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Pleuelstange (10) fur eine Hubkolbenmaschine, Ist, wobel die Kraftubertragungsflache (17, 117) eine
Insbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, konvexe Wolbung aufweilst.

aufweisend ein erstes Pleueltell (11) und ein zweltes
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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Zusammenfassung

Die Erfindung Dbetrifft eine langenverstellbare Pleuelstange (10) fdr eine
Hubkolbenmaschine, Insbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine,
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 Pleueltell (12) an seinem dem ersten
Pleueltell (11) zugewandten Ende einen Fuhrungszylinder (15) aufweist und der
erste  Pleuelteil (11) en 1m  FOhrungszylinder (15) 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 (17, 117) und der Bodenflache
(18, 118) ubertragbar ist, wobel die Kraftubertragungsflache (17, 117) eine konvexe

Wolbung aufwelst.

Fig. 3
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Langenverstellbare Pleuelstange mit Wolbung

Die Erfindung Dbetrifft eine langenverstellbare Pleuelstange far eine
Hubkolbenmaschine, Insbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine,
aufweisend ein erstes Pleueltell und ein zweites Pleueltell, wobel die beiden
Pleueltelle, insbesondere teleskopisch, zu- und/oder Ineinander verschiebbar
ausgebildet sind, der zweite Pleuelteil an seinem dem ersten Pleueltell
zugewandten Ende einen Fuhrungszylinder aufweist und der erste Pleueltell ein im
FUhrungszylinder verschiebbares Kolbenelement aufweist, wobel in einem Bereich
einer Kraftubertragung von dem ersten Pleueltell zu dem zweiten Pleuelteil eine
Kraftibertragungsflache und eine Bodenflache in einer Weise angeordnet sind,
dass wenigstens ein Tell eines Kraftflusses von dem ersten Pleueltell auf den
zweiten Pleueltell uUber eine formschlussige Verbindung zwischen der

Kraftubertragungsflache und der Bodenflache ubertragbar ist.

Als Pleuel wird Ublicherweise und auch im Sinne der Erfindung das stangenartige
Verbindungselement bezeichnet, welches Dbel einer Hubkolbenmaschine zur
Verbindung der Kurbelwelle mit einem Hubkolben dient. Das Pleuel dient dabel
dazu, eine lineare Bewegung des Hubkolbens, insbesondere eine linear-
oszillierende Axialbewegung des Hubkolbens, bel dem es sich in der Regel um
einen Kraft- oder Arbeitskolben handelt, in eine kreisformige Bewegung der
Kurbelwelle umzuwandeln, oder umgekehrt eine kreisformige Bewegung der
Kurbelwelle In eine lineare Bewegung des Hubkolbens umzusetzen. Als
Kurbelwelle im Sinne der Erfindung wird eine Welle bezeichnet, welche dazu
ausgeblildet 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 umgekehrt, eine Drehbewegung In eine translatorische Bewegung

umzuwandeln.

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 grof3eres Pleuelauge am kurbelwellenseitigen Ende

aufweist, bezogen auf einen funktionsgemafen Einbauzustand eines Pleuels In
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einer Hubkolbenmaschine. Mithilfe eines Im kleinen Pleuelauge gelagerten
Kolbenbolzens kann am kolbenseitigen Ende des Pleuels ein Hubkolben
angebunden werden. Uber das gréBere Pleuelauge kann das Pleuel an der
Kurbelwelle angebunden werden, wobel im grof3eren Pleuelauge ublicherweise ein
als Gleitlager ausgebildetes Pleuellager angeordnet ist, welches mit
Hydraulikmedium, insbesondere mit dem Motorol einer Hubkolbenmaschine,

geschmiert werden kann.

Das Pleuel ist dabei in der Regel jeweils drehbar um eine Drehachse der
Kurbelwelle und des Kolbenbolzens gelagert, wobel der Abstand zwischen den
beiden Drehachsen eine wirksame bzw. effektive Pleuellange definiert. Durch eine
Anderung der wirksamen Pleuellange, insbesondere durch ein Verstellen der
wirksamen Pleuellange, kann Ig einer Hubkolbenmaschine  das
Verdichtungsverhaltnis verandert werden, da die Anderung der wirksamen
Pleuellange eine Verschiebung des oberen Totpunkts der Kolbenbewegung
bewirkt.

Langenverstellbare Pleuel werden daher insbesondere bel Hubkolbenmaschinen
mit variablem Verdichtungsverhaltnis zum Einstellen des Verdichtungsverhaltnisses
eingesetzt. Das Andern des Verdichtungsverhéltnisses 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.

Aus der WO 2015/055582 A2 ist ein langenverstellbares Pleuel mit einer
hydraulischen Langenverstelleinrichtung mit einem Innerhalb des Pleuels
angeordneten Hydraulikzylinder bekannt, wobei das Pleuel einen ersten
Pleuelschaftabschnitt und einen zweiten Pleuelschaftabschnitt aufweist, welche
entlang einer Langsachse des Pleuels relativ zueinander verschiebbar sind und
iInsbesondere teleskopartig Ineinander und auseinander geschoben werden
konnen. Einer der beiden Pleuelschaftabschnitte bildet dabel den Hydraulikzylinder
der Langenverstelleinrichtung und der andere Pleuelschaftabschnitt einen
zugehorigen Hydraulikkolben. Zur Steuerung der Langenverstelleinrichtung ist eine
hydraulisch betatigbare Steuerungseinrichtung mit einem senkrecht zur
Kurbelwellenachse in einer Langsmittelebene des Pleuels axial verschiebbaren,

einfach wirkenden Stellkolben als Stellelement vorgesehen.
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Bel derartigen langenverstellbaren Pleueln liegt die Herausforderung insbesondere
auch darin, die flr einen Betrieb Iin einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine flar ein Fahrzeuq, erforderliche Pleuelfestigkeit zu
erreichen: Wahrend der Verwendungsdauer des Pleuels wirken Massen- und
Gaskrafte auf seine Komponenten ein, so dass die Gefahr von Beschadigung z.B.

durch Verschlei3 entsteht.

