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(54) Pleuelstange mit Schiebekeil fiir eine Hubkolbenmaschine, Hubkolbenmaschine und Fahrzeug mit einer

o
!

Hubkolbenmaschine

Die Erfindung Dbetrifft eine langenverstellbare
Pleuelstange (10) fUr eine Hubkolbenmaschine, eine
Hubkolbenmaschine sowie ein Fahrzeug mit einer
Hubkolbenmaschine, wobei die Pleuelstange (10)
einen ersten Pleuelstangenabschnitt (10A) und einen
zweiten Pleuelstangenabschnitt (10B) aufweist, wobei
die beiden Pleuelstangenabschnitte (10A, 10B) zum
Verstellen einer Pleuelstangenlange entlang einer
Langsachse (L) der Pleuelstange (10, 30) relativ
zueinander verschiebbar sind, wobei die Pleuelstange
(10, 30) einen entlang einer Schiebeachse (S)
verschiebbaren Schiebekeil (11) aufweist, wobei
durch ein Verschieben des Schiebekeils (11) entlang
der Schiebeachse (S) eine Anderung der
Pleuelstangenlange bewirkbar ist, und wobei der
Schiebekeil (11) mit dem ersten
Pleuelstangenabschnitt (10A) und mit dem zweiten
Pleuelstangenabschnitt (10B) derart mechanisch
gekoppelt ist, dass durch ein Verschieben des
Schiebekeils (11) entlang der Schiebeachse (S) von
einer ersten Position in eine zweite Position eine
Verlangerung der Pleuelstangenlénge bewirkt wird
und durch eine Verschiebung des Schiebekeils (11)
von der zweiten Position in die erste Position eine
Verkurzung der Pleuelstangenlange.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine langenverstellbare Pleuelstange (10) fir eine Hubkolbenmaschine,
eine Hubkolbenmaschine sowie ein Fahrzeug mit einer Hubkolbenmaschine, wobei die
Pleuelstange (10) einen ersten Pleuelstangenabschnitt (10A) und einen zweiten
Pleuelstangenabschnitt (10B) aufweist, wobei die beiden Pleuelstangenabschnitte (10A,
10B) zum Verstellen einer Pleuelstangenldnge entlang einer Langsachse (L) der
Pleuelstange (10, 30) relativ zueinander verschiebbar sind, wobei die Pleuelstange (10, 30)
einen entlang einer Schiebeachse (S) verschiebbaren Schiebekeil (11) aufweist, wobei durch
ein Verschieben des Schiebekeils (11) entlang der Schiebeachse (S) eine Anderung der
Pleuelstangenldnge bewirkbar ist, und wobei der Schiebekeil (11) mit dem ersten
Pleuelstangenabschnitt (10A) und mit dem zweiten Pleuelstangenabschnitt (10B) derart
mechanisch gekoppelt ist, dass durch ein Verschieben des Schiebekeils (11) entlang der
Schiebeachse (S) von einer ersten Position in eine zweite Position eine Verlangerung der
Pleuelstangenlénge bewirkt wird und durch eine Verschiebung des Schiebekeils (11) von der

zweiten Position in die erste Position eine Verklrzung der Pleuelstangenlange.

(Fig. 1a)
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Pleuelstange mit Schiebekeil fiir eine Hubkolbenmaschine,
Hubkolbenmaschine und Fahrzeug mit einer Hubkolbenmaschine

Die Erfindung betrifft eine langenverstellbare Pleuelstange fir eine Hubkolbenmaschine,
insbesondere fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei die Pleuelstange einen ersten
Pleuelstangenabschnitt und einen zweiten Pleuelstangenabschnitt aufweist, die zum
Verstellen einer Pleuelstangenldnge entlang einer Langsachse der Pleuelstange relativ
zueinander verschiebbar sind. Die Pleuelstange weist ferner einen entlang einer

Schiebeachse verschiebbaren Schiebekeil auf.

Langenverstellbare Pleuelstangen werden insbesondere bei Hubkolbenmaschinen mit
variablem Verdichtungsverhaltnis zum Einstellen des Verdichtungsverhélinisses eingesetzt,
denn durch eine Verstellung der Pleuelstangenldange kann das Verdichtungsverhaltnis
veréndert werden, wobei langenverstellbare Pleuelstangen aus dem Stand der Technik
grundsatzlich bekannt sind, beispielsweise aus der WO 2015/055582 A2, der AT 512 334 A1
oder der DE 10 2012 020 999 A1.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung eine alternative, langenverstellbare
Pleuelstange bereitzustellen, insbesondere eine Pleuelstange mit einem besonders
einfachen Verstellmechanismus, sowie eine Hubkolbenmaschine mit einer solchen

Pleuelstange und ein Fahrzeug mit einer entsprechenden Hubkolbenmaschine.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB durch die Lehre der unabhingigen
Patentansprliche gelést. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche und werden im Folgenden naher erlautert. Der Wortlaut der Anspriiche wird

zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

Eine erfindungsgeméafBe Pleuelstange ist dadurch gekennzeichnet, dass durch ein
Verschieben des Schiebekeils entlang der Schiebeachse eine Anderung der
Pleuelstangenldange bewirkbar ist, wobei der Schiebekeil mit dem ersten
Pleuelstangenabschnitt und mit dem zweiten Pleuelstangenabschnitt derart mechanisch
gekoppelt ist, dass durch ein Verschieben des Schiebekeils entlang der Schiebachse von
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einer ersten Position in eine zweite Position eine Verlangerung der Pleuelstangenldnge
bewirkt wird und durch eine Verschiebung des Schiebekeils von der zweiten Position in die
erste Position eine Verklrzung der Pleuelstangenldnge. Dadurch lasst sich auf besonders
einfache Art und Weise, insbesondere ohne eine aufwendige Hydraulik, eine
langenverstellbare Pleuelstange realisieren, insbesondere eine Pleuelstange, bei der zum
Verstellen der Pleuelstangenlange nur ein Verschieben des Schiebekeils entlang der

Schiebeachse erforderlich ist.

