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Hubkolbenmaschine

Die Erfindung betrifft eine Kurbelwelle (10) fur eine
Hubkolbenmaschine (100), insbesondere fir eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine (100), eine
Hubkolbenmaschine (100) und ein Fahrzeug mit einer
Hubkolbenmaschine (100), wobei die Kurbelwelle (10)
wenigstens einen Hauptlagersitz (12) mit einem
Hauptlagerzapfen zur drehbaren Lagerung der
Kurbelwelle (10) in einem Kurbelwellengehause (27)
relativ zum Kurbelwellengehause (27), wenigstens
einen Pleuellagersitz (13) mit einem
Pleuellagerzapfen zur drehbaren Anbindung eines
Pleuels (11) an der Kurbelwelle (10), sowie einen
innerhalb der Kurbelwelle (10) verlaufenden Steuerdl-
Kanal (18), insbesondere zur Olversorgung
wenigstens eines, in einem an der Kurbelwelle (10)
angebundenen Pleuel (11) angeordneten
Verbrauchers, aufweist. Dabei ist der Steuerdl-Kanal
(18) als separater Kanal (18) zu einem Schmierdl-
Kanal (17) ausgebildet und/oder miindet durch eine
vollstandig innerhalb einer Schulterflache (18) einer
an den Pleuellagersitz  (13) angrenzenden
Kurbelwangenschulter (15) angeordnete
Ausgangséffnung  (18A) in wenigstens  einen
Pleuellagersitz (13).
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Beschreibung

KURBELWELLE FUR EINE HUBKOLBENMASCHINE, HUBKOLBENMASCHINE UND FAHR-
ZEUG MIT EINER HUBKOLBENMASCHINE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kurbelwelle fiir eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fir
eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei die Kurbelwelle wenigstens einen Hauptlagersitz mit
einem Hauptlagerzapfen zur drehbaren Lagerung der Kurbelwelle in einem Kurbelwellengehau-
se relativ zum Kurbelwellengehduse und wenigstens einen Pleuellagersitz mit einem Pleuella-
gerzapfen zur drehbaren Anbindung eines Pleuels an der Kurbelwelle aufweist.

[0002] Vorzugsweise ist die Kurbelwelle dabei zur drehbaren Anbindung eines Pleuels ausge-
bildet, welches wenigstens einen mit Ol zu versorgenden Verbraucher aufweist oder mit einem
derartigen Verbraucher hydraulisch koppelbar ist, wobei die Versorgung des Verbrauchers mit
dem Ol insbesondere iber das Pleuel erfolgt. Insbesondere ist die Kurbelwelle dabei zur An-
bindung eines hydraulisch langenverstellbaren Pleuels ausgebildet.

[0003] Ferner betrifft die Erfindung eine Hubkolbenmaschine mit einer vorbeschriebenen Kur-
belwelle, insbesondere eine derartige, als Hubkolbenbrennkraftmaschine ausgebildete Hubkol-
benmaschine, sowie ein Fahrzeug mit einer solchen Hubkolbenmaschine.

[0004] Zur Olversorgung von Pleueln in Hubkolbenmaschinen und weiter von in Pleueln ange-
ordneten hydraulischen Verbrauchern sind aus dem Stand der Technik unterschiedliche Kon-
zepte bekannt, insbesondere hinsichtlich einer Olzufuhr zum Pleuel Gber die Kurbelwelle, bei-
spielsweise aus der DE-OS 27 36 601 oder der EP 2 581 566 A2. Vergleichbare Lésungen
zeigen auch die JP S6390039 U, US 2015/167561 A1, DE 60317853 T2, WO 2015/055582 A2,
DE 102015001066 B3 und KR 20150070879 A.

[0005] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung eine alternative, vorzugsweise
eine verbesserte Kurbelwelle bereitzustellen, insbesondere eine Kurbelwelle, welche im Hinblick
auf hydraulisch langenverstellbare Pleuel eine besonders vorteilhafte Olversorgung von an der
Kurbelwelle angebundenen Pleueln erméglicht, sowie eine Hubkolbenmaschine mit einer alter-
nativen Kurbelwelle und ein Fahrzeug mit einer derartigen Hubkolbenmaschine.

[0006] Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf durch die Lehre der unabhdngigen Patentan-
spriiche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspri-
che und werden im Folgenden ndher erldutert. Der Wortlaut der Anspriiche wird zum Inhalt der
Beschreibung gemacht.

[0007] Eine erfindungsgemaBe Kurbelwelle gemafl einem ersten Aspekt der Erfindung weist
einen innerhalb der Kurbelwelle verlaufenden Schmierdl-Kanal zur Versorgung wenigstens
eines Pleuellagersitzes mit Schmierdl auf, wobei die Kurbelwelle wenigstens einen, zum
Schmierél-Kanal separat ausgebildeten, innerhalb der Kurbelwelle verlaufenden und zumindest
innerhalb der Kurbelwelle nicht mit dem Schmierdl-Kanal strémungsverbundenen, zu wenigs-
tens einem Pleuellagersitz gefiihrten Steuerdl-Kanal mit wenigstens einer Eingangséffnung und
wenigstens einer Ausgangsoffnung aufweist, wobei die Kurbelwelle derart ausgebildet ist, dass
wenigstens eine Eingangséffnung des Steuerdl-Kanals mit einem Olzufiihrungskanal des Kur-
belwellengehauses hydraulisch verbindbar ist, und ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kur-
belwelle zur hydraulischen Verbindung des Steuerdl-Kanals mit dem Olzufiihrungskanal des
Kurbelwellengehduses insbesondere zur hydraulischen Verbindung der wenigstens einen Ein-
gangsoéffnung des Steuerdl-Kanals mit dem Olzufiihrungskanal einen seitlich in Axialrichtung
entlang einer Drehachse der Kurbelwelle abstehenden und von Hauptlagerzapfen verschiede-
nen Olzuflhrungszapfen aufweist, in welchem die wenigstens eine Eingangséffnung des Steu-
er6l-Kanals angeordnet ist, wobei die wenigstens eine Eingangséffnung des Steuerél-Kanals in
einer AuBBenflache des Olzufiihrungszapfens angeordnet ist, wobei weiters der Steuerél-Kanal
mittels wenigstens einer, zwischen dem Olzuflihrungszapfen und dem Kurbelwellengeh&use in
axialer Richtung wirkenden Dichtung mit dem Olzufihrungskanal des Kurbelwellengehduses
abgedichtet gegeniiber dem Schmierdl zur Schmierung wenigstens eines Hauptlagersitzes
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hydraulisch verbindbar ist.. Mit anderen Worten sind der Schmierdl-Kanal und der Steuerdl-
Kanal innerhalb der Kurbelwelle strémungsunabhéngig und getrennt voneinander ausgefiihrt.

[0008] Eine erfindungsgemaiBe Kurbelwelle gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung weist
wenigstens eine Kurbelwange mit einer Kurbelwangenschulter mit einer Schulterflache und
wenigstens einen innerhalb der Kurbelwelle verlaufenden Steuerdl-Kanal mit wenigstens einer
Eingangséffnung und wenigstens einer Ausgangséffnung auf, wobei der Steuerdl-Kanal zu
wenigstens einem Pleuellagersitz geflhrt ist, und wobei wenigstens ein Pleuellagersitz in axia-
ler Richtung durch eine an den Pleuellagerzapfen des Pleuellagersitzes angrenzende Schulter-
flache einer Kurbelwangenschulter begrenzt ist, wobei der Steuerdl-Kanal in wenigstens einen
Pleuellagersitz durch eine vollstédndig innerhalb der Schulterfliche der Kurbelwangenschulter
angeordnete Ausgangsé6ffnung miindet und die Kurbelwelle derart ausgebildet ist, dass wenigs-
tens eine Eingangséffnung des Steuerdl-Kanals mit einem Olzufiihrungskanal des Kurbelwel-
lengehauses hydraulisch verbindbar ist, und ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle
zur hydraulischen Verbindung des Steuerdl-Kanals mit dem Olzufiihrungskanal des Kurbelwel-
lengeh&uses, insbesondere zur hydraulischen Verbindung der wenigstens einen Eingangsoff-
nung des Steuerdl-Kanals mit dem Olzuflihrungskanal einen seitlich in Axialrichtung entlang
einer Drehachse der Kurbelwelle abstehenden und von Hauptlagerzapfen verschiedenen Olzu-
fihrungszapfen aufweist, in welchem die wenigstens eine Eingangséffnung des Steuerdl-
Kanals angeordnet ist, wobei die wenigstens eine Eingangséffnung des Steuer6l-Kanals in
einer AuBBenflache des Olzufiihrungszapfens angeordnet ist, wobei weiters der Steuerél-Kanal
mittels wenigstens einer, zwischen dem Olzuflihrungszapfen und dem Kurbelwellengehause in
axialer Richtung wirkenden Dichtung mit dem Olzufihrungskanal des Kurbelwellengehduses
abgedichtet gegeniiber dem Schmierdl zur Schmierung wenigstens eines Hauptlagersitzes
hydraulisch verbindbar ist.