Aus WO 2018/060458 A1 ist vor diesem Hintergrund ein langenverstellbares Pleuel
far eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine,
bekannt, wobei das Pleuel zumindest einen ersten Pleueltell und einen zweiten
Pleuelteil aufweist, wobeil der zweite Pleueltell an seinem dem ersten Pleueltell
zugewandten Ende einen Abschnitt mit einem Fuhrungszylinder aufweist, wobel
der erste Pleueltell an seinem dem zweiten Pleueltell zugewandten Ende einen
FUhrungsschaft aufweist, wobel der Fuhrungsschaft des ersten Pleueltells
zumindest teillweise vom Fuhrungszylinder aufgenommen ist und zum Verstellen
einer wirksamen Pleuellange relativ zu diesem bewegbar ist, insbesondere entlang
einer Langsachse des Pleuels, wobei der erste Pleuelteil eine erste Anschlagflache
und der zweite Pleueltell eine zweite Anschlagflache aufweist, wobeil ein Anliegen
der ersten Anschlagflache an der zweiten Anschlagflache eine Relativbewegung in
eine erste Richtung begrenzt und zumindest einen Anteil einer auf das Pleuel
entlang der Langsachse des Pleuels wirkenden Druckkraft vom ersten Pleueltell in
den zweiten Pleueltell und/oder umgekehrt am FUhrungsschaft vorbel Ubertragen

wird.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine langenverstellbare Pleuelstange
bereitzustellen, welche eine verbesserte KraftuUbertragung zwischen den
Pleueltellen ermoglicht. Insbesondere ist es eine Aufgabe der Erfindung,
Belastungsschaden der kraftubertragenden Bautelle, sowie der Gesamtheit der
Pleuelstange, welche aufgrund der hohen Druckbelastungen im Betrieb entstehen

kdnnen, zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal3 durch die Lehre der unabhangigen Patent-
anspruche gelost. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspruche.
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Eine erfindungsgemalie langenverstellbare Pleuelstange far eine
Hubkolbenmaschine, insbesondere fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, weist
ein erstes Pleueltell und ein zweites Pleueltell auf. Die beiden Pleuelteile sind,
iInsbesondere teleskopisch, zu- und/oder ineinander bewegbar ausgebildet. Der
zwelte Pleueltell weist an seinem dem ersten Pleueltell zugewandten Ende einen
FUhrungszylinder auf und der erste Pleueltell weist ein im FUhrungszylinder
verschiebbares Kolbenelement auf. In einem Bereich einer Kraftubertragung von
dem ersten Pleuelteil 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 Pleueltell
auf den zweiten Pleueltell Gber eine formschlissige Verbindung zwischen der
Kraftubertragungsflache und der Bodenflache Ubertragbar ist, wobel die

Kraftubertragungsflache eine konvexe Wolbung aufweist.

Die Erfindung beruht insbesondere auf dem Gedanken, Belastungsspitzen in
krafteUbertragenden Flachen bei einer Druckbelastung zu vermeiden und damit
eine Deformierung und/oder Beschadigung von der kraftubertragenden Flachen zu
verhindern. Typischerweise kann eine Ubermaflige Druckbeanspruchung In
Randbereichen der kraftGbertragenden Flachen, auch Kantentrager genannt, im
Betriebszustand auftreten. Durch die konvexe Wolbung der
Kraftubertragungsflache kann ein formschlUssiges Anliegen der
Kraftubertragungsflache in ihrem Randbereich an der Bodenflache verhindert, oder
zumindest reduziert sein, In einer Art, dass ein formbedingtes Anliegen und somit
ein Kraftfluss angepasst an den zu ubertragenden Druck uber die Formgebung der
konvexen Wolbung dimensioniert sein kann. Eine Beschadigungsanfalligkeit,
bedingt durch die hohen Druckkrafte und insbesondere durch die erhohte Anzahl

von verwendeten Bautellen, kann verringert werden.

Die erfindungsgemal3 konvexe Ausgestaltung der Kraftubertragungsflache kann
eine Verformung der konvexen Wolbung bel einer formschlussigen Verbindung
zwischen Kraftubertragungsflache und Bodenflache begunstigen. Dabel kann eine
Spitze der Wolbung, also ein am weltesten von einer Grundflache der Wolbung
entfernter Bereich, an der Bodenflache anliegen. Bel zunehmender Druckbelastung
kann sich die Wolbung derart verformen, dass immer mehr Flache der Wolbung mit

der Bodenflache in Kontakt gebracht wird. Somit kann eine KraftiUbertragung
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zwischen Kraftubertragungsflache und Bodenflache Uber einen, in Abhangigkeit
einer zu ubertragenden Kraft, variablen Querschnitt der Kraftubertragungsflache

erfolgen und eine Kraftaufnahme zwischen den Pleuelteilen wird verbessert.