Als Pleuelstange wird dabei im Sinne der Erfindung das Ublicherweise bei
Hubkolbenmaschinen vorhandene, stangenartig ausgebildete und zwischen Kolben und
Kurbelwelle angeordnete Verbindungselement bezeichnet, Uber welches der Kolben

mechanisch mit der Kurbelwelle verbunden ist.

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.

Eine Hubkolbenbrennkraftmaschine im Sinne der Erfindung ist eine Hubkolbenmaschine, bei
der die Linearbewegung des Kolbens durch eine Volumenanderung eines Gases erzeugt
wird, wobei die Volumenanderung des Gases durch einen Verbrennungsvorgang bewirkt

wird.

Als Pleuelstangenabschnitt im Sinne der Erfindung wird ein Abschnitt der Pleuelstange
verstanden, wobei der erste Pleuelstangenabschnitt vorzugsweise der
Pleuelstangenabschnitt ist, der in einem funktionsgeméBen Einbauzustand einer
erfindungsgemafen Pleuelstange in einer Hubkolbenmaschine dem Kolben zugewandt ist,
und der zweite Pleuelstangenabschnitt der der Kurbelwelle zugewandte
Pleuelstangenabschnitt.

Vorzugsweise weist der erste Pleuelstangenabschnitt zur mechanischen Kopplung mit dem

Kolben ein kleines Pleuelauge auf und der zweite Pleuelstangenabschnitt zur Verbindung mit
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einer Kurbelwelle, insbesondere zur Verbindung mit einem Hubzapfen einer Kurbelwelle

einer Hubkolbenmaschine, ein groBes Pleuelauge.

Vorzugsweise ist die Pleuelstange teleskopartig ausgebildet, wobei der erste
Pleuelstangenabschnitt und der zweite Pleuelstangenabschnitt bevorzugt ineinander und
entlang einer L&ngsachse der Pleuelstange relativ zueinander verschiebbar angeordnet sind.
Dabei ist vorzugsweise der erste Pleuelstangenabschnitt zumindest teilweise innerhalb des
zweiten Pleuelstangenabschnitts verschiebbar angeordnet, welcher dazu vorzugsweise
einen hohlzylinderférmigen, als FUhrungszylinder fiir den ersten Pleuelabschnitt dienenden
Bereich aufweist, so dass eine Anderung der Pleuelstangenldnge insbesondere durch ein
Ineinanderschieben bzw. durch ein Auseinanderziehen des ersten Pleuelstangenabschnitts
und des zweiten Pleuelstangenabschnitts entlang der Langsachse der Pleuelstange bewirkt

werden kann.

Vorzugsweise verlduft die Schiebeachse des Schiebekeils in einem Winkel zur Ldngsachse
der Pleuelstange, insbesondere senkrecht zur L&ngsachse, wobei die Schiebeachse
auBerdem vorzugsweise parallel zu einer Radialebene wenigstens eines Pleuelauges der
Pleuelstange verlduft. Dadurch lasst sich eine besonders einfache, konstruktive
Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Langenverstellmechanismus der Pleuelstange
realisieren. Vorzugsweise ist die Pleuelstange, insbesondere der Schiebekeil, dabei derart
ausgebildet, dass der Schiebekeil mittels einer Aktuatorvorrichtung entlang der
Schiebeachse verschoben werden kann.

Die Pleuelstange, insbesondere der Schiebekeil ist vorzugsweise derart ausgebildet und mit
dem ersten Pleuelstangenabschnitt und dem zweiten Pleuelstangenabschnitt gekoppelt,
dass durch ein Verschieben des Schiebekeils von der ersten Position in die zweite Position
ein Abstand zwischen einer Flache an einer Unterseite des ersten Pleuelstangenabschnitts
und einer Flache an einer Oberseite des zweiten Pleuelstangenabschnitts vergréBert wird
und durch eine Verschiebung des Schiebekeils von der zweiten Position in die erste Position
dieser Abstand verringert wird. Dazu befindet sich der Schiebekeil zumindest teilweise in
Langsrichtung der Pleuelstange zwischen einer Flache an der Unterseite des ersten

Pleuelstangenabschnitts und einer Flache an der Oberseite des zweiten
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Pleuelstangenabschnitts. Dadurch ist auf besonders einfache Art und Weise eine Anderung
der Pleuelstangenlange erreichbar.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaBen Pleuelstange ist der
Schiebekeil mit dem ersten Pleuelstangenabschnitt und/oder dem zweiten
Pleuelstangenabschnitt mechanisch zwangsgekoppelt, vorzugsweise durch eine
formschlissige  Verbindung  zwischen dem  Schiebekeil und dem ersten
Pleuelstangenabschnitt und/oder dem zweiten Pleuelstangenabschnitt, insbesondere durch
eine in Langsrichtung der Pleuelstange wirkende formschllissige Verbindung, wobei der
Schiebekeil insbesondere wenigstens mit dem ersten Pleuelstangenabschnitt mechanisch

zwangsgekoppelt ist.