[0009] Vorzugsweise ist der Steuerdl-Kanal dabei mittels zweier, jeweils in Langsrichtung der
Kurbelwelle vor- bzw. hinter der Eingangséffnung angeordneter Dichtungen, insbesondere in
Form von Dichtungsringen, beispielsweise in Form von O-Ringen mit dem Olzufiihrungskanal
im Kurbelwellengehause abgedichtet strémungsverbindbar.

[0010] Als Kurbelwelle im Sinne der Erfindung wird dabei eine Welle verstanden, welche dazu
ausgebildet ist, in einer Hubkolbenmaschine eine lineare, oszillierende, d.h. eine translatorische
Bewegung, eines oder mehrerer Kolben mit Hilfe von Pleueln in eine Drehbewegung umzuset-
zen oder umgekehrt eine Drehbewegung in eine translatorische Bewegung.

[0011] Im Sinne der Erfindung wird als Pleuel das (blicherweise bei Hubkolbenmaschinen
vorhandene, stangenartig ausgebildete und zwischen Kolben und Kurbelwelle angeordnete
Verbindungselement bezeichnet, Uber welches der Kolben mechanisch mit der Kurbelwelle
verbunden ist.

[0012] Unter einem Pleuellagersitz wird im Sinne der Erfindung ein Lagerbereich um einen
Hubzapfen der Kurbelwelle herum verstanden, insbesondere nicht lediglich eine Pleuellagerfl&-
che als solche.

[0013] Als Kurbelwange im Sinne der Erfindung werden jeweils die Kurbelarme der Kurbelwelle
verstanden, Uber welche jeweils die Pleuellagerzapfen mit den Hauptlagerzapfen verbunden
sind. Die Kurbelwangen kdénnen dabei stabférmig bzw. hebelférmig ausgebildet sein oder fl&-
chig, insbesondere wangenférmig, je nach erforderlicher Kurbelwangenmasse.

[0014] Vorzugsweise ist eine erfindungsgemaie Kurbelwelle, insbesondere sowohl eine geman
dem ersten Aspekt der Erfindung ausgebildete Kurbelwelle, als auch eine geman dem zweiten
Aspekt der Kurbelwelle ausgebildete Kurbelwelle zur drehbaren Anbindung eines Pleuels aus-
gebildet, welches wenigstens einen mit Ol zu versorgenden Verbraucher aufweist oder mit
einem derartigen Verbraucher hydraulisch verbunden oder verbindbar ist, wobei die Versorgung
des Verbrauchers mit dem Ol insbesondere iber das Pleuel erfolgt. Dabei ist die Kurbelwelle
besonders bevorzugt zur Anbindung eines hydraulisch langenverstellbaren Pleuels ausgebildet.

[0015] Vorzugsweise ist die Kurbelwelle dabei derart ausgebildet, dass der in der Kurbelwelle
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verlaufende Steuerdl-Kanal zur Versorgung wenigstens eines, in einem mit der Kurbelwelle
verbindbaren Pleuel angeordneten, mit Ol zu versorgenden Verbrauchers ausgebildet ist, ins-
besondere zur Steuerung wenigstens eines in einem mit der Kurbelwelle verbindbaren Pleuel
angeordneten, hydraulisch betatigbaren Schaltventils. D.h. mit anderen Worten, dass der Steu-
er6l-Kanal der Kurbelwelle vorzugsweise zur Versorgung eines in einem mit der Kurbelwelle
verbindbaren Pleuel angeordneten Verbrauchers mit Steuerdl ausgebildet ist, insbesondere zur
Versorgung eines in einem Pleuel angeordneten, hydraulisch betétigbaren Schaltventils.

[0016] Insbesondere ist die Kurbelwelle dabei derart ausgebildet, dass der Steuerdl-Kanal mit
einer im Pleuel angeordneten Steuerdl-Zuleitung hydraulisch verbindbar ist, insbesondere
strdbmungsverbindbar.

[0017] Die gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung erfindungsgemafe, separate Ausbildung
des Steuerdl-Kanals, insbesondere separat zum Schmierdl-Kanal, tber welchen die Pleuella-
gersitze mit Schmierdl versorgt werden kdnnen, hat insbesondere den Vorteil, dass das Pleuel
mit einem Steuerdl mit einem Oldruck unabh&ngig von einem Schmierdl-Druck versorgt werden
kann, wodurch insbesondere ein im Pleuel angeordnetes, hydraulisch betétigbares Schaltventil
unabhangig vom Schmierél-Druck angesteuert bzw. betétigt werden kann. Der Steuerdl-Kanal
einer geman dem ersten Aspekt der Erfindung ausgebildeten erfindungsgeméaBen Kurbelwelle
ist vorzugsweise auBerdem separat zur Schmier6l-Versorgung einer oder mehrerer Hauptlager-
sitze der Kurbelwelle ausgebildet, so dass das Pleuel mit Steuerdl mit einem Oldruck unabhan-
gig von einem Hauptéldruck, der an den Hauptlagersitzen anliegt, versorgt werden kann.

[0018] Eine gemalR dem zweiten Aspekt der Erfindung ausgebildete, erfindungsgeméie Kur-
belwelle, hat aufgrund des lber die Schulterflaiche der Kurbelwangenschulter in den Pleuella-
gersitz miindenden Steuerdl-Kanals und der infolgedessen seitlichen Zufuhr des Steuerdls in
den Pleuellagersitz den Vorteil, dass auf besonders einfache Art und Weise eine hydraulische
Verbindung mit einer Steuer-Zuleitung eines entsprechend ausgebildeten, an der Kurbelwelle
anbindbaren Pleuels, realisiert werden kann. Insbesondere kann durch die seitliche Zufuhr des
Steuerdls das Steuerdl auf besonders einfache Art und Weise getrennt von dem zur Schmie-
rung der Pleuellagerflache erforderlichen Schmierdl dem Pleuellagersitz zugefiihrt werden,
insbesondere in Verbindung mit einem separat ausgebildeten Steuerdl-Kanal gemaB dem
ersten Aspekt der Erfindung.

[0019] Durch das seitliche Zufiihren des Steuerdls, d.h. insbesondere durch die Anordnung der
Ausgangsoffnung des Steuerdl-Kanals vollsténdig in der Schulterflache der Kurbelwangen-
schulter kann ferner auf eine Nut in der Pleuellagerflache zur Olzufuhr vom Pleuellagerzapfen in
das Pleuel verzichtet werden, was sich vorteilhaft auf die Belastbarkeit der Pleuellagerflache
auswirkt.

[0020] Der bei einer gemai dem ersten Aspekt der Erfindung ausgebildeten, erfindungsgema-
Ben Kurbelwelle separat zum Steuerdl-Kanal ausgebildete Schmierdl-Kanal steht vorzugsweise
in hydraulischer Verbindung mit einer Schmierél-Versorgung wenigstens eines Hauptlagersitzes
und/oder ist mit wenigstens einem Hauptlagersitz, vorzugsweise mit allen Hauptlagersitzen,
strdmungsverbunden oder strémungsverbindbar. D.h. vorzugsweise wird der Schmierdl-Kanal
Uber wenigstens einen Hauptlagersitz mit Schmierdl versorgt. Fir eine gute Schmierung der
Pleuellagersitze miindet der Schmierdl-Kanal vorzugsweise wenigstens bei einem Pleuellager-
sitz in eine Pleuellagerflache des Pleuellagersitzes. Dadurch kann auf besonders einfache Art
und Weise eine ausreichende Schmierélmenge an der Pleuellagerflache bereitgestellt werden.

[0021] Bei einer geman dem ersten Aspekt ausgebildeten, erfindungsgemaBen Kurbelwelle
kann der Schmierdl-Kanal dariiber hinaus auch zur Schmierdl-Versorgung eines oder mehrerer
Hauptlagersitze ausgebildet sein, insbesondere zur Schmierung der inneren Hauptlagersitze,
wobei der Schmierdl-Kanal dazu vorzugsweise entsprechende Ausgangséffnungen aufweist,
welche insbesondere in die jeweiligen Hauptlagersitze miinden, vorzugsweise in deren Haupt-
lagerflachen.

[0022] Alternativ kann eine gemanR dem ersten Aspekt der Erfindung ausgebildete, erfindungs-
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geméaBe Kurbelwelle aber auch daraufhin ausgelegt sein, dass eine Schmierél-Versorgung
wenigstens eines Hauptlagersitzes, vorzugsweise samtlicher Hauptlagersitze, Gber ein entspre-
chend ausgebildetes Kurbelwellengehause von auBBen erfolgt, d.h. nicht innen durch die Kur-
belwelle, sondern beispielsweise lber eine sogenannte Hauptdlgalerie, wie sie unter anderem
aus der EP 2 581 566 A2 bekannt ist. Selbstversténdlich ist es auch méglich, dass einige
Hauptlagersitze von innen durch die Kurbelwelle mit Schmierél versorgt werden und andere
Hauptlagersitze von auB3en durch das Kurbelwellengeh&use.