Ferner konnen Belastungsspitzen Insbesondere dann entstehen, wenn
kraftubertragende Flachen nicht gleichmaf3ig planflachig auf einander treffen.
Beispielsweise konnen Unebenheiten In den kraftubertragenden Flachen Dbel
Druckbelastung lokale Belastungsspitzen verursachen, welche die mechanische
Integritat der kraftubertragenden Flachen negativ beeinflussen konnen und somit
die Bauteille beschadigungsanfalliger machen. Durch die konvexe Ausbildung der
Kraftubertragungsflache und deren hierdurch verbesserten
Verformungseigenschaften werden die Auswirkungen von Unebenheiten oder
Ungleichmal3igkeiten in den Oberflachen verringert.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemalien Pleuelstange ist eine
erste Kraftubertragungsflache an einem dem zweiten Pleueltell zugewandten Ende
des Kolbenelements angeordnet und eine erste Bodenflache ist derart angeordnet,
dass sie den FUhrungszylinder des zweiten Pleueltells begrenzt. Eine derartige
Anordnung der kraftubertragenden Flachen begunstigt eine formschllssige
Verbindung der KraftUbertragungsflache und der Bodenflache in einer Normalen
zur Langsachse des ersten und des zweiten Pleuelteils, da das Kolbenelement in
einer lagestabilisierenden Weise in dem FUhrungszylinder gefthrt sein kann. Ein
Kraftfluss zwischen den Pleuelteilen kann so verbessert sein, insbesondere eine

Ubertragung einer Druckkraft entlang einer Langsachse der Pleuelstange.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung einer erfindungsgemalfen Pleuelstange
umfasst der erste Pleueltell ein Kolbenelement und eine Kolbenstange, wobel das
Kolbenelement mit dem Fuhrungszylinder zusammenwirkt, um eine effektive Lange
der Pleuelstange zu verstellen. Hierbel weist das Kolbenelement eine
Zylinderbohrung auf und die Kolbenstange iIst In der Zylinderbohrung
aufgenommen. Besonders bevorzugt ist das Kolbenelement in axialer Richtung zur
Kolbenstange verschiebbar und arretierbar ausgebildet, um eine vereinfachte

Verstellung einer wirksamen Lange eines Fuhrungskolbens zu ermoglichen.

Weiter bevorzugt Ist eine zweite Kraftubertragungsflache an einem dem
Kolbenelement zugewandten Ende der Kolbenstange und eine zweite Bodenflache
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die Zylinderbohrung des Kolbenelements begrenzend angeordnet. Eine stablle
FUhrung bzw. Lage der Kolbenstange innerhalb des Kolbenelements entlang der
Langsachse der Pleuelstage kann so verbessert sein. Hierdurch wird eine
Kraftubertragung zwischen der Kolbenstange und dem Kolbenelement verbessert
und somit auch die Kraftubertragung innerhalb des Kolbenelements. Welter
bevorzugt kann eine Auf3enflache des Kolbenelements, welche dem zweiten
Pleueltell zugewandt ist, als eine erste Kraftubertragungsflache ausgebildet sein,
welche der ersten Bodenflache des FUhrungszylinders zur KraftiUbertragung

zugeordnet Ist.

In einer vorteilhaften Ausfihrung weist das erste Pleueltell und/oder das zweite
Pleueltell wenigstens ein Element eines Pleuellagers auf, vorzugsweise ein
Pleuelauge, wobei das erste Pleueltell insbesondere dazu eingerichtet ist, mit
einem Hubkolben einer Hubkolbenbrennkraftmaschine verbunden zu werden. Das
zweite Pleueltell 1st 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 Pleueltell weist vorzugsweise ein grof3eres Pleuelauge auf, welches

iInsbesondere als Kurbelwellenlager dient.

Vorzugsweise Ist die Bodenflache, welche als Anschlag far die
Kraftubertragungsflache zur Kraftbertragung dient, eben ausgebildet. Ein Anliegen
der Kraftubertragungsflache an der Bodenflache kann durch ihre konvexe
Ausfidhrung In einem grofBeren Winkelbereich gegentber der Langsachse
ermoglicht sein, wobeil die ebene Bodenflache Uber ihren gesamten Querschnitt
gleichmaBig als Anlenkpunkt und zur Ubertragung des Kraftflusses nutzbar ist. So
konnen geringfugige Fehlstellungen der Pleueltelle gegentber threr Langsachse im
Betrieb kompensiert werden und die Bildung von Schlag- oder Abriebkanten kann

SO vermieden werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung einer erfindungsgemalfien Pleuelstange ist die
konvexe Wolbung Uber den gesamten Querschnitt eines Ubergangs des
Kolbenelements und/oder der Kolbenstange in seine/ihre Kraftibertragungsflache
ausgebildet. Bel angepasster Dimensionierung der Wolbung, in Materialeigenschatft
und Geometrie, kann mittels einer derartigen Ausgestaltung der gesamte

Querschnitt des Kolbenelements, auf Basis der durch die Dimensionierung
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vorbestimmten Verformung, als wirksame Flache zur Kraftubertragung gegenuber

der Bodenflache genutzt werden.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung einer erfindungsgemalfen Pleuelstange
Ist eine maximale Hohe der Wolbung auf einer Langsachse des ersten Pleueltells,
iInsbesondere 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. Vorzugsweise fallt die Langsachse
des ersten Pleueltells mit der Langsachse des zweiten Pleuelteils zusammen. Ein
Anliegen der Kraftubertragungsflache an der Bodenflache In einem mittleren
Querschnittsbereich der Pleuelstange kann so begunstig sein und ein Kraftfluss
entlang der Langsachse 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.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer Pleuelstange liegt eine
maximale Hohe der konvexen Wolbung in einem Bereich zwischen 5 uym und 15
um, vorzugsweise in einem Bereich zwischen 8 uym und 12 um. Besonders
bevorzugt betragt die maximale Hohe der Wolbung 10 um. In dieser Bemal3ung
kann eine optimale Verformung der Wolbung erfolgen, um eine verbesserte