Die mechanische Zwangskopplung, insbesondere eine entsprechende formschlissige
Verbindung, zwischen dem Schiebekeil und dem ersten Pleuelstangenabschnitt und/oder
dem zweiten Pleuelstangenabschnitt ist dabei insbesondere derart ausgebildet, dass,
bezogen auf einen funktionsgemaBen Einbauzustand einer erfindungsgemafien
Pleuelstange in einer Hubkolbenmaschine, eine ungewollte L&ngenédnderung der
Pleuelstange wahrend eines Arbeitshubs, insbesondere aufgrund der wédhrend eines
Arbeitshubs wirkenden Kréfte, vorzugsweise aufgrund in Langsrichtung wirkender Zugkréfte,
vermieden wird. Dazu weist die formschlissige Verbindung ein méglichst geringes Spiel in
Langsrichtung der Pleuelstange auf, wobei das Spiel vorzugsweise jedoch wenigstens so

groB3 gewahlt ist, dass das Verschieben des Schiebekeils méglichst nicht behindert wird.

Durch die mechanische Zwangskopplung kann auBerdem auf einfache Art und Weise
erreicht werden, dass jeder Schiebekeilposition eine definierte Pleuelstangenlédnge
zugeordnet ist. Dadurch kann durch ein definiertes Verschieben des Schiebekeils entlang der
Schiebeachse gezielt eine definierte Pleuelstangenlange eingestellt werden und damit ein

definiertes Verdichtungsverhalinis.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Schiebekeil mittels wenigstens eines in
einer FOhrungsnut gefihrten FUhrungselementes mit dem ersten Pleuelstangenabschnitt
und/oder dem zweiten Pleuelstangenabschnitt mechanisch zwangsgekoppelt. Auf diese

Weise lasst sich eine besonders einfache formschllssige Verbindung zwischen dem
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Schiebekeil und dem ersten Pleuelstangenabschnitt und/oder dem zweiten
Pleuelstangenabschnitt realisieren, insbesondere eine einfache, in L&ngsrichtung der
Pleuelstange wirkende formschlissigen Verbindung. Dazu weist vorzugsweise entweder der
Schiebekeil und/oder der zugehdrige Pleuelstangenabschnitt wenigstens ein
FUhrungselement auf, insbesondere wenigstens einen Fihrungszapfen und/oder wenigstens
eine Fdhrungsleiste und das jeweils andere Bauteil, d.h. der zugehdrige
Pleuelstangenabschnitt und/oder der Schiebekeil eine korrespondierend dazu ausgebildete
FOhrungsnut, in welcher das Flhrungselement geflhrt ist, wobei die FlUhrungsnut
vorzugsweise parallel zur Keilfliche des Schiebekeils verlauft.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Pleuelstange weist
der Schiebekeil wenigstens eine Keilflache auf, wobei die Keilfldche vorzugsweise mit einem
definierten Keilwinkel zur Schiebeachse geneigt ist und sich insbesondere senkrecht zur
Radialebene wenigstens eines Pleuelauges erstreckt, und wobei der erste
Pleuelstangenabschnitt und/oder der zweite Pleuelstangenabschnitt an der Keilflache
abgestitzt ist. Der sich an der Keilflaiche abstitzende Pleuelstangenabschnitt muss sich
dabei nicht direkt an der Keilflache abstltzen, er kann auch indirekt, Uber ein weiteres,

dazwischen angeordnetes Bauteil abgestitzt sein.

Der sich an der Keilflache abstltzende Pleuelstangenabschnitt weist dazu vorzugsweise eine
dieser Keilfliche zugewandte und korrespondierend zu dieser Keilflache ausgebildete
Stitzflache auf, mit welcher der Pleuelstangenabschnitt insbesondere an der Keilflache des
Schiebekeils anliegt. D.h., vorzugsweise stiitzt sich eine der beiden Pleuelstangenabschnitte
mit einer insbesondere korrespondierend zur Keilfliche geneigten Stltzflaiche an der
Keilflache des Schiebekeils ab. Insbesondere stitzt sich dabei der erste

Pleuelstangenabschnitt an der Keilflaiche des Schiebekeils ab.

Vorzugsweise weist der Schiebekeil auf einer von der Keilfliche abgewandten Seite eine
Stitz-Gleitflache auf, Uber welche der Schiebekeil insbesondere am anderen, von der
Keilfliche abgewandten Pleuelstangenabschnitt verschiebbar abgestitzt ist, direkt oder
indirekt. Dazu weist der von der Keilflache abgewandte Pleuelstangenabschnitt vorzugsweise
ebenfalls eine der Stitz-Gleitfliche des Schiebekeils zugewandte und insbesondere

korrespondierend zur Stitz-Gleitfliche des Schiebekeils ausgebildete Stitz-Gleitflache auf.
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Durch die Ausbildung der von der Keilfliche abgewandten Flachen, Gber welche der
Schiebekeil am anderen Pleuelstangenabschnitt abgestiitzt ist, als Stitz-Gleitflachen, d.h.
nicht nur als reine Stiitzflaichen, sondern auch als Gleitflachen, was insbesondere durch eine
entsprechende Oberflachenbeschaffenheit dieser Flachen erreicht werden kann, kdnnen die
zum Verschieben des Schiebekeils erforderlichen Verschiebekréfte erheblich reduziert

werden.