[0023] Eine gemalR dem zweiten Aspekt der Erfindung ausgebildete, erfindungsgeméaBe Kur-
belwelle ermdglicht hingegen alternativ auch, entgegen einer geman dem ersten Erfindungsas-
pekt ausgebildeten Kurbelwelle, eine gemeinsame Olzufuhr zum Pleuellagersitz von Schmierdl
und Steuerdl, wobei der Steuerdl-Kanal dabei vorzugsweise ebenfalls separat zur Schmierél-
Versorgung einer oder mehrerer Hauptlagersitze ausgebildet ist, um mittels des Steuerdl-
Kanals einem mit der Kurbelwelle verbundenen Pleuel Steuerdl mit einem Oldruck unabh&ngig
vom Schmierdl-Druck der Hauptlagersitze zufiihren zu kénnen und damit unabhangig von ei-
nem Hauptdldruck. Vorzugsweise ist die Kurbelwelle in diesem Fall daraufhin ausgelegt, dass
die Schmierdl-Versorgung wenigstens eines Hauptlagersitzes, vorzugsweise samtlicher Haupt-
lagersitze, Uber ein entsprechend ausgebildetes Kurbelwellengehduse von auB3en erfolgt. Der
Steuerdl-Druck ist somit zwar abhéngig vom Schmierdl-Druck zur Schmierung der Pleuellager-
sitze, jedoch ist nur ein Olkanal in der Kurbelwelle vorzusehen.

[0024] Bei einer geman dem zweiten Aspekt der Erfindung ausgebildeten, erfindungsgemafen
Kurbelwelle kann der Steuerdl-Kanal selbstversténdlich auch, genau wie bei einer geman dem
ersten Aspekt der Erfindung ausgebildeten Kurbelwelle, separat zu einem Schmierdl-Kanal
ausgebildet sein, insbesondere separat zu einem Schmierdl-Kanal zur Versorgung wenigstens
eines Pleuellagersitzes und/oder wenigstens eines Hauptlagersitzes mit Schmierdl. Der Steu-
erbl-Kanal kann aber auch lediglich zur Schmierdl-Versorgung der Hauptlagersitze separat
ausgebildet sein und ebenfalls zur Schmierdl-Versorgung wenigstens eines Pleuelsitzes dienen.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaBen Kurbelwelle gemal dem
ersten Aspekt der Erfindung ist die Kurbelwelle derart ausgebildet, dass der Steuerdl-Kanal mit
einer Steuer-Zuleitung eines an der Kurbelwelle angebotenen Pleuels abgedichtet gegeniiber
dem Schmierdl zur Schmierung des Pleuellagersitzes hydraulisch verbindbar ist. Dazu miindet
der Steuerdl-Kanal vorzugweise derart in den Pleuellagersitz, dass der Steuerdl-Kanal abdicht-
bar mit der Steuer-Zuleitung strdmungsverbunden werden kann, wobei der Steuerdl-Kanal
insbesondere beabstandet zum Schmierél-Kanal in den Pleuellagersitz miindet und vorzugs-
weise nicht Uber die Pleuellagerflache. Vorzugsweise miindet der Schmierdl-Kanal dazu unmit-
telbar in die Pleuellagerflaiche und der Steuerdl-Kanal insbesondere seitlich in den Pleuellager-
sitz, insbesondere in radialer Richtung auBerhalb von der Pleuellagerflache.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Kurbelwelle
gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung weist die Kurbelwelle wenigstens eine Kurbelwange
mit einer Kurbelwangenschulter mit einer Schulterflaiche auf, wobei wenigstens ein Pleuellager-
sitz in axialer Richtung durch eine an den Pleuellager zapfendes Pleuellagersitzes angrenzende
Schulterflache einer Kurbelwangenschulter begrenzt ist, und der Steuerdl-Kanal miindet mit
einer vollstédndig innerhalb der Schulterfliche angeordneten Ausgangséffnung in den Pleuella-
gersitz.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Kurbelwelle
gemani dem ersten Aspekt der Erfindung ist die Kurbelwelle derart ausgebildet, dass der Steu-
erél-Kanal mittels wenigstens einer, in radialer Richtung innerhalb und/oder auBerhalb der
Ausgangsoéffnung anordbaren, zwischen einem an der Kurbelwelle angeordneten Pleuel und
der Schulterflache wirkenden Dichtung abdichtbar gegeniliber einem Schmierdl zur Schmierung
des Pleuellagersitzes ist. Vorzugsweise kann dazu eine erste Dichtung in radialer Richtung
innerhalb der Ausgangséffnung des Steuerdl-Kanals angeordnet werden und eine zweite Dich-
tung in radialer Richtung auBerhalb der Ausgangséffnung. Es versteht sich von selbst, dass fir
eine entsprechende Dichtwirkung das Pleuel entsprechend ausgebildet sein muss. Die Dich-
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tung kann dabei sowohl entweder in der Schulterflache der Kurbelwangenschulter als auch im
Pleuel angeordnet sein oder beides, d.h. eine Dichtung in der Kurbelwangenschulter und eine
im Pleuel, wobei wenigstens eine Dichtung vorzugsweise als Dichtring, insbesondere als O-
Ring, ausgebildet ist.

[0028] In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaBen Kurbelwelle gemal dem
zweiten Aspekt ist der Steuerdl-Kanal, wie bereits eingangs angedeutet, vorzugsweise auch,
zur Schmierdl-Versorgung wenigstens eines Pleuellagersitzes ausgebildet, wobei der Steuerdl-
Kanal vorzugsweise kurbelwellenseitig nicht mit der Schmierél-Versorgung eines Hauptlagersit-
zes strémungsverbunden oder strémungsverbindbar ist. D.h. auch bei einer erfindungsgema-
Ben Kurbelwelle geman dem zweiten Aspekt der Erfindung ist der Steuerdl-Kanal vorzugsweise
separat zur Schmierdl-Versorgung wenigstens eines Hauptlagersitzes ausgebildet. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass ein Steuerdl-Druck unabhangig vom Hauptdl-Druck einstellbar
ist, jedoch nicht zwingend separat zu einer Schmierdl-Versorgung der Pleuellagersitze.

[0029] Zur gleichzeitigen Verwendung des Steuerdl-Kanals als Schmierdl-Kanal bei einer ge-
mafi dem zweiten Aspekt der Erfindung ausgebildeten, erfindungsgemafien Kurbelwelle ist es
vorteilhaft, wenn die Ausgangséffnung des Steuerdl-Kanals, welche in den Pleuellagersitz
mindet, vorzugsweise nicht gegeniber der Pleuellagerfliche abgedichtet ist und/oder der
Steuerdl-Kanal alternativ oder zusétzlich einen ebenfalls zum Pleuellagersitz, insbesondere an
die Pleuellagerflache gefiihrten, abgezweigten Kanalabschnitt aufweist.

[0030] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaBen Kurbelwelle,
insbesondere sowohl in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemanen
Kurbelwelle geman dem ersten Aspekt der Erfindung als auch geman dem zweiten Aspekt der
Erfindung, ist die Kurbelwelle derart ausgebildet, dass die Eingangsotffnung des Steuerdl-
Kanals in einer radialen AuBenflache des Olzufiihrungszapfens angeordnet ist. Dabei miindet
der Steuerdl-Kanal vorzugsweise in radialer Richtung in die radiale AuBenflache des Olzufiih-
rungszapfens. In einigen Fallen kann es jedoch erforderlich sein, dass der Steuerdl-Kanal unter
einem von 90° abweichenden Winkel in die radiale AuBenfldche des Olzufiihrungszapfens
miindet.

[0031] Eine erfindungsgemé&Be Hubkolbenmaschine, insbesondere eine erfindungsgemafe
Hubkolbenbrennkraftmaschine, weist eine erfindungsgeméaBe Kurbelwelle auf, insbesondere
entweder eine geman dem ersten Aspekt der Erfindung ausgebildete Kurbelwelle oder eine
gemaf dem zweiten Aspekt der der Erfindung ausgebildete Kurbelwelle.

[0032] Eine Hubkolbenmaschine im Sinne der Erfindung ist eine Maschine, mit der eine lineare
Hubbewegung eines Kolbens in eine Drehbewegung einer Welle umgesetzt werden kann bzw.
umgekehrt eine Drehbewegung einer Welle in eine lineare Hubbewegung eines Kolbens.

[0033] Eine Hubkolbenbrennkraftmaschine im Sinne der Erfindung ist eine Hubkolbenmaschi-
ne, bei der die Linearbewegung des Kolbens durch eine Volumenanderung eines Gases er-
zeugt wird, wobei die Volumen&nderung des Gases durch einen Verbrennungsvorgang bewirkt
wird.