Kraftibertragung zu ermaoglichen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer Pleuelstange welist das
Kolbenelement an dem Ubergang zu seiner Kraftiibertragungsfliche einen
kreisformigen Querschnitt auf. Eine konvexe Wolbung Uber einem kreisformigen
Querschnitt kann besonders gleichmal3ig ausgebildet sein und kann somit in ihren
Verformungseigenschaften optimiert sein. Eine derartige Auspragung ist besonders
einfach zu dimensionieren und zu fertigen. Bevorzugt weist das Kolbenelement
und/oder die Kolbenstange mindestens Uber die von dem Fuhrungszylinder
und/oder dem Kolbenelement aufgenommene Lange einen Kkreisformigen
Querschnitt auf. Welter bevorzugt ist der Fuhrungszylinder und/oder das
Kolbenelement dazu korrespondierend ausgebildet. So kann eine Bewegung
entlang einer Langsachse verbessert gefuhrt sein und eine Kraftubertragung

entlang der Langsachse kann begunstig sein.
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In einer weiteren vortellhaften Ausgestaltung einer Pleuelstange ist die Wolbung als
Kugelsegment ausgebildet. Mittels einer derartigen Ausgestaltung kann eine
optimal gleichmafige Oberflache mit optimierten Verformungseigenschatten
bereitgestellt werden. Ein Radius des Kugelsegments ist hierbel vorzugsweise ein

Vieltaches grof3er als der Querschnitt der Grundflache der KraftGbertragungsftlache.

Eine erfindungsgemal3e Hubkolbenmaschine, Insbesondere eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine, ist dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens

eine erfindungsgemalfe Pleuelstange aufweist.

Ein erfindungsgemafes Fahrzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass es eine

erfindungsgemal3e Hubkolbenmaschine aufweilst.

Weitere Merkmale und Vorteille gehen aus der Beschreibung und den Figuren
hervor. Die einzelnen Merkmale konnen fur sich allein oder zu mehreren, iIn Form

von Unterkombinationen bel einer Ausgestaltung der Erfindung verwirklicht sein.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von nicht einschrankenden
AusfUihrungsbeispielen, die in den Figuren dargestellt sind, naher erlautert, wobel
die Bautelle mit gleicher Funktion die gleichen Bezugszeichen aufweisen. In den

Figuren zeigen wenigstens teilweise schematisch:
Fig.1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalien Pleuelstange;
Fig. 2 ein Langsschnitt einer erfindungsgemafen Pleuelstange;

Fig. 3 eine Explosionsdarstellung einer ersten Variante einer erfindungsgemal3en

Pleuelstange In tellweiser Schnittansicht;

Fig. 4 eine Explosionsdarstellung einer zweiten Variante einer erfindungsgemal3en

Pleuelstange in tellweiser Schnittansicht; und

Fig. 5 einen vergrof3erten Ausschnitt einer Detailansicht der erfindungsgemal3en

Pleuelstange in Schnittdarstellung.

Fig. 1 zeigt In schematischer Ansicht eine erfindungsgemafBe langenverstellbare
Pleuelstange 10 mit einem ersten Pleueltell 11 sowie einem zweiten Pleueltell 12,
wobel das erste Pleueltell 11 an einem ersten, kolbenseitigen Ende ein kleineres

Pleuelauge 13 zu Verbindung der Pleuelstange 10 mit einem Hubkolben einer
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Hubkolbenbrennkraftmaschine aufweist. Am anderen, 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 zwelte Pleueltell 12 Gber Pleuelschrauben 23 mit einer Lagerschale 22
verbunden und bildet mit dieser das grof3ere Pleuelauge 14 aus. Der erste
Pleuelteil 11 ist gegenuber dem zweiten Pleuelteil 12 zwischen einer
ausgezogenen Lage und einer eingeschobenen Lage in Richtung der Langsachse
L der Pleuelstange 10 verstellbar. Dazu ist eine mit Hydraulikmedium,
insbesondere Ol bzw. Motordl beschickbare Langenverstellvorrichtung 24

vorgesehen, die auf verschiedene Weise ausgefuhrt sein kann.

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, kurbelwellenseitigen Ende
der Pleuelstange 10 weist der zweite Pleueltell 12 in diesem Fall das grof3ere
Pleuelauge 13 zur Anbindung der Pleuelstange 10 an der Kurbelwelle der

Hubkolbenmaschine auf.

Die Beschickung mit bzw. Drainierung von Hydraulikmedium erfolgt dabel Uber
Hydraulikkanale 25, 25° und einen Hydraulikmediumversorgungskanal 26, die uber
eine Steuereinrichtung 27 gesteuert werden. Der
Hydraulikmediumversorgungskanal 26 ist dabel z.B. Uber das grol3ere Pleuelauge
14 mit der Hydraulikmediumversorgung einer Hubkolbenbrennkraftmaschine
verbunden. BezUuglich der Ausfuhrung der Steuereinrichtung 27 wird auf bekannte

Systeme im Stand der Technik, insbesondere der Anmelderin verwiesen.