Um eine ungewollte Verschiebung des Schiebekeils entlang der Schiebeachse wéhrend
eines Arbeitshubs zu vermeiden, ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung einer
erfindungsgeméfBen Pleuelstange der Keilwinkel der Keilflache des Schiebekeils derart
gewahlt, dass eine Selbsthemmung zwischen dem zugehérigen, sich an der Keilflache
abstltzenden Pleuelstangenabschnitt und der Keilflache wenigstens so groB3 ist, dass die
Verschiebung des Schiebekeils entlang der Schiebeachse aufgrund der wéhrend eines
Arbeitshubs wirkenden Kréfte, insbesondere aufgrund in Léngsrichtung wirkender
Druckkréfte, vermieden wird und der Schiebekeil insbesondere in seiner Position entlang der
Schiebeachse gehalten wird. D.h., in einer vorteilhaften Ausgestaltung einer
erfindungsgeméaBen Pleuelstange ist der Keilwinkel a (Winkel zwischen Keilflache und
Schiebeachse) des Schiebekeils , kleiner als der Arcus Tangens der Haftreibungszahl p
zwischen der Keilflache und der Flache, Uber welche sich der zugehdrige

Pleuelstangenabschnitt an der Keilflache abstitzt. D.h. vorzugsweise qilt

a < arctan(p).

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméafBen Pleuelstange ist
alternativ oder zusétzlich, um den Schiebekeil insbesondere wahrend eines Arbeitshubs in
seiner Position zu halten, eine Arretiervorrichtung vorgesehen, mittels welcher der
Schiebekeil insbesondere in wenigstens einer Position entlang der Schiebeachse arretiert
werden kann, wobei der Schiebekeil mittels der Arretiervorrichtung vorzugsweise wenigstens
in der ersten Position und/oder in der zweiten Position arretiert werden kann. Vorzugsweise
ist die Arretiervorrichtung dabei derart ausgebildet, dass die Arretierung zum Verschieben

des Schiebekeils geldst werden kann oder aber die Arretierungskréfte derart gering sind,
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dass sie beim gezielten Verschieben des Schiebekeils, insbesondere mittels einer

Aktuatorvorrichtung, problemlos Uberwunden werden kdénnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Pleuelstange ist der
Schiebekeil in einer sich entlang der Schiebeachse erstreckenden Durchgangséffnung
gefuhrt, vorzugsweise in einer im zweiten Pleuelstangenabschnitts oberhalb des groBen
Pleuelauges eingebrachten Durchgangséffnung, wobei der Schiebekeil insbesondere
zumindest Uber einen Teil seines Verschiebewegs wenigstens mit einem Ende seitlich aus
der Durchgangséffnung herausragt. Dadurch kann der Schiebekeil auf einfache Art und
Weise mittels einer Aktuatorvorrichtung entlang der Schiebeachse verschoben werden,
insbesondere beispielsweise mittels einer Kulissenfihrung und/oder eines verstellbaren
Stellelementes, wie beispielsweise mittels eines verstellbaren Steuerkolbens, der an einer

Steuerfldche des Schiebekeils abgleiten kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméfien Pleuelstange weist
der Schiebekeil dazu an wenigstens einem Ende eine Steuerflache auf, vorzugsweise an
jeweils beiden Enden, wobei die Steuerflache insbesondere derart ausgebildet ist, dass der
Schiebekeil durch Vorbeifihren der Pleuelstange an einem, vorzugsweise gegenlber der
Pleuelstange ortsfest angeordneten, auf der Steuerfliche mit einem ausreichenden
Stelldruck abgleitenden Stellelement entlang der Schiebeachse verschoben werden kann,
insbesondere in einer ersten Schieberichtung in Richtung der zweiten Position und/oder

umgekehrt in einer zweiten Schieberichtung in Richtung der ersten Position.

Das Stellelement ist dabei vorzugsweise Teil einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer
erfindungsgemaBen Hubkolbenmaschine mit einer erfindungsgemaBen Pleuelstange.
Vorzugsweise ist das Stellelement ein in axialer Richtung, bezogen auf das Stellelement
selbst, aus- und einfahrbarer Stellkolben als Teil einer Aktuatorvorrichtung, wobei das
Stellelement als separates Stellelement ausgebildet sein kann oder aber auch Teil einer

Kulissenfihrung sein kann.
Wenigstens eine Steuerflaiche des Schiebekeils, insbesondere samtliche Steuerflachen des

Schiebekeils, ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass mittels einer Aktuatorvorrichtung eine

definierte Pleuelstangenanderung eingestellt werden kann, insbesondere eine pro Arbeitshub
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gewlinschte definierte Pleuelstangenlangendnderung. Insbesondere ist wenigstens eine
Steuerflache derart ausgebildet, dass sich beim Vorbeiflhren der Pleuelstange am
Stellelement jeweils eine definierte Anderung der Pleuelstangenlange ergibt und damit eine
definierte Anderung eines Verdichtungsverhaltnisses einstellbar ist.

Besonders bevorzugt ist der Schiebekeil derart ausgebildet, insbesondere die Steuerflachen
des Schiebekeils, dass der Schiebekeil mittels einer Aktuatorvorrichtung in einer ersten
Schieberichtung von der ersten Position bis in die zweite Position verschoben werden kann
und/oder in einer zweiten Schieberichtung von der zweiten Position in die erste Position,
wobei der Abstand zwischen der ersten Position und der zweiten Position entlang der
Schiebeachse vorzugsweise einen maximalen Verschiebeweg des Schiebekeils definiert und
damit eine maximale Pleuelstangenlangenanderung. Dabei ist vorzugsweise die maximale
Pleuelstangenlange eingestellt, wenn sich der Schiebekeil in der zweiten Position befindet
und die minimale Pleuelstangenldnge, wenn sich der Schiebekeil in der ersten Position
befindet.