[0034] In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaBen Hubkolbenmaschine weist
die Hubkolbenmaschine wenigstens ein am Pleuelzapfen wenigstens eines Pleuellagersitzes
angebundenes Pleuel mit einer Steuer-Zuleitung auf, insbesondere ein hydraulisch l&ngenver-
stellbares Pleuel mit wenigstens einem hydraulisch betétigbaren, in hydraulischer Verbindung
mit der Steuer-Zuleitung stehenden Steuerventil, wobei der Steuerél-Kanal der Kurbelwelle mit
der Steuer-Zuleitung hydraulisch verbunden ist, insbesondere zur Olversorgung des Steuerven-
tils.

[0035] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Hubkolbenma-
schine, insbesondere einer Hubkolbenmaschine mit einer geman dem ersten Aspekt ausgebil-
deten erfindungsgemaBen Kurbelwelle, ist der Steuerdl-Kanal abgedichtet gegeniiber dem
Schmierdl zur Schmierung des Pleuellagersitzes mit der Steuer-Zuleitung hydraulisch verbun-
den. Dadurch kann die Steuer-Zuleitung im Pleuel unabhangig von der Schmierdl-Versorgung
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des Pleuels, insbesondere von einem im Schmierdl-Kanal anliegenden Schmierdl-Druck, ver-
sorgt werden, wodurch ein mit der Steuer-Zuleitung strémungsverbundenes Steuerventil unab-
hangig vom Oldruck im Schmierdl-Kanal angesteuert bzw. betétigt werden kann und infolge-
dessen in besonders vorteilhafter Weise.

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Hubkolbenma-
schine, insbesondere einer Hubkolbenmaschine mit einer geman dem ersten Aspekt ausgebil-
deten, erfindungsgemaBen Kurbelwelle ist der Steuerdl-Kanal mittels wenigstens einer, in radia-
ler Richtung innerhalb und/oder auBerhalb der Ausgangséffnung angeordneten, zwischen ei-
nem mit der Kurbelwelle verbundenen Pleuel und der Schulterflaiche wirkenden Dichtung ge-
geniiber dem Schmierdl zur Schmierung des Pleuellagersitzes abgedichtet, wobei vorzugswei-
se eine erste Dichtung in radialer Richtung innerhalb der Ausgangséffnung angeordnet ist und
eine zweite Dichtung in radialer Dichtung auBerhalb der Ausgangséffnung. Die Dichtungen
kénnen dabei jeweils entweder im Pleuel aufgenommen sein, wobei die Kurbelwangenschulter
bzw. die Schulterflache als Dichtflache ausgebildet sind, oder in der Kurbelwangenschulter,
wobei das Pleuel als Dichtflache ausgebildet ist. Dabei haben sich Dichtungsringe, insbesonde-
re in Form von O-Ringen als vorteilhaft erwiesen.

[0037] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafien Hubkolbenma-
schine, insbesondere einer geman dem zweiten Aspekt der Erfindung ausgebildeten Kurbelwel-
le, dient der Steuerdl-Kanal auch, d.h. zusatzlich zur Steuerdl-Versorgung des Pleuels, zur
Schmierdl-Versorgung wenigstens eines Pleuellagersitzes, wobei der Steuerdl-Kanal vorzugs-
weise dabei nicht mit der Schmierél-Versorgung eines Hauptlagersitzes strémungsverbunden
ist. Der Steuerél-Kanal und die Schmierdl-Versorgung sind damit zumindest innerhalb der Kur-
belwelle getrennt voneinander ausgefihrt. D.h. mit anderen Worten, bei einer Hubkolbenma-
schine mit einer gemafl dem zweiten Aspekt der Erfindung ausgebildeten Kurbelwelle kann der
Steuerdl-Kanal auch zur Pleuelschmierung genutzt werden, wobei die Hauptlagersitze jedoch
vorzugsweise Uber einen anderen Olkanal versorgt werden, entweder innerhalb der Kurbelwel-
le, insbesondere mit einem separat zum Steuerdl-Kanal ausgebildeten Schmierdl-Kanal geman
dem ersten Aspekt der Erfindung oder Gber das Kurbelwellengehause von auf3en.

[0038] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Hubkolbenma-
schine, insbesondere einer erfindungsgemaBen Hubkolbenmaschine mit einer Kurbelwelle
gemal dem ersten Aspekt oder geman dem zweiten Aspekt, weist die Hubkolbenmaschine
auBerdem ein Kurbelwellengeh&use mit wenigstens einem Olzuflihrungskanal auf, wobei we-
nigstens eine Eingangsdffnung des Steuerdl-Kanals der Kurbelwelle mit einem Olzufiihrungs-
kanal des Kurbelwellengehduses hydraulisch verbunden ist, wobei die Hubkolbenmaschine
vorzugsweise eine Steuerungseinrichtung zum Beaufschlagen eines im Olzuflihrungskanal
geflihrten Ols mit einem definierten Oldruck aufweist, insbesondere zum Beaufschlagen mit
einem definierten Oldruck unabh&ngig von einem, in einem zu einem Hauptlagersitz gefiihrten
Schmierél-Kanal anliegenden Hauptdldruck.

[0039] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafien Hubkolbenma-
schine, insbesondere einer erfindungsgeméaBen Hubkolbenmaschine mit einer gemans dem
ersten Aspekt der Erfindung oder des zweiten Aspekts der Erfindung ausgebildeten Kurbelwel-
le, ist der Steuerdl-Kanal mittels wenigstens einer, zwischen dem Olzufihrungszapfen und dem
Kurbelwellengeh&use wenigstens in axialer Richtung wirkenden Dichtung abgedichtet mit dem
Olzuftihrungskanal des Kurbelwellengehduses gegenliber dem Schmierél zur Schmierung
wenigstens eines Hauptlagersitzes hydraulisch verbunden, wobei der Steuerél-Kanal vorzugs-
weise mittels wenigstens eines in axialer Richtung zwischen dem Hauptlagersitz und der we-
nigstens einen Eingangséffnung des Steuerdl-Kanals angeordneten Dichtringes, insbesondere
eines O-Ringes gegeniiber dem Hauptlagersitz angedichtet ist.

[0040] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Hubkolbenma-
schine, insbesondere einer gemal dem ersten Aspekt oder dem zweiten Aspekt der Erfindung
ausgebildeten Hubkolbenmaschine, ist wenigstens ein an der Kurbelwelle angebundenes Pleu-
el hydraulisch langenverstellbar und weist einen ersten Hochdruckraum und einen zweiten
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Hochdruckraum auf, die jeweils mit einem hydraulischen Arbeitsdruck beaufschlagbar sind,
wobei bei Anliegen einer ausreichenden Druckdifferenz zwischen dem ersten Hochdruckraum
und dem zweiten Hochdruckraum eine Langenverstellung des Pleuels bewirkbar ist. Dabei
weist das Pleuel eine mit dem Schmierél des Pleuellagersitzes hydraulisch verbundene
Druckdl-Zuleitung auf, welche mittels des Steuerventils mit dem ersten Hochdruckraum
und/oder dem zweiten Hochdruckraum strémungsverbindbar ist, wobei vorzugsweise in einem
ersten Schaltzustand des Steuerventils die Druckél-Zuleitung mit dem ersten Hochdruckraum
strdmungsverbunden ist und in einem zweiten Schaltzustand mit dem zweiten Hochdruckraum.

[0041] Ein erfindungsgeméBes Fahrzeug mit einer Hubkolbenmaschine ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass es eine erfindungsgemafe Hubkolbenmaschine aufweist.

[0042] Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den Ansprichen und aus der Beschrei-
bung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fir sich allein
oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen bei einer Ausgestaltung der Erfindung
verwirklicht sein kénnen und eine vorteilhafte sowie firr sich schutzfahige Ausfiihrung darstellen
kénnen, firr die ebenfalls Schutz beansprucht wird, sofern sie technisch sinnvoll ist.

[0043] Manche der nachfolgend genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl
eine erfindungsgemaBe Verbrennungskraftmaschine als auch ein erfindungsgemafBes Fahr-
zeug. Einige dieser Merkmale und Eigenschaften werden nur einmal beschrieben, gelten jedoch
unabhéngig voneinander im Rahmen technisch mdglicher Ausgestaltungen sowohl fir eine
erfindungsgemaBie Verbrennungskraftmaschine als auch fir ein erfindungsgemaéBes Fahrzeug.

[0044] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels weiter
erlautert, wobei die Erfindung dazu in den beigefligten Zeichnungen schematisch dargestellt ist.
Dabei zeigt:

[0045] Fig. 1a  ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Kurbelwelle eines
ersten Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgeméaBen Hubkolbenmaschine
mit einem an der Kurbelwelle angebundenen Pleuel,

[0046] Fig. 1a  den Ausschnitt Y aus Fig. 1a in vergréBerter Darstellung,
[0047] Fig. 1b  den Ausschnitt X aus Fig. 1a in vergréBerter Darstellung und

[0048] Fig. 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemanBen Kurbelwelle eines
zweiten AusflUhrungsbeispiels einer erfindungsgeméaBen Hubkolbenmaschine
mit einem an der Kurbelwelle angebundenen Pleuel.