Fig. 2 zeigt Ig einer Schnittdarstellung die Ausfuhrung der
Langenverstellvorrichtung 24, wobei aus Grinden der Ubersichtlichkeit die
Steuereinrichtung 27 nicht dargestellt ist. Der zweite Pleueltell 12 weist an seinem,
dem ersten Pleueltel 11 zugewandten Ende einen Abschnitt mit einem
FUhrungszylinder 15 auf. Der erste Pleueltell 11 weist an seinem dem zweiten
Pleueltell 12 zugewandten Ende eine Kolbenstange 19 und ein daran ausgefuhrtes
bzw. damit verbundenes, zum Fuhrungszylinder 15 Kkorrespondierend
ausgebildetes Kolbenelement 20 auf. FUhrungszylinder 15 und Kolbenelement 20

bzw. Kolbenstange 19 haben dabei z.B. einen kreisformigen Querschnitt, konnen
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aber auch oval oder mit mehreckigem Querschnitt ausgefuhrt sein. Das
Kolbenelement 20 ist in Fig. 2 In einer Mittelstellung dargestellt und unterteilt den
FOhrungszylinder 15 In einen oberen, in Richtung des kleinen Pleuelauges 13
orientierten Druckraum 28 und einen unteren, In Richtung des grof3eren
Pleuelauges 14 orientierten Druckraum 29. An dem Kolbenelement 20 sind
Kolbendichtungen 30 vorgesehen, die durch Halteelemente 31 in ihrer Position am
Kolbenelement 20 gehalten werden. Die Kolbendichtungen 30 dichten das
Kolbenelement 20 gegenuber dem FUhrungszylinder 15 und damit auch die

Druckraume 28, 29 zueinander ab.

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 Position gehalten wird.

Das Kolbenelement 20 ist zumindest tellweise vom Fuhrungszylinder 15
aufgenommen und kann zum Verstellen einer wirksamen Pleuellange PL relativ
zum FUhrungszylinder 15 entlang einer Langsachse L der Pleuelstange 10 relativ
zum FUhrungszylinder 15 bzw. dem zweiten Pleueltell 12 verschoben werden.
Insbesondere kann das Kolbenelement20 Iin den Fdhrungszylinder 15
hineingeschoben bzw. aus  diesem herausgezogen  werden. Ein
Ineinanderschieben von Kolbenelement 20 und Fuhrungszylinder 15 bewirkt dabel
eine Verkurzung der wirksamen Pleuellange PL, wahrend ein Auseinanderziehen
bzw. ein Herausziehen des Kolbenelements 20 aus dem FUhrungszylinder 15 zu

einer Verlangerung der wirksamen Pleuellange PL fUhrt.

Das Bewegen des Kolbenelements 20 erfolgt mittels wechselseitigen Beflllens
bzw. Drainierens der Druckraume 28, 29 mit Hydraulikmedium, was durch die In

Fig. 1 dargestellte Steuereinrichtung 27 gesteuert wird.

Die wirksame Pleuellange PL kann dabel zwischen einer minimalen wirksamen
Pleuellange PL und einer maximalen wirksamen Pleuellange PL eingestellt werden.
Die wirksame Pleuellange PL ist dabel durch den Abstand zwischen den beiden
Drehachsen der Pleuelstange 10 definiert, um welche sich die Pleuelstange 10 In
einem funktionsmafigen Verwendungszustand kolbenseitig und kurbelwellenseltig
drehen kann. Bel diesen Drehachsen handelt es sich im Wesentlichen um den

Kolbenbolzen des Hubkolbens und die Kurbelwelle.
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Wenn die maximale Lange PL eingestellt ist, i1st der obere Druckraum 28 drainiert
und der untere Druckraum 29 mit Hydraulikmedium gefullt. Das Kolbenelement 20
legt am Zylinderdeckel 32 an, das als oberer Anschlag flr 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 Hydraullikmedium entleert. Das Kolbenelement 20 liegt an einer
Bodenflache 18 (siehe Fig. 4 und Fig. 5) am unteren, dem grof3eren Pleuelauge 14

zugewandten Ende des FUhrungszylinders 15 an.

Wahrend der Verwendung einer derartigen Pleuelstange 10 — insbesondere In
einer Hubkolbenbrennkraftmaschine — 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 gqute

Krafteinleitung ist von hoher Bedeutung.

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel zur Losung dieser Problemstellung ist in Fig. 3
dargestellt. Zu sehen sind dabel nur die fur das Verstandnis der Erfindung
notwendigen Komponenten. Dabel weist das erste Pleuelteil 11 eine
Kolbenstange 19 und ein damit im Waesentlichen einstuckig ausgefuhrtes
Kolbenelement 20 auf. Am unteren, also vom kleinen Pleuelauge 13 abgewandten
Ende des Kolbenelements 20 ist eine erste Kraftubertragungsflache 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 Flachen und sind dazu ausgebildet,
zumindest einen Tell eines Kraftflusses F (siehe Fig. 2) Uber eine formschlissige
Verbindung zwischen dem ersten Pleueltell 11 und dem zweiten Pleueltell 12 zu
tubertragen. Der Kraftfluss F kann insbesondere eine Druckkraft sein, welche durch
den Verbrennungsdruck im zugehorigen Brennraum der Hubkolbenmaschine

entsteht und wirkt iIm Wesentlichen entlang der Langsachse L der Pleuelstange 10.

Die erste Kraftubertragungsflache 17 weist eine konvexe Wolbung auf, die in Fig. 3
strichpunktiert dargestellt ist, die erste Bodenflache 18 ist eben ausgebildet.
Vortellhaft erstreckt sich die Wolbung der ersten KraftUbertragungsflache 17 uber
den gesamten Querschnitt eines Ubergangs des Kolbenelements 20. Weiter

bevorzugt welst die Grundflache der Wolbung der ersten

12 /27



PP32223AT AVL List GmbH, iwis motorsysteme GmbH & Co. KG
12

Kraftubertragungsflache 17 einen kreisformigen Querschnitt auf. In einer nicht
dargestellten Variante kann vorgesehen sein, dass auch die erste Bodenflache 18

Im zweiten Pleueltell 12 eine konvexe Wolbung aufwelst.