In einigen Fallen kann es vorteilhaft sein, insbesondere wenn die mdgliche
Pleuelstangenlangenanderung gréBer ist bzw. wenn ein maximaler Verschiebeweg langer
ist, wenn der Schiebekeil in mehreren Schritten entlang der Schiebeachse zum Einstellen
einer gewlnschten Pleuelstangenlangenénderung verschiebbar ist, wobei der Schiebekeil
dazu vorzugsweise mehrmals nacheinander jeweils um einen definierten Betrag entlang der
Schiebeachse verschoben werden kann, wobei der Schiebekeil vorzugsweise jeweils pro
Arbeitshub um einen definierten Betrag entlang der Schiebeachse verschiebbar ist.

Dazu weist der Schiebekeil vorzugsweise wenigstens eine erste Steuerflache und eine zweite
Steuerflache auf, wobei die erste Steuerflache insbesondere derart ausgebildet ist, dass
durch ein Vorbeiflihren der Pleuelstange an einem auf der ersten Steuerflache mit einem
ausreichenden Stelldruck abgleitenden, vorzugsweise ortsfesten, ersten Stellelement der
Schiebekeil entlang der Schiebeachse in der ersten Schieberichtung verschiebbar ist, und
wobei die zweite Steuerfliche derart ausgebildet ist, dass durch ein Vorbeiflhren der
Pleuelstange an einem auf der zweiten Steuerflaiche mit einem ausreichenden Stelldruck
abgleitenden, vorzugsweise ortsfesten, zweiten Stellelement der Schiebekeil entlang der

Schiebeachse in der zweiten Schieberichtung verschiebbar ist.
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Die erste Steuerflache und das erste Stellelement kdnnen dann beispielsweise dazu benutzt
werden, insbesondere in einem oder mehreren Aufwartshiben, eine Verschiebung des
Schiebekeils in die erste Schieberichtung zu bewirken, wobei das erste Stellelement jeweils
entsprechend derart positioniert werden muss, dass es durch Abgleiten auf der ersten
Steuerflache die entsprechende Verschiebung des Schiebekeils in die erste Schieberichtung
bewirkt. Entsprechend kdnnen die zweite Steuerflaiche und das zweite Stellelement dazu
benutzt werden, jeweils eine Verschiebung des Schiebekeils, insbesondere in einem oder
mehreren Abwartshiiben, in die entgegengesetzte, zweite Schieberichtung zu bewirken,

wobei in dazu das zweite Stellelement jeweils entsprechend positioniert werden muss.

Eine erfindungsgemaBe Hubkolbenmaschine, insbesondere eine erfindungsgemale
Hubkolbenbrennkraftmaschine, ist dadurch  gekennzeichnet, dass sie eine

erfindungsgemane Pleuelstange aufweist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Hubkolbenmaschine weist die
Hubkolbenmaschine eine Aktuatorvorrichtung zum Verschieben des Schiebekeils entlang der
Schiebeachse auf, insbesondere zum Verschieben des Schiebekeils von der ersten Position
bis in die zweite Position und umgekehrt, wobei der Abstand zwischen der ersten Position
und der zweiten Position vorzugsweise einen maximalen Verschiebeweg des Schiebekeils

definiert und damit insbesondere eine maximale Pleuelstangenldéngenanderung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméanen Hubkolbenmaschine
wirkt die Aktuatorvorrichtung derart mit dem Schiebekeil der Pleuelstange zusammen und ist
derart ausgebildet, insbesondere derart steuerbar, dass der Schiebekeil mittels der
Aktuatorvorrichtung jeweils, insbesondere wéhrend eines Arbeitshubs, entweder nicht, oder
mit einem definierten Schiebhub in einer ersten Schieberichtung oder mit einem definierten
Schiebehub in einer zweiten Schieberichtung entlang der Schiebeachse verschiebbar ist.
Dadurch kann der Hub des Schiebekeils entlang der Schiebeachse gezielt eingestellt
werden, wobei insbesondere auch eingestellt werden kann, dass keine Verschiebung des
Schiebekeils entlang der Schiebeachse erfolgt, so dass die Pleuelstangenlange konstant

gehalten werden kann und damit ein eingestelltes Verdichtungsverhéltnis.
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Vorzugsweise kann die Verschiebung des Schiebekeils dabei pro Arbeitshub eingestellt
werden, so dass eine Aufteilung der insgesamt gewilinschten Langenanderung der
Pleuelstange auf mehrere Arbeitshilbe verteilt werden kann und damit ebenfalls eine
Anderung des Verdichtungsverhaltnisses auf mehrere Arbeitshilbe verteilt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemanBen Hubkolbenmaschine,
wobei der Schiebekeil vorzugsweise in einer sich entlang der Schiebeachse erstreckenden
Durchgangsoéffnung gefhrt ist und an wenigstens einem Ende eine Steuerflache aufweist,
weist die Aktuatorvorrichtung wenigsten ein, insbesondere ortsfest angeordnetes,
verstellbares Stellelement auf, wobei das Stellelement vorzugsweise dazu ausgebildet ist, in
wenigstens einer Stellposition mit einem ausreichenden Stelldruck auf der Steuerflache des
Schiebekeils abzugleiten und eine Verschiebung des Schiebekeils entlang der Schiebeachse
zu bewirken und insbesondere in wenigstens einer Stellposition keine Verschiebung des