[0049] Das in Fig. 1a dargestellte Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Kurbelwelle
10 eines ersten Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Hubkolbenmaschine 100 weist
insgesamt flinf Hauptlagersitze 12 mit jeweils einem Hauptlagerzapfen zur drehbaren Lagerung
der Kurbelwelle 10 in einem hier nicht dargestellten Kurbelwellengehduse relativ zum Kurbel-
wellengehduse auf. Die Kurbelwelle 10 ist dabei jeweils Uber die Hauptlagersitze 12 und ent-
sprechende, hier ebenfalls nicht dargestellter Lager im Kurbelwellengehduse drehbar um die
Drehachse L gelagert.

[0050] Des Weiteren weist die Kurbelwelle 10 vier Pleuellagersitze 13 mit jeweils einem Pleuel-
lagerzapfen zur drehbaren Anbindung von Pleueln 11 an der Kurbelwelle 10 auf, wobei bei-
spielhalber nur die Anbindung des linken Pleuels 11 dargestellt ist. Es versteht sich von selbst,
dass die erfindungsgeméafRe Hubkolbenmaschine 100, welche insbesondere als Hubkolben-
brennkraftmaschine 100 ausgebildet ist, noch drei weitere Pleuel 11 aufweist, welche jeweils
Uber die anderen Pleuellagersitze 13 ebenfalls an der Kurbelwelle 10 angebunden sind. Die
Pleuel 11 sind dabei jeweils, wie bei Hubkolbenbrennkraftmaschinen Ublich, mit hier ebenfalls
nicht dargestellten, entlang einer Hubachse jeweils in einem Kolbenzylinder linear oszillierend
bewegbaren Kolben verbunden.

[0051] Zur Schmierdl-Versorgung der Pleuellagersitze 12 weist die gemal dem ersten Aspekt
der Erfindung ausgebildete, erfindungsgeméafBe Kurbelwelle 10 der Hubkolbenbrennkraftma-
schine 100 einen Schmierdl-Kanal 17 auf, welcher mit wenigstens einem Hauptlagersitz 12 in
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hydraulischer Verbindung steht, d.h. strémungsverbunden ist, und jeweils durch die Pleuella-
gerzapfen in die Pleuellagersitze 13 miindet, so dass den Pleuellagersitzen 13 jeweils von
wenigstens einem Hauptlagersitz 12 enthnommenes Schmierdl zugefiihrt werden kann. Dazu
weist der Schmierél-Kanal 17 mehrere, jeweils in eine radiale AuBenflache der Hauptlagerzap-
fen mindende, nicht ndher bezeichnete Eingangséffnungen auf sowie mehrere, jeweils in eine
radiale AuBenflache der Pleuellagerzapfen mindende, ebenfalls nicht ndher bezeichnete Aus-
gangs6ffnungen.

[0052] Die Schmierung der Hauptlagersitze 12 erfolgt von auBen lber im Kurbelwellengehduse
angeordnete Olzuflihrungskanéle, insbesondere (iber eine sogenannte Hauptdlgalerie, wie sie
aus dem Stand der Technik allgemein bekannt ist, beispielsweise aus der EP 2 581 566 A2, so
dass diesbezliglich auf weitere Ausflihrungen verzichtet wird und auf den bekannten Stand der
Technik verwiesen wird.

[0053] Die jeweils Uber die Pleuellagersitze 13 an die erfindungsgemafe Kurbelwelle 10 ange-
bundenen Pleuel 11 sind bei diesem Ausflhrungsbeispiel als hydraulisch langenverstellbare
Pleuel ausgebildet, wobei die Ausgestaltung derartiger Pleuel 11 aus dem Stand der Technik
ebenfalls grundsétzlich bekannt ist, beispielsweise aus der WO 2015/055582 A2, so dass auf
nédhere Ausfiihrungen zur Ausgestaltung solcher Pleuel 11 an dieser Stelle verzichtet wird und
auf den Stand der Technik verwiesen wird.

[0054] Den aus dem Stand der Technik bekannten Pleueln ist dabei in vielen Fallen gemein,
dass sie, wie auch die Pleuel 11 der erfindungsgeméaBen Hubkolbenbrennkraftmaschine, we-
nigstens eine mit dem Pleuellagersitz hydraulisch verbindbare Ol-Zuleitung aufweisen, Uber
welche das Pleuel derart mit einem hydraulischen Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann, dass
eine hydraulische Langenverstellung des Pleuels bewirkt werden kann.

[0055] Dabei weisen hydraulisch langenverstellbare Pleuel, wie auch die Pleuel 11, Ublicher-
weise zwei teleskopartig, in Langsrichtung des Pleuels zueinander bzw. ineinander verschieb-
bar angeordnete Pleuelstangenabschnitte auf, welche mit Hilfe eines hydraulischen Arbeitsdru-
ckes ineinandergeschoben bzw. auseinandergezogen werden kénnen, wodurch eine L&n-
gendnderung des Pleuels bewirkt wird. Zur Steuerung bzw. zur Einstellung einer Pleuelstangen-
lange ist in der Regel wenigstens ein hydraulisch betétigbares Steuerventil vorgesehen, wie
auch in diesem Fall, in welchem innerhalb des Pleuels 11 ein hydraulisch betatigbares Steuer-
ventil 320 angeordnet ist, siehe Fig. 1b.

[0056] Fir eine besonders vorteilhafte Versorgung des Steuerventils 320 mit Steuerdl, insbe-
sondere eine Steuerdl-Zufuhr unabhangig von einem Schmierdl-Druck, ist die Kurbelwelle 10
geman dem ersten Aspekt der Erfindung ausgebildet und weist einen zum Schmierdl-Kanal 17
separat ausgebildeten, ebenfalls innerhalb der Kurbelwelle 10 verlaufenden und zumindest
innerhalb der Kurbelwelle 10 nicht mit den Schmierdl-Kanal 17 strdmungsverbundenen, jeweils
zu den Pleuellagersitzen 13 gefiihrten Steuerdl-Kanal 18 mit mehreren Eingangséffnungen 18E
und mehreren Ausgangséffnungen 18A auf.

[0057] Der Steuerdl-Kanal 18 ist mit einer Steuer-Zuleitung 19 (Fig. 1b) des Pleuels 11 hydrau-
lisch verbunden bzw. strémungsverbunden, wobei der Steuerdl-Kanal 18 in diesem Fall ledig-
lich zur Olversorgung des Steuerventils 320 dient. Da zur Steuerung des Schaltventils deutlich
geringe Driicke erforderlich sind als zur Langenverstellung als solche, insbesondere etwa nur 1
bis 6 bar, im Gegensatz zu einem fir die Langenverstellung erforderlichen, hydraulischen Ar-
beitsdruck von etwa 1600 bar, ist eine einfachere Auslegung der im und/oder am Strémungs-
weg des Steuerdl-Kanals 18 liegenden Bauteile méglich. Insbesondere vereinfacht sich durch
die geringeren Steuerdriicke die Betatigung des Steuerventils 320.

[0058] Die Bereitstellung des zur Langenverstellung des Pleuels 11 erforderlichen Arbeitsdru-
ckes erfolgt tber eine mit einer Pleuellagerschmierung 29 des Pleuellagersitzes 13 strémungs-
verbundene Druckdl-Zuleitung 24, welche Uber das Steuerventil 320 mit einem ersten Hoch-
druckraum H1 sowie einem zweiten Hochdruckraum H2 im Pleuel 11 hydraulisch verbunden
werden kann, wobei Uiber das Steuerventil 320 gesteuert werden kann, auf welchen Hochdruck-
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raum H1 bzw. H2 der hydraulische Arbeitsdruck aufgebracht werden soll.

[0059] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist in einem ersten, hier nicht dargestellten Schaltzu-
stand des Steuerventils 320 die Druckdl-Zuleitung 24 mit dem ersten Hochdruckraum H1 stré-
mungsverbunden und in einem zweiten, hier dargestellten Schaltzustand mit dem zweiten
Hochdruckraum H2, wobei das Schaltventil 320 lber einen in der Steuer-Zuleitung 19 anliegen-
den Steuerdl-Druck in den ersten Schaltzustand oder den zweiten Schaltzustand geschaltet
werden kann. Zur Einstellung des Steuerdl-Drucks im Steuerdl-Kanal 18 und damit in der Steu-
er-Zuleitung 19 im Pleuel weist die Hubkolbenmaschine 100 eine entsprechende Steuerungs-
einrichtung zum Beaufschlagen des Steuerdls mit einem definierten Oldruck auf.