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 Pleuelauge 13 umfasst und entsprechend Invertiert In einer
Hubkolbenmaschine eingesetzt werden. Hierbel kann bel einem Abwartshub ein
Kraftfluss F Uber die erste Bodenflache 18 des Fuhrungszylinders 15 in die erste
Kraftubertragungsflache 17 des Kolbenelements 20 vom zweiten Pleueltell 12 in
den ersten Pleueltell 11 Ubertragen werden. Es kann vorgesehen sein, dass die
erste Kraftubertragungsflache 17, die erste Bodenflache 18 oder Dbeide

kraftUbertragenden Flachen 17, 18 eine konvexe Wolbung aufweisen.

Fig. 4 zeigt ein zweltes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalien
Pleuelstange 10, bel dem die Kolbenstange 19 und das Kolbenelement 20 als
separate Bautelle ausgefuhrt sind, wobel das Kolbenelement 20 die Kolbenstange
19 an ithrem dem zweiten Pleueltell 12 zugewandten 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 1st. Am dem Kolbenelement 20
zugewandten Ende der Kolbenstange 19 ist an der Auf3enwandung ein
korrespondierendes Aul3engewinde 16° ausgefuhrt. Hierbel sind die Kolbenstange
19 und das Kolbenelement 20 dazu ausgebildet, miteinander verschraubt zu
werden um eine wirksame Lange PL der Pleuelstange 10 entlang der Langsachse

L relativ zum FUhrungszylinder 15 des zweliten Pleueltells 12 zu verstellen.

Vorzugswelse Ist das Innengewinde 16 des Kolbenelements 20 in einem gewissen
Abstand vom Boden der Zylinderbohrung 21 und von der kolbenstangenseitigen
Offnung der Zylinderbohrung 21 vorgesehen. Das AuBengewinde 16° in der
Kolbenstange 19 beginnt nicht unmittelbar am dem Kolbenelement 20
zugewandten Ende, sondern erst nach einem Abschnitt ohne Gewinde. Dadurch
wird einerseits die Herstellung des Kolbenelements 20 erleichtert, weill das
Gewinde nicht bis zum Boden der Zylinderbohrung 20 ausgefuhrt werden muss.

Andererseits fungiert der Bereich der Kolbenstange 19 ohne Gewinde zusammen
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mit dem gewindelosen Bodenbereich der Zylinderbohrung 21 als Fuhrung far die

Kolbenstange 19 im Kolbenelement 20 und deren gegenseitige Zentrierung.

Neben der beschriebenen Verschraubung sind auch andere Einrichtungen zur
Arretierung der Kolbenstange 19 im Kolbenelement 20 denkbar, beispielsweise
eine Klemmbefestigung, Verpressen, Einkleben oder ein anderes Uubliches

mechanisches Befestigungsmittel.

Beit dem in Fig.4 dargestellten zweiten AusfUhrungsbeispiel einer
erfindungsgemalfien Pleuelstange 10 ist eine zweite KraftUbertragungsflache 117
(iIn 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 angeordnet. Die
Kraftubertragungsflache 117 und die Bodenflache 118 bilden kraftUbertragende
Flachen und sind dazu ausgebildet, zumindest einen Tell eines Kraftflusses F
(siehe Fig. 5) Uber eine formschlussige Verbindung zwischen der Kolbenstange 19
und dem Kolbenelement 20 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.

Hierbel weist die Kraftubertragungsflache 117 der Kolbenstange 19 eine konvexe
Wolbung auf und der Kraftfluss F kann durch die konvexe Wolbung in gleicher
Weise wie oben dargestellt begunstigt sein. Insbesondere ist durch eine derartige
Anordnung ein Kraftfluss F innerhalb des ersten Pleuelteils 11 optimiert. Vortellhaft
erstreckt sich die Wélbung tber den gesamten Querschnitt eines Ubergangs der

Kolbenstange 19.

Insbesondere hat sich gezeigt, dass Ol in das Gewinde 16, 16° zwischen dem
Kolbenelement 20 und der Kolbenstange 19 eintreten kann. Druckpulsationen an
der Pleuelstange 10 konnen sich dann in das Gewinde 16, 16° fortsetzen und ein
leichtes Lockern bewirken, so dass die Kraftubertragungsflache 117 der
Kolbenstange 19 starker auf die Bodenflache 118 des Kolbenelements 20 gedruckt

wird.

In einem  welteren, nicht dargestellten,  Ausfihrungsbeispiel einer

erfindungsgemalfen Pleuelstange 10 kann vorgesehen sein, dass die
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Kolbenstange 19 das dem zweiten Pleueltell 12 zugewandte Ende des ersten
Pleueltells 11 bildet und beispielsweise in dem zweiten Pleuelteil verschraubt,
klemmbefestigt, verpresst, eingeklebt oder mittels eines anderen Ublichen
mechanischen Befestigungsmittels verbunden ist. Bel einer derartigen Ausfuhrung
kann eine dem zweiten Pleueltell 12 zugewandte Aul3enflache der Kolbenstange

19 die erste KraftUbertagungsflache 17 des ersten Pleuelteils 11 bilden.