Schiebekeils zu bewirken.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméanen Hubkolbenmaschine
ist die Aktuatorvorrichtung derart ausgebildet, dass bei einem Aufwértszug der Pleuelstange
der Schiebekeil entweder nicht oder mit einem definierten Schiebehub in der ersten
Schieberichtung entlang der Schiebeachse verschiebbar ist und bei einem Abwartszug der
Pleuelstange entweder nicht oder mit einem definierten Schiebehub in die zweite
Schieberichtung, wobei die Aktuatorvorrichtung dazu vorzugsweise zwei, insbesondere
ortsfest angeordnete, verstellbare Stellelemente aufweist, wobei ein erstes Stellelement
vorzugsweise zum Verschieben des Schiebekeils wahrend eines Aufwartszuges,
insbesondere in der ersten Schieberichtung, vorgesehen ist und ein zweites Stellelement
vorzugsweise zum Verschieben des Schiebekeils wéhrend eines Abwartszuges,

insbesondere in der zweiten Schieberichtung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaien Hubkolbenmaschine
weist die Aktuatorvorrichtung wenigstens ein hydraulisch oder elektromagnetisch
betdtigbares Stellelement auf, vorzugsweise wenigstens ein als Stellkolben ausgebildetes
Stellelement, insbesondere wenigstens ein als Stellkolben ausgebildetes und hydraulisch

oder elektromagnetisch betétigbares Stellelement.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemanBen Hubkolbenmaschine,
weist die Aktuatorvorrichtung eine mit dem Schiebekeil zusammenwirkende Kulissenflihrung

auf, vorzugsweise eine verstellbare Kulissenfihrung.

Vorzugsweise ist die Hubkolbenmaschine, insbesondere die Aktuatorvorrichtung, derart
ausgebildet, dass der Schiebekeil nur in einem méglichst unbelasteten Zustand verschiebbar
ist, wobei die Aktuatorvorrichtung bzw. die Hubkolbenmaschine vorzugsweise derart
ausgebildet ist, dass der Schiebekeil nur in einem definierten Hubbereich der Pleuelstange
verschoben wird, insbesondere nur um einen oberen Totpunkt und/oder um einen unteren
Totpunkt herum, wobei es sich jedoch als besonders vorteilhaft herausgestellt hat den
Schiebekeil nur um einen oberen Totpunkt herum zu verschieben. In einer weiteren Variante
der Erfindung erfolgt die Verschiebung des Schiebekeils in einem Hubbereich bei 70°

Kurbelwinkel vor dem oberen Totpunkt und 70° Kurbelwinkel nach dem oberen Totpunkt.

Weist die Aktuatorvorrichtung eine Kulissenflhrung bzw. ortsfest angeordnete Stellelemente
auf, sind diese vorzugsweise insbesondere derart angeordnet und ausgebildet, dass sie nur
in diesem Bereich, insbesondere in einem Bereich um einen Totpunkt, insbesondere im
Bereich um den oberen Totpunkt herum, auf die Steuerfldchen des Schiebekeils wirken bzw.
auf diesen abgleiten, so dass nur in diesem Hubbereich eine Verschiebung des Schiebekeils
bewirkt wird, wenn die entlang der La&ngsachse der Pleuelstange auf den Schiebekeil
wirkenden Langskrafte mdglichst gering sind. Beim genannten Bereich um den oberen
Totpunkt handelt es sich insbesondere um 70° Kurbelwinkel vor und 70° Kurbelwinkel nach
dem oberen Totpunkt.

Ein erfindungsgemaBes Fahrzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass es eine

erfindungsgemane Hubkolbenmaschine aufweist.

Diese und weitere Merkmale gehen auBBer aus den Anspriichen und aus der Beschreibung
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 kdnnen und eine vorteilhafte sowie flr sich schutzfédhige Ausflhrung
darstellen kdnnen, flr die ebenfalls Schutz beansprucht wird, sofern sie technisch sinnvoll

ist.
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Manche der nachfolgend genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl eine

erfindungsgemane Verbrennungskraftmaschine als auch ein erfindungsgemafBes Fahrzeug.

Einige dieser Merkmale und Eigenschaften werden nur einmal beschrieben, gelten jedoch

unabhéngig voneinander im Rahmen technisch méglicher Ausgestaltungen sowohl fur eine

erfindungsgeméafBe Verbrennungskraftmaschine als auch flr ein erfindungsgemafies

Fahrzeug.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels weiter

erlautert, wobei die Erfindung dazu in den beigefligten Zeichnungen schematisch dargestellt

ist. Dabei zeigt:

Fig. 1a

Fig. 1b

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 2¢

Fig. 3a

Fig. 3b

ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Pleuelstange in Ansicht
von vorne mit dem Schiebekeil in einer ersten Position zur Einstellung einer
minimalen Pleuelstangenlange,

die erfindungsgemaBe Pleuelstange aus Fig. 1a, ebenfalls in Ansicht von vorne, mit
dem Schiebekeil in einer zweiten Position zur Einstellung einer maximalen

Pleuelstangenlange,

einen Ausschnitt der erfindungsgemafen Pleuelstange aus den Fig. 1a und 1b im

Querschnitt mit dem Schiebekeil in der zweiten Position,

den Ausschnitt der erfindungsgemafBen Pleuelstange aus Fig. 2a im Langsschnitt,

den Ausschnitt der erfindungsgeméaBen Pleuelstange aus den Fig. 2a und 2b im

Querschnitt mit dem Schiebekeil in der ersten Position,

einen Ausschnitt eines zweiten Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen

Pleuelstange in Ansicht von vorne,

einen Ausschnitt der erfindungsgemafBen Pleuelstange aus Fig. 3a im Langsschnitt,

12

13/32



10

15

20

25

30

PP30893AT AVL List GmbH

Fig. 4 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Hubkolbenmaschine in
Schnittdarstellung mit visualisierter Pleuelstangenbewegung wahrend eines
kompletten Arbeitshubs und

Fig. 5 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Hubkolbenmaschine,
ebenfalls mit visualisierter Pleuelstangenbewegung wahrend eines kompletten
Arbeitshubs.