[0060] Wird, wie in dem in Fig. 1b dargestellten, zweiten Schaltzustand des Steuerventils 320,
der zweite Hochdruckraum H2 durch das Steuerventil 320 mit dem (ber den Druckél-Kanal 24
zugefiihrten, aufgebrachten, hydraulischen Arbeitsdruck beaufschlagt, kann gleichzeitig das Ol
aus dem Hochdruckraum H1 Uber das Steuerventil 320 in einen Olsumpf 31 zum Druckabbau
abgeflihrt werden. Wird entsprechend in einem ersten Schaltzustand des Steuerventils 320 der
erste Hochdruckraum mit dem in der Druckdl-Zuleitung 24 anliegenden hydraulischen Arbeits-
druck beaufschlagt, kann das Ol aus dem zweiten Hochdruckraum H1 Ober das Steuerventil
320 in den Olsumpf 31 zum Druckabbau abgefiihrt werden. Darliber hinaus kann lberschiissi-
ges Schmierdl 29 Uber eine Ol-Drainage 30 aus dem Pleuellagersitz abgefiihrt werden.

[0061] Fir eine mdglichst optimale Steuerdl-Zufuhr zum Pleuel 11 {ber den Steuerdl-Kanal 18
weist der Steuerdl-Kanal 18 mehrere, winklig zueinander verlaufend angeordnete Kanalab-
schnitte auf, wobei mehrere Abschnitte dabei jeweils von der Drehachse L der Kurbelwelle 10
schréag durch eine Kurbelwange 14, durch den an diese Kurbelwange 14 angrenzenden Pleuel-
lagerzapfen des zugehérigen Pleuellagersitzes 13 und durch die Kurbelwangenschulter 15
einer weiteren, auf der anderen Seite des Pleuellagersitzes angeordneten Kurbelwange 14
verlaufen. An diese schlie3t sich jeweils ein weiterer, winklig, insbesondere mit einem Winkel
von etwa 70° bis 90°, zum vorher beschriebenen Abschnitt angrenzender Abschnitt an, welcher
jeweils durch die Schulterflache 16 der Kurbelwangenschulter 15 in den Pleuellagersitz 13
mindet, wobei die Ausgangséffnungen 18A jeweils vollstandig innerhalb der Schulterflache 16
der Kurbelwangenschulter 15 angeordnet sind.

[0062] Dazu kann es in einigen Fallen vorteilhaft sein, wenn an der Kurbelwange 14, insbeson-
dere im Bereich der Kurbelwangenschulter 15, ein entsprechender Vorsprung 28 angegossen
ist oder in Form eines entsprechend ausgebildeten Zusatzelementes 28 an der Kurbelwangen-
schulter 15 befestigt ist.

[0063] Um das im Steuerdl-Kanal 18 geflihrte Steuerdl unabh&ngig von einem Schmierdl-
Druck, insbesondere mit einem definierten Steuerdl-Druck, dem Steuerventil 320 zuzufiihren,
mindet der Steuerdl-Kanal 18 jeweils lber vollstandig innerhalb der Schulterflache 16 ange-
ordnete Ausgangsdéffnungen 18A in die Pleuellagersitze 13, wobei die Schulterflachen 16 dabei
jeweils an die Pleuellagerzapfen der Pleuellagersitze 13 angrenzen und diese in axialer Rich-
tung begrenzen.

[0064] Mithilfe insbesondere einer, in radialer Richtung innerhalb der Ausgangséffnung 18A
bzw. der Steuer-Zuleitung 19 im Pleuel angeordneten Dichtung 21, welche insbesondere als O-
Ring ausgebildet ist, kann auf einfache Art und Weise der Steuerdl-Kanal 18 mit der Steuer-
Zuleitung 19 im Pleuel abgedichtet gegenliber dem Schmierél 29 zur Schmierung des Pleuella-
gersitzes 13, welches Uber den Schmierdl-Kanal 17 dem Pleuellagersitz 13 zugefiihrt wird,
hydraulisch verbunden werden. Durch eine zusétzliche, in radialer Richtung auBerhalb der
Ausgangséffnung 18A des Steuer-Kanals 18 bzw. der Steuer-Zuleitung 19 im Pleuel angeord-
nete, weitere Dichtung 21 kann die Abdichtung gegeniiber dem Schmierdl 29 zur Schmierung
des Pleuellagersitzes 13 noch weiter verbessert werden.

[0065] Bei der in Fig. 1a dargestellten erfindungsgemaien Hubkolbenmaschine 100 erfolgt die
Steuerdl-Versorgung ber mehrere Eingangséffnungen 18E des Steuertl-Kanals 18, welche
jeweils in eine radiale AuBenflache 25 eines Olzuflihrungszapfens 23 der Kurbelwelle 10 miin-
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den und Uber einen radialen Kanalabschnitt sowie einen axialen Kanalabschnitt mit den Gbrigen
Kanalabschnitten des Steuerdl-Kanals 18 strémungsverbunden sind, siehe Fig. 1c.

[0066] Dabei sind die Eingangséffnungen 18E des Steuerdl-Kanals 18 mit einem Olzufiih-
rungskanal 22 im Kurbelwellengehduse 27 hydraulisch verbunden, wobei die Eingangséffnun-
gen 18E bzw. der Steuerdl-Kanal 18 dabei jeweils abgedichtet gegenliber einem benachbarten
Hauptlagersitz 12 mit dem Olzufiihrungskanal 22 des Kurbelwellengehduses 27 (iber Dichtun-
gen 26, die zumindest in axialer Richtung dichtend gegenlber dem Hauptlagersitz 12 bzw. der
Schmierung des Hauptlagersitzes 12 wirken, hydraulisch verbunden sind, so dass eine Steu-
erdl-Zufuhr Gber den Steuerdl-Kanal 18 mit einem Steuerdl-Druck unabhangig von einem Haup-
t6ldruck méglich ist. Die Dichtungen 26 sind ebenfalls als Dichtungsringe in Form von O-Ringen
ausgebildet.

[0067] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméanen Kurbelwelle 20
mit einem daran angebundenen Pleuel 11 als Teile eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer
erfindungsgeméien Hubkolbenmaschine 200, wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszei-
chen versehen ist.

[0068] Die in Fig. 2 dargestellte, erfindungsgeméaBe Kurbelwelle 20 ist geman dem zweiten
Aspekt der Erfindung ausgebildet und weist im Unterschied zu der zuvor beschriebenen, geman
dem ersten Aspekt der Erfindung ausgebildeten Kurbelwelle 10 lediglich einen innerhalb der
Kurbelwelle 20 verlaufenden Ol-Kanal 18 auf, der insbesondere als Steuerdl-Kanal 18 dient und
erfindungsgeman jeweils durch vollstandig innerhalb der Schulterflaiche 16 der Kurbelwangen-
schulter 15 angeordnete Ausgangséffnungen 18A in die Pleuellagersitze 13 miindet.

[0069] Im Unterschied zu der zuvor anhand der Fig. 1a bis 1c beschriebenen, geméai einem
ersten Aspekt der Erfindung ausgebildeten Kurbelwelle 10 ist bei dieser erfindungsgeméaten
Kurbelwelle 20 kein separater Schmierdl-Kanal 17 zur Schmierung der Pleuellagersitze 13
vorgesehen, so dass die Schmierung der Pleuellagersitze 13 anderweitig erfolgen muss.

[0070] In diesem Fall erfolgt die Schmierung der Pleuellagersitze 13 Uber den Steuerél-Kanal
18, welcher Gber die Eingangsoéffnung 18E, wie bei dem zuvor beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiel und eine entsprechende hydraulische Verbindung mit einem Olzufihrungskanal 22 im
Kurbelwellengehduse 27, mit dem hierfiir erforderlichen Ol versorgt wird. D.h. bei der Kurbel-
welle 20 der Hubkolbenmaschine 200, werden das zur Steuerung des Steuerventils 320 erfor-
derliche Steuerdl und das zur Schmierung der Pleuellagersitze 13 erforderliche Schmierdl durch
den gleichen Olzufiihrungskanal, insbesondere durch den Steuerdl-Kanal 18, zu den Pleuella-
gersitzen 13 geflhrt.

[0071] Wie bei der zuvor beschriebenen Hubkolbenmaschine 100 steht der Steuerél-Kanal 18
ebenfalls nicht in hydraulischer Verbindung mit den Hauptlagersitzen 12, um das im Steuerdl-
Kanal 18 gefiihrte Ol mit einem Druck unabh&ngig vom Hauptdldruck beaufschlagen zu kdnnen,
wenn auch nicht unabhangig von einem Schmierdl-Druck zur Schmierung der Pleuellagersitze
13.

[0072] Um eine ausreichende Schmierung der Pleuellagersitze 13 zu gewéhrleisten, ist im
Vergleich zur zuvor beschriebenen Hubkolbenmaschine 100 jeweils in radialer Richtung inner-
halb der Ausgangséffnungen 18A, Uber welche der Steuerdl-Kanal 18 jeweils in die Pleuella-
gersitze 13 miindet, keine Dichtung 21 vorgesehen, so dass eine ungehinderte Olzufuhr zur
Pleuellagerflache gewahrleistet ist. In einigen Féllen kann es auch vorteilhaft sein, wenn die
zweite, in radialer Richtung auBerhalb von der Ausgangséffnung angeordnete zweite Dichtung
21 entfallt.