Fig. 5 zeigt einen vergrol3erten Ausschnitt des zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer
erfindungsgemalfen Pleuelstange 10 aus Fig. 4 im zusammengebauten Zustand,
wobel zwel Bereiche zur Kraftibertragung wenigstens eines Tells einer Druckkraft
F vom ersten Pleueltell 11 in den zweiten Pleueltell 12 vorgesehen sind. Hierbel
kann ein erster KraftUbergang Innerhalb des Kolbenelements 20 von der
Kolbenstange 19 Iin das Kolbenelement 20 Uber formschlissige Verbindung der
zwelten Kraftubertragungsflache 117 und der zweiten Bodenflache 118 erfolgen,

wobel die zweite KraftUbertragungsflache 117 eine konvexe Wolbung aufweist.

Ein zwelter KraftUbergang vom ersten Pleueltell 11 in den zweiten Pleueltell 12
kann zwischen Kolbenelement 20 und Fuhrungszylinder 15 mittels einer weiteren
formschlussigen Verbindung der ersten Kraftubertragungsflache 17 und der ersten
Bodenflache 18 erfolgen. Hierbel st die Kraftubertragungsflache 17 des
Kolbenelements 20 durch eine dem zweliten Pleueltell 12 zugewandte Aul3enflache
des Kolbenelements 20 gebildet. Erfindungsgemars weist die
Kraftubertragungsflache 17 eine konvexe Wolbung auf. Die oben beschriebenen
Effekte und Vortelle der konvexen WOoOlbung gelten auch fur dieses

Ausfuhrungsbeispiel.

Wahrend Fig.3 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer gewodlbten ersten
Kraftubertragungsflache 17 und einer ersten Bodenflache 18 zwischen
Kolbenelement 20 und Fuhrungszylinder 15 zeigt, die gemal3 Ausfuhrung in Fig. 4
zusatzlich zu der Kraftubertragung zwischen einer gewolbten zweiten
Kraftubertragungsflache 117 und einer zweiten Bodenflache innerhalb des
Kolbenelements 20 vorgesehen ist, kann auch nur die Kraftubertragung zwischen
der gewoOlbten zweiten Kraftubertragungsflache 117 und der zweiten Bodenflache

118 innerhalb des Kolbenelements 20 vorgesehen sein.
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Es sel darauf hingewiesen, dass es sich bel den Ausfuhrungsbeispielen lediglich
um Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwendungen und den Aufbau in
keiner Weise einschranken sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die
vorausgehende Beschreibung ein Leitfaden fur die Umsetzung mindestens eines
Ausfihrungsbeispiels gegeben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in
Hinblick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen Bestandtelle,
vorgenommen werden konnen, ohne den Schutzbereich zu verlassen, wie er sich

aus den Anspruchen und diesen agquivalenten Merkmalskombinationen ergibt.
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Bezugszeichenliste

10 Pleuelstange

11 erster Pleueltell

12 zwelter Pleueltell

13 kleines Pleuelauge

14 grof3es Pleuelauge

15 FUhrungszylinder

16 Innengewinde

16°  Aul3engewinde

17 erste Kraftlbertragungsflache
18 erste Bodenflache

19 Kolbenstange

20 Kolbenelement

117  zwelte KraftUbertragungsflache
118 zwelte Bodenflache

F Druckkraft, Kraftfluss
L Langsachse

PL wirksame Pleuellange
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Patentanspruche

Langenverstellbare Pleuelstange (10) far eine Hubkolbenmaschine,
iInsbesondere flr eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend ein erstes
Pleueltell (11) und ein zwelites Pleueltell (12), wobel die beiden Pleueltelle
(11, 12), insbesondere teleskopisch, zu- und/oder ineinander bewegbar
ausgebildet sind, der zweite Pleueltell (12) an seinem dem ersten Pleueltell
(11) zugewandten Ende einen Fuhrungszylinder (15) aufweist und der erste
Pleueltell (11) ein im FUhrungszylinder (15) verschiebbares Kolbenelement
(20) aufwelst, wobel In einem Bereich einer Kraftubertragung von dem ersten
Pleuelteil (11) zu dem 2zweiten Pleueltell (12) wenigstens eine
Kraftubertragungsflache (17, 117) und wenigstens eine Bodenflache (18, 118)
In einer Weise angeordnet sind, dass wenigstens ein Tell eines Kraftflusses
(F) von dem ersten Pleueltell (11) auf den zweiten Pleueltell (12) Gber eine
formschlussige Verbindung zwischen der Kraftubertragungsflache (17, 117)
und der Bodenflache (18, 118) Ubertragbar ist, wobel die
Kraftubertragungsflache (17, 117) eine konvexe Wolbung aufweist.

2.  Pleuelstange (10) nach Anspruch 1, wobei eine erste Kraftibertragungsflache
(17) an einem dem zweiten Pleueltell (12) zugewandten Ende des
Kolbenelements (20) angeordnet ist und eine erste Bodenflache (18) den
FUhrungszylinder (15) des zwelten Pleuelteils (12) begrenzend angeordnet

ISt.

3. Pleuelstange (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobel der erste Pleueltell (11) das
Kolbenelement (20) und eine Kolbenstange (19) umfasst, wobel das
Kolbenelement (20) mit dem Fuhrungszylinder (15) zusammenwirkt um eine
effektive Lange (PL) der Pleuelstange (10) zu verstellen, wobel das
Kolbenelement (20) eine Zylinderbohrung (21) aufweist und die Kolbenstange

(19) in der Zylinderbohrung (21) aufgenommen ist.