Die Fig. 1aund 1b zeigen jeweils ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaien
Pleuelstange 10 in Ansicht von vorne mit einem kleinen Pleuelauge 12A zur Anbindung an
einen Kolben einer Hubkolbenmaschine und einem groBen Pleuelauge 12B zur Anbindung

an einen Hubzapfen einer Kurbelwelle einer Hubkolbenmaschine.

Das kleine Pleuelauge 12A ist dabei Teil eines ersten Pleuelstangenabschnitts 10A und das
groBe Pleuelauge 12B Teil eines zweiten Pleuelstangenabschnitts 10B, wobei die
Pleuelstange 10 teleskopartig ausgebildet ist und die beiden Pleuelstangenabschnitte 10A
und 10B derart ineinander und entlang einer Lédngsachse L relativ zueinander verschiebbar
angeordnet sind, dass ein Abstand zwischen dem Mittelpunkt des kleinen Pleuelauges 12A
und dem Mittelpunkt des groBen Pleuelauges 12B verandert werden kann und somit die

Pleuelstangenlénge.

Dazu weist der zweite Pleuelabschnitt 10B oberhalb des groBen Pleuelauges 12B einen
hohlzylinderférmig ausgebildeten Bereich auf, welcher als Flhrungszylinder flir den unteren
Teil des ersten Pleuelstangenabschnitts 10A dient und in welchem der erste
Pleuelstangenabschnitt 10A teleskopartig, entlang der Langsachse L verschiebbar

gegeniber dem zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B angeordnet ist.

Dabei ist der erste Pleuelstangenabschnitt 10A in Léngsrichtung der Pleuelstange 10 mit
seiner in Richtung des grof3en Pleuelauges 12B orientierten Unterseite 16 auf einem, in einer
Durchgangsoffnung 20, entlang einer Schiebeachse S verschiebbar gelagerten Schiebekeil
11 abgestitzt, wobei der Schiebekeil 11 wiederum mit seiner Unterseite 17 Uber die Flache

18 der Durchgangséffnung 20 am zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B abgestitzt ist.

13
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Die Pleuelstange 10 ist derart ausgebildet, dass durch ein Verschieben des Schiebekeils 11
entlang der Schiebeachse S erfindungsgemaB eine Anderung der Pleuelstangenlnge
bewirkt wird, wobei der Schiebekeil 11 mit dem ersten Pleuelstangenabschnitt 10A und mit
dem zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B derart mechanisch gekoppelt ist, dass durch ein
Verschieben des Schiebekeils 11 entlang der Schiebeachse S von einer ersten, in Fig. 1a
dargestellten Position, in eine zweite, in Fig., 1b dargestellte, Position eine Verlangerung der
Pleuelstangenlange L1 um +AL auf eine Pleuelstangenlange L2 bewirkt wird, bei diesem
Beispiel von 141 mm um +3 mm auf 144 mm, und durch eine Verschiebung des Schiebekeils
11 von der zweiten Position (Fig. 1b) in die erste Position (Fig. 1a) eine Verklrzung der
Pleuelstangenlange von L2 um —AL auf die Pleuelstangenlédnge L1, also von 144 mm um -

3 mm auf 141 mm.

Damit erfindungsgeman ein Verschieben des Schiebekeils 11 entlang der Schiebeachse S
eine Veranderung der Pleuelstangenldnge bewirkt, weist der Schiebekeil 11 eine mit einem
definierten Keilwinkel o zur Schiebeachse S geneigte und sich senkrecht zu einer
Radialebene der beiden Pleuelaugen 12A und 12B erstreckende Keilflache 15 auf, auf

welcher die Unterseite 16 des ersten Pleuelstangenabschnitts 10A direkt abgestitzt ist.

Fig. 1a zeigt die erfindungsgeméBie Pleuelstange 10 in einer ersten Position des Schiebekeils
11 entlang der Schiebeachse S, wobei die Pleuelstange 10 in dieser Position ihre
kleinstmégliche Pleuelstangenlange L1 aufweist. Fig. 1b zeigt die erfindungsgeméie
Pleuelstange 10 in einer zweiten Position des Schiebekeils 11 entlang der Schiebeachse S,
wobei die Pleuelstange 10 in dieser Position ihre gréBtmdgliche Pleuelstangenlange L2

aufweist.

Aufgrund der um den Keilwinkel o zur Schiebeachse geneigten Keilflaiche 15 des
Schiebekeils 11 bewirkt ein Verschieben des Schiebekeils 11 entlang der Schiebeachse S
von der ersten, in Fig. 1a dargestellten Position in einer ersten Schieberichtung S1 bis in die
in Fig. 1b dargestellte zweite Position ein Auseinanderschieben des ersten
Pleuelstangenabschnitts 10A und des zweiten Pleuelstangenabschnitts 10B um +AL und

damit eine Zunahme der Pleuelstangenlange um +AL.
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Um insbesondere eine ungewollte Verschiebung des Schiebekeils 11 in die zweite
Schieberichtung S2 durch die wahrend eines Arbeitshubs in einer Hubkolbenmaschine auf
die Pleuelstange 10 parallel zur Ladngsachse L der Pleuelstange 10 wirkenden Druckkrafte
und damit eine ungewollte Verkirzung der Pleuelstangenlange zu vermeiden, ist der
Keilwinkel oo des Schiebekeils 11 so gewahlt, dass eine Selbsthemmung zwischen der
Keilflache 15 und der Unterseite 16 des ersten Pleuelstangenabschnitts 10A wenigstens so

grofB ist, dass der Schiebekeil 11 in seiner Position gehalten wird.