[0073] Alternativ und/oder zusétzlich ist es selbstverstindlich auch méglich, vom Steuerdl-
Kanal 18 zusétzliche, hier nicht dargestellie Abzweigungen vorzusehen, welche jeweils durch
die Pleuellagerzapfen in die Pleuellagerfliche miinden, &hnlich dem Schmierdl-Kanal 17, der
anhand der Fig. 1a bis 1c beschriebenen erfindungsgeméanen Hubkolbenmaschine 100.

[0074] Das in Fig. 2 gezeigte Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Hubkolbenma-
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schine 200 hat zwar gegeniber der anhand der Fig. 1a bis 1c beschriebenen erfindungsgema-
Ben Hubkolbenmaschine 100 den Nachteil, dass das im Steuerdl-Kanal 18 gefiihrte Steuerdl
nicht unabhéngig von der Pleuelblschmierung 29 mit einem Druck beaufschlagt werden kann.
Die Ausgestaltung hat jedoch gegenlber der erfindungsgemafen Hubkoloenmaschine 100 den
Vorteil, dass in die Kurbelwelle 20 nur ein Olkanal 18 einzubringen ist, was aus fertigungstech-
nischer Sicht vorteilhaft ist.

[0075] Die Schmierung der Hauptlagersitze 12 erfolgt, wie bei dem zuvor beschriebenen, ersten
Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Hubkolbenmaschine 100 vorzugsweise eben-
falls von auBen Uber im Kurbelwellengehduse angeordnete Olzuflihrungskanaéle.

[0076] Selbstversténdlich ist eine Vielzahl von Abwandlungen zu den beschriebenen Ausfiih-
rungsformen mdglich, ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

10, 20 erfindungsgemafe Kurbelwelle

11 langenverstellbares Pleuel

12 Hauptlagersitz

13 Pleuellagersitz

14 Kurbelwange

15 Kurbelwangenschulter

16 Schulterflache

17 Schmierdl-Kanal

18 Steuerdl-Kanal

18A Ausgangs6éffnung des Steuerdl-Kanals

18E Eingangsoéffnung des Steuerdl-Kanals

19 Steuer-Zuleitung im Pleuel

21 Dichtring zur Abdichtung der Ausgangsoéffnung des Steuerdl-Kanals gegeniiber
der Pleuellagerschmierung des Pleuellagersitzes

22 Olzufiihrungskanal im Kurbelwellengehiuse

23 Olzufiihrungszapfen

24 Druckél-Zuleitung

25 radiale AuBenflache des Olzufiihrungszapfens

26 Dichtring zur Abdichtung der Eingangséffnung des Steuerdl-Kanals gegenlber
der Hauptlagerschmierung

27 Kurbelwellengeh&use

28 Vorsprung an der Kurbelwellenschulter

29 Pleuelschmierung

30 Ol-Drainage

31 Olsumpf

320 Steuerventil

100, 200 erfindungsgemafe Hubkolbenmaschine

H1 Erster Hochdruckraum
H2 Zweiter Hochdruckraum
L Drehachse der Kurbelwelle
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Patentanspriche

1.

Kurbelwelle (10) fir eine Hubkolbenmaschine (100), insbesondere fir eine Hubkolben-

brennkraftmaschine (10), wobei die Kurbelwelle (10)

- wenigstens einen Hauptlagersitz (12) mit einem Hauptlagerzapfen zur drehbaren Lage-
rung der Kurbelwelle (10) in einem Kurbelwellengehause (27) relativ zum Kurbelwellen-
gehause (27),

- wenigstens einen Pleuellagersitz (13) mit einem Pleuellagerzapfen zur drehbaren An-
bindung eines Pleuels (11) an der Kurbelwelle (10), sowie

- einen innerhalb der Kurbelwelle (10) verlaufenden Schmierdl-Kanal (17) zur Versorgung
wenigstens eines Pleuellagersitzes (13) mit Schmierdl aufweist,

wobei die Kurbelwelle (10) wenigstens einen, zum Schmierdl-Kanal (17) separat ausgebil-

deten, innerhalb der Kurbelwelle (10) verlaufenden und zumindest innerhalb der Kurbelwel-

le (10) nicht mit dem Schmierdl-Kanal (17) strdmungsverbundenen, zu wenigstens einem

Pleuellagersitz (13) gefiihrten Steuerdl-Kanal (18) mit wenigstens einer Eingangséffnung

(18E) und wenigstens einer Ausgangsoéffnung (18A) aufweist, wobei die Kurbelwelle (10)

derart ausgebildet ist, dass wenigstens eine Eingangséffnung (18E) des Steuertl-Kanals

(18) mit einem Olzuflihrungskanal (22) des Kurbelwellengehduses (27) hydraulisch ver-

bindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle (10) zur hydraulischen Ver-

bindung des Steuerdl-Kanals (18) mit dem Olzufiihrungskanal (22) des Kurbelwellenge-
hduses (27), insbesondere zur hydraulischen Verbindung der wenigstens einen Eingangs-
6ffnung (18E) des Steuerdl-Kanals (18) mit dem Olzuflihrungskanal (22) einen seitlich in

Axialrichtung entlang einer Drehachse (L) der Kurbelwelle (10) abstehenden und von

Hauptlagerzapfen verschiedenen Olzufiihrungszapfen (23) aufweist, in welchem die we-

nigstens eine Eingangsdéffnung (18E) des Steuerdl-Kanals (18) angeordnet ist, wobei die

wenigstens eine Eingangsoffnung (18E) des Steuerdl-Kanals (18) in einer AuBenflache

(25) des Olzuflhrungszapfens (23) angeordnet ist, i

wobei weiters der Steuerdl-Kanal (18) mittels wenigstens einer, zwischen dem Olzuflih-

rungszapfen (23) und dem Kurbelwellengehduse (27) in axialer Richtung wirkenden Dich-

tung (26) mit dem Olzufiihrungskanal (22) des Kurbelwellengehauses (27) abgedichtet ge-
geniiber dem Schmierdl zur Schmierung wenigstens eines Hauptlagersitzes (12) hydrau-
lisch verbindbar ist.

Kurbelwelle (10, 20) fir eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fiir eine Hubkolbenbrenn-

kraftmaschme(10 20), wobei die Kurbelwelle (10, 20)
wenigstens einen Hauptlagersﬂz (12) mit einem Hauptlagerzapfen zur drehbaren Lage-
rung der Kurbelwelle (10, 20) in einem Kurbelwellengehduse (27) relativ zum Kurbelwel-
lengehéuse (27),

- wenigstens einen Pleuellagersitz (13) mit einem Pleuellagerzapfen zur drehbaren An-
bindung eines Pleuels (11) an der Kurbelwelle (10, 20),

- wenigstens eine Kurbelwange (14) mit einer Kurbelwangenschulter (15) mit einer Schul-
terflache (16) und

- wenigstens einen innerhalb der Kurbelwelle (10, 20) verlaufenden Steuerdl-Kanal (18)
mit wenigstens einer Eingangsoéffnung (18E) und wenigstens einer Ausgangséffnung
(18A) aufweist, welcher zu wenigstens einem Pleuellagersitz (13) geflhrt ist,

- wobei wenigstens ein Pleuellagersitz (13) in axialer Richtung durch eine an den Pleuel-
lagerzapfen des Pleuellagersitzes (13) angrenzende Schulterflache (16) einer Kurbel-
wangenschulter (15) begrenzt ist,

wobei der Steuerdl-Kanal (18) in wenigstens einen Pleuellagersitz (13) durch eine vollstan-

dig innerhalb der Schulterflaiche (16) der Kurbelwangenschulter (15) angeordnete Aus-

gangs6ffnung (18A) miindet, wobei die Kurbelwelle (20) derart ausgebildet ist, dass we-
nigstens eine Eingangséffnung (18E) des Steuerdl-Kanals (18) mit einem Olzufiihrungska-
nal (22) des Kurbelwellengehduses (27) hydraulisch verbindbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kurbelwelle (20) zur hydraulischen Verbindung des Steuerdl-Kanals

(18) mit dem Olzufiihrungskanal (22) des Kurbelwellengehduses (27), insbesondere zur

hydraulischen Verbindung der wenigstens einen Eingangséffnung (18E) des Steuerdl-
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Kanals (18) mit dem Olzufiihrungskanal (22) einen seitlich in Axialrichtung entlang einer
Drehachse (L) der Kurbelwelle (10, 20) abstehenden und von Hauptlagerzapfen verschie-
denen Olzufiihrungszapfen (23) aufweist, in welchem die wenigstens eine Eingangséffnung
(18E) des Steuerdl-Kanals (18) angeordnet ist,

wobei die wenigstens eine Eingangsoéffnung (18E) des Steuerdl-Kanals (18) in einer Au-
Benflache (25) des Olzufiihrungszapfens (23) angeordnet ist, wobei weiters der Steuerdl-
Kanal (18) mittels wenigstens einer, zwischen dem Olzuflhrungszapfen (23) und dem Kur-
belwellengehiuse (27) in axialer Richtung wirkenden Dichtung (26) mit dem Olzufiihrungs-
kanal (22) des Kurbelwellengehduses (27) abgedichtet gegeniiber dem Schmierdl zur
Schmierung wenigstens eines Hauptlagersitzes (12) hydraulisch verbindbar ist.