4. Pleuelstange  (10) nach  Anspruch 3, wobel eine zweite

Kraftubertragungsflache (117) an enem dem Kolbenelement (20)
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zugewandten Ende der Kolbenstange (19) angeordnet ist und eine zwelte
Bodenflache (18) die Zylinderbohrung (21) des Kolbenelements (20)
begrenzend angeordnet Ist.

Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 4, wobel
das erste Pleueltell (11) und/oder das zweite Pleueltell (12) wenigstens ein

Element eines Pleuellagers aufwelst, vorzugsweise ein Pleuelauge (13, 14).

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

Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 6, wobel
die konvexe Wdlbung (ber den gesamten Querschnitt eines Ubergangs des
Kolbenelements (20) wund/oder 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 Pleuelteils (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 pm

liegt, besonders bevorzugt 10 um betragt.

Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 9, wobel
das Kolbenelement (20) und/oder die Kolbenstange (19) an dem Ubergang
zu seiner/inrer KraftUbertragungsflache (17, 117) einen kreisfOrmigen

Querschnitt aufweist.

Pleuelstange nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobeil die Wolbung als

Kugelsegment ausgebildet ist.
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12. Hubkolbenmaschine, INnsbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine,
aufweisend wenigstens eine Pleuelstange (10) ausgebildet nach einem der

Anspruche 1 bis 11.

13. Fahrzeugq, aufwelisend eine Hubkolbenmaschine Insbesondere

Hubkolbenbrennkraftmaschine, ausgebildet nach Anspruch 12.
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Patentanspruche

Langenverstellbare Pleuelstange (10) far eine Hubkolbenmaschine,
iInsbesondere flr eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend ein erstes
Pleueltell (11) und ein zwelites Pleueltell (12), wobel die beiden Pleueltelle
(11, 12), insbesondere teleskopisch, zu- und/oder ineinander bewegbar
ausgebildet sind, der zweite Pleueltell (12) an seinem dem ersten Pleueltell
(11) zugewandten Ende einen Fuhrungszylinder (15) aufweist und der erste
Pleueltell (11) ein im FUhrungszylinder (15) verschiebbares Kolbenelement
(20) aufweist, wobeil dadurch gekennzeichnet, dass in einem Bereich einer
Kraftubertragung von dem ersten Pleueltell (11) zu dem zweiten Pleueltell
(12) wenigstens eine Kraftlbertragungsflache (17, 117) und wenigstens eine
Bodenflache (18, 118) in einer Weise angeordnet sind, dass wenigstens ein
Tell eines Kraftflusses (F) von dem ersten Pleueltell (11) auf den zwelten
Pleueltell (12) Uber eine formschlissige Verbindung zwischen der
Kraftubertragungsflache (17, 117) und der Bodenflache (18, 118) Ubertragbar
Ist, wobel die KraftUbertragungsflache (17, 117) eine konvexe Wolbung

aufweilst.

2.  Pleuelstange (10) nach Anspruch 1, wobei eine erste Kraftibertragungsflache
(17) an einem dem zweiten Pleueltell (12) zugewandten Ende des
Kolbenelements (20) angeordnet ist und eine erste Bodenflache (18) den
FUhrungszylinder (15) des zwelten Pleuelteils (12) begrenzend angeordnet

1St.

3. Pleuelstange (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobel der erste Pleueltell (11) das
Kolbenelement (20) und eine Kolbenstange (19) umfasst, wobel das
Kolbenelement (20) mit dem Fuhrungszylinder (15) zusammenwirkt um eine
effektive Lange (PL) der Pleuelstange (10) zu verstellen, wobel das
Kolbenelement (20) eine Zylinderbohrung (21) aufweist und die Kolbenstange
(19) In der Zylinderbohrung (21) aufgenommen ist.

251727

ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE



PP32223AT AVL List GmbH, iwis motorsysteme GmbH & Co. KG

18

4. Pleuelstange  (10) nach  Anspruch 3, wobel elne zwelte
Kraftubertragungsflache (117) an einem dem Kolbenelement (20)
zugewandten Ende der Kolbenstange (19) angeordnet ist und eine zwelte
Bodenflache (18) die Zylinderbohrung (21) des Kolbenelements (20)

begrenzend angeordnet Ist.

5. Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 4, wobel
das erste Pleueltell (11) und/oder das zweite Pleueltell (12) wenigstens ein

Element eines Pleuellagers aufweist, vorzugswelse ein Pleuelauge (13, 14).

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

/.  Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 6, wobel
die konvexe Wdlbung (ber den gesamten Querschnitt eines Ubergangs des
Kolbenelements (20) wund/oder der Kolbenstange (19) In seine

Kraftubertragungsflache (17, 117) ausgebildet ist.

8. 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 Pleuelteils (11),

ausgebildet ist.

9. Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspriche 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 pum

liegt, besonders bevorzugt 10 um betragt.

10. Pleuelstange (10) nach einem der vorangehenden Anspriche 1 bis 9, wobel
das Kolbenelement (20) und/oder die Kolbenstange (19) an dem Ubergang
zu seiner/ihrer Kraftubertragungsflache (17, 117) einen kreisformigen

Querschnitt aufweist.
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11. Pleuelstange nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei die Wolbung als

Kugelsegment ausgebildet ist.

12. Hubkolbenmaschine, Insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine,
aufweisend wenigstens eine Pleuelstange (10) ausgebildet nach einem der

Anspruche 1 bis 11.

13. Fahrzeugq, aufweisend eine Hubkolbenmaschine iInsbesondere

Hubkolbenbrennkraftmaschine, ausgebildet nach Anspruch 12.
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