Um sicherzustellen, dass der Schiebekeil 11 in seiner Position gehalten wird, insbesondere,
bezogen auf einen Einbauzustand in einer Hubkolbenmaschine, auch in einem Hubbereich
um einen oberen Totpunkt (speziell 70° vor und 70° nach dem oberen Totpunkt) und einen
unteren Totpunkt herum, in welchem aufgrund der Richtungsumkehr der Pleuelstange 10
keine oder nur geringe Druckkraft in Langsrichtung der Pleuelstange 10 wirkt und somit keine
Selbsthemmung, ist zuséatzlich noch eine Arretiervorrichtung 19 vorgesehen, welche in
diesem Fall durch eine mittels einer Feder unter Spannung gehaltenen Kugel gebildet ist,
welche in an definierten Positionen entlang der Schiebeachse S in vorhandene
Ausnehmungen 19" einrasten kann, siehe Fig. 2a, 2b und 2c, und infolgedessen der
Schiebekeil 11, zumindest solange keine zusatzlichen, in Richtung der Schiebeachse S
wirkenden Verschiebekrafte auf den Schiebekeil 11 aufgebracht werden, in seiner Position
gehalten werden kann. Die Vorspannkraft der Feder ist dabei derart gewéhlt, dass die
Arretierungskréfte derart gering sind, dass sie beim gezielten Verschieben des Schiebekeils

11, insbesondere mittels einer Aktuatorvorrichtung, problemlos Gberwunden werden kénnen.

Um die zum Verschieben des Schiebekeils 11 erforderlichen Schiebekrafte mdglichst gering
zu halten, ist die Fl&che 17 an der Unterseite des Schiebekeils 11 nicht nur als Stltzflache
ausgebildet, sondern auch als Gleitflache, insbesondere als Stitz-Gleitflaiche 17, mit einer
Oberflache mit méglichst geringer Reibung. Entsprechend ist die zugehérige Flache 18 in der
Durchgangsoéffnung 20, in welcher der Schiebekeil 11 im zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B
geflhrt ist, ebenfalls nicht nur als Sthtzflache, sondern auch als Gleitflache, insbesondere als
Sthtz-Gleitflache 18, ausgebildet.
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Um jeweils auch eine Pleuelstangenldngenédnderung, insbesondere eine Verklrzung der
Pleuelstangenlange, zu bewirken, wenn der Schiebekeil 11 in der zweiten Schieberichtung
S2 entlang der Schiebeachse S verschoben wird, ist der Schiebekeil 11 derart mit dem ersten
Pleuelstangenabschnitt 10A und dem zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B mechanisch
gekoppelt, dass ein Verschieben des Schiebekeils 11 in die zweite Schieberichtung S2
unmittelbar eine Verklrzung der Pleuelstangenlange bewirkt, bei einem Verschieben des
Schiebekeils 11 von der zweiten Position (Fig. 1b) bis in die erste Position (Fig. 1a)

insbesondere eine Verklrzung der Pleuelstangenlange um den Betrag —AL von L2 auf L1.

Dazu und um wéahrend eines Arbeitshubs in einem funktionsgeméafien Einbauzustand der
erfindungsgemanen Pleuelstange 10 in einer Hubkolbenmaschine ein Abheben des ersten
Pleuelstangenabschnitts 10A  und damit eine ungewollte Verldngerung der
Pleuelstangenlange zu vermeiden, ist der erste Pleuelstangenabschnitt 10A bei diesem
Ausfihrungsbeispiel mittels mehrerer, in Langsrichtung der Pleuelstange 10 wirkenden
formschllssigen  Verbindungen mit dem Schiebekeil 11 und dem zweiten

Pleuelstangenabschnitt 10B mechanisch zwangsgekoppelt.

Zum einen ist der erste Pleuelstangenabschnitt 10A mittels einer in Langsrichtung der
Pleuelstange 10 wirkenden formschllssigen Verbindung mit dem Schiebekeil 11 verbunden,
welche bei diesem Ausflhrungsbeispiel durch eine Fihrungsnut 13 im Schiebekeil 11 und
ein entsprechend korrespondierend ausgebildetes, am unteren Ende des ersten
Pleuelstangenabschnitts 10A angeordnetes, in den Fig. 1a und 1b nur angedeutetes
FOhrungselement 14 in Form von einer FUhrungsleiste 14 gebildet ist. Zum anderen ist der
Schiebekeil 11 Ober die Durchgangséffnung 20 in Langsrichtung der Pleuelstange 10
formschllssig mit dem zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B verbunden.

Anhand der Fig. 2a bis 2c wird die Ausgestaltung der formschlissigen Verbindungen zur
mechanischen Zwangskopplung der beiden Pleuelstangenabschnitte 10A und 10B
miteinander Uber den Schiebekeil 11 deutlich, insbesondere anhand des Langsschnittes
entlang der Schnittebene I-I* in Fig. 2b. Das untere Ende des ersten Pleuelstangenabschnitts
10A ist T-férmig ausgebildet, wobei die seitlichen Arme des T als FUhrungselemente 14 in

Form von FlUhrungsleisten 14 dienen, welche jeweils in einer entsprechend korrespondierend
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ausgebildeten Fihrungsnut 13 des Schiebekeils 11 geflihrt sind, welcher wiederum durch
einen Formschluss mit der Durchