kraftubertragungstlache (17, 117) eine kon-
vexe Wolbung aufweist.

Pleuelstange (10) nach Anspruch 1, wobel eine erste Kraftubertragungsflache (17) an einem
dem zweiten Pleueltell (12) zugewandten Ende des Kolbenelements (20) angeordnet ist und
eine erste Bodenflache (18) den FuUhrungszylinder (15) des zweiten Pleuelteils (12) begren-
zend angeordnet Ist.

Pleuelstange (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der erste Pleueltell (11) das Kolbenele-
ment (20) und eine Kolbenstange (19) umfasst, wobei das Kolbenelement (20) mit dem Fuh-
rungszylinder (15) zusammenwirkt um eine effektive Lange (PL) der Pleuelstange (10) zu
verstellen, wobei das Kolbenelement (20) eine Zylinderbohrung (21) aufweist und die Kol-
benstange (19) in der Zylinderbohrung (21) aufgenommen ist.

Pleuelstange (10) nach Anspruch 3, wobel eine zweite Kraftubertragungsflache (117) an ei-
nem dem Kolbenelement (20) zugewandten Ende der Kolbenstange (19) angeordnet ist und
eine zweite Bodenflache (18) die Zylinderbohrung (21) des Kolbenelements (20) begrenzend
angeordnet ist.

Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 4, wobel das erste Pleu-
elteil (11) und/oder das zweite Pleuelteil (12) wenigstens ein Element eines Pleuellagers
aufweist, vorzugsweise ein Pleuelauge (13, 14).

Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 5, wobei die Bodenflache
(18, 118) eben ausgebildet ist.

Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 6, wobel die konvexe
Wolbung Uber den gesamten Querschnitt eines Ubergangs des Kolbenelements (20) und/o-
der der Kolbenstange (19) in seine Kraftubertragungsflache (17, 117) ausgebildet ist.

Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 7, wobel eine maximale
Hohe der Wolbung im Bereich einer Langsachse (L) der Pleuelstange (10), insbesondere
der Langsachse des ersten Pleueltells (11), ausgebildet ist.

Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 8, wobel die maximale
Hohe der konvexen Wolbung in einem Bereich zwischen 5 um und 15 um liegt, vorzugsweise
In einem Bereich zwischen 8 um und 12 um liegt, besonders bevorzugt 10 um betragt.

Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 9, wobel das Kolbenele-
ment (20) und/oder die Kolbenstange (19) an dem Ubergang zu seiner/inrer Kraftlbertra-
gungsflache (17, 117) einen kreisférmigen Querschnitt aufweist.

Pleuelstange nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobeil die Wolbung als Kugelsegment
ausgebildet ist.

Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend wenigstens
eine Pleuelstange (10) ausgebildet nach einem der Anspruche 1 bis 11.
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13. Fahrzeug, aufweisend eine Hubkolbenmaschine insbesondere Hubkolbenbrennkraftma-
schine, ausgebildet nach Anspruch 12.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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