3. Kurbelwelle (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle (10)
derart ausgebildet ist, dass der Steuerdl-Kanal (18) mit einer Steuer-Zuleitung (19) eines
an der Kurbelwelle (10) angebundenen Pleuels (11) abgedichtet gegeniiber dem Schmierdl
zur Schmierung (29) des Pleuellagersitzes (13) hydraulisch verbindbar ist.

4. Kurbelwelle (10) nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle
(10) wenigstens eine Kurbelwange (14) mit einer Kurbelwangenschulter (15) mit einer
Schulterflache (16) aufweist, wobei wenigstens ein Pleuellagersitz (13) in axialer Richtung
durch eine an den Pleuellagerzapfen des Pleuellagersitzes (13) angrenzende Schulterfla-
che (16) einer Kurbelwangenschulter (15) begrenzt ist, und wobei der Steuerél-Kanal (18)
mit einer vollstandig innerhalb der Schulterflaiche (16) angeordneten Ausgangséffnung
(18A) in den Pleuellagersitz (13) mindet.

5. Kurbelwelle (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle (10)
derart ausgebildet ist, dass der Steuerél-Kanal (18) mittels wenigstens einer, in radialer
Richtung innerhalb der Ausgangséffnung (18A) anordbaren, zwischen einem an der Kur-
belwelle (10) angebundenen Pleuel (11) und der Schulterflache (16) wirkenden Dichtung
(21) abdichtbar gegeniiber einem Schmierdl zur Schmierung (29) des Pleuellagersitzes
(13) ist, insbesondere zusatzlich mittels einer weiteren, in radialer Richtung auBerhalb der
Ausgangs6ffnung (18A) anordenbaren Dichtung (21).

6. Kurbelwelle (20) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerdl-Kanal
(18) zur Schmierél-Versorgung wenigstens einer Pleuellagerflaiche ausgebildet ist, wobei
der Steuerdl-Kanal (18) kurbelwellenseitig nicht mit der Schmierdl-Versorgung eines
Hauptlagersitzes (12) strémungsverbunden oder strémungsverbindbar ist.

7.  Kurbelwelle (10, 20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Eingangséffnung (18E) des Steuertl-Kanals (18) in einer radialen AuBenfla-
che (25) des Olzufiihrungszapfens (23) angeordnet ist.

8. Hubkolbenmaschine (100, 200), insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine (100, 200),
mit einer Kurbelwelle (10, 20), dadurch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle (10, 20)
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist.

9. Hubkolbenmaschine (100, 200) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hubkolbenmaschine wenigstens ein am Pleuelzapfen wenigstens eines Pleuellagersitzes
(13) angebundenes Pleuel (11) mit einer Steuer-Zuleitung (19) aufweist, insbesondere ein
hydraulisch langenverstellbares Pleuel (11) mit wenigstens einem hydraulisch betatigba-
ren, in hydraulischer Verbindung mit der Steuer-Zuleitung (19) stehenden Steuerventil
(320), wobei der Steuerdl-Kanal (18) der Kurbelwelle (10, 20) mit der Steuer-Zuleitung (19)
hydraulisch verbunden ist, insbesondere zur Olversorgung des Steuerventils (320).

10. Hubkolbenmaschine (100) nach Anspruch 9 mit einer Kurbelwelle (10) nach Anspruch 1
oder 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerdl-Kanal (18) abgedichtet gegen-
Uber dem Schmierdl zur Schmierung (29) des Pleuellagersitzes (13) mit der Steuer-
Zuleitung (19) hydraulisch verbunden ist.
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Hubkolbenmaschine (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Steu-
er6l-Kanal (18) mittels wenigstens einer, in radialer Richtung innerhalb der Ausgangsoff-
nung (18A) angeordneten, zwischen einem mit der Kurbelwelle (10, 20) verbundenen
Pleuel (11) und der Schulterflache (16) wirkenden Dichtung (21) gegeniiber dem Schmierdl
zur Schmierung (29) des Pleuellagersitzes (13) abgedichtet ist, insbesondere zusétzlich
mittels einer weiteren, in radialer Richtung auBBerhalb der Ausgangséffnung (18A) angeord-
neten Dichtung (21), wobei vorzugsweise eine erste Dichtung (21) in radialer Richtung in-
nerhalb der Ausgangsoéffnung (18A) angeordnet ist, und eine zweite Dichtung (21) in radia-
ler Richtung auBBerhalb der Ausgangséffnung (18A).

Hubkolbenmaschine (200) nach Anspruch 8 oder 9 mit einer Kurbelwelle (20) nach An-
spruch 2 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerdl-Kanal (18) auch zur
Schmierdl-Versorgung wenigstens eines Pleuellagersitzes (13) dient, wobei der Steuerdl-
Kanal (18) vorzugsweise nicht mit der Schmierdl-Versorgung eines Hauptlagersitzes (12)
strdmungsverbunden ist.

Hubkolbenmaschine (100, 200) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei die Hubkol-
benmaschine auBerdem ein Kurbelwellengehduse (27) mit wenigstens einem Olzuflih-
rungskanal (22) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Eingangsoff-
nung (18E) des Steuerdl-Kanals (18) der Kurbelwelle (10, 20) mit einem Olzuflhrungskanal
(22) des Kurbelwellengehduses (27) hydraulisch verbunden ist, und wobei die Hubkolben-
maschine (100, 200) vorzugsweise eine Steuerungseinrichtung zum Beaufschlagen eines
im Olzufiihrungskanal (22) gefiihrten Ols mit einem definierten Oldruck aufweist, insbeson-
dere zum Beaufschlagen mit einem definierten Oldruck unabh&ngig von einem, in einem zu
einem Hauptlagersitz (12) gefihrten Schmierél-Kanal (17) anliegenden Hauptdldruck.

Hubkolbenmaschine (100, 200) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuerdl-Kanal (18) mittels wenigstens einer, zwischen dem Olzuflihrungszapfen (23) und
dem Kurbelwellengehduse (27) in axialer Richtung wirkenden Dichtung (26), mit dem Olzu-
fihrungskanal (22) des Kurbelwellengehduses (27) abgedichtet gegenliber dem Schmierdl
zur Schmierung wenigstens eines Hauptlagersitzes (12) hydraulisch verbunden ist, wobei
der Steuerdl-Kanal (18) vorzugsweise mittels wenigstens eines in axialer Richtung zwi-
schen einem Hauptlagersitz (12) und der wenigstens einen Eingangséffnung (18E) des
Steuerdl-Kanals (18) angeordneten Dichtringes (26), insbesondere eines O-Ringes (26),
gegeniber dem Hauptlagersitz (12) abgedichtet ist.

Hubkolbenmaschine (100, 200) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein an der Kurbelwelle (10, 20) angebundenes Pleuel (11) hyd-
raulisch langenverstellbar ist und einen ersten Hochdruckraum (H1) und einen zweiten
Hochdruckraum (H2) aufweist, die jeweils mit einem hydraulischen Arbeitsdruck beauf-
schlagbar sind, wobei bei Anliegen einer ausreichenden Druckdifferenz zwischen dem ers-
ten Hochdruckraum (H1) und dem zweiten Hochdruckraum (H2) eine L&ngenverstellung
des Pleuels (11) bewirkbar ist, wobei das Pleuel (11) eine mit dem Schmierdl des Pleuella-
gersitzes (13) hydraulisch verbundene Druckdl-Zuleitung (24) aufweist, welche mittels des
Steuerventils (320) mit dem ersten Hochdruckraum (H1) und/oder dem zweiten Hochdruck-
raum (H2) strdmungsverbindbar ist, und wobei vorzugsweise in einem ersten Schaltzu-
stand des Steuerventils (320) die Druckdl-Zuleitung (24) mit dem ersten Hochdruckraum
(H1) strémungsverbunden ist und in einem zweiten Schaltzustand mit dem zweiten Hoch-
druckraum (H2).

Fahrzeug mit einer Hubkolbenmaschine (100, 200), insbesondere mit einer Hubkolben-
brennkraftmaschine (100, 200), dadurch gekennzeichnet, dass die Hubkolbenmaschine
(100, 200) nach einem der Anspriiche 8 bis 15 ausgebildet ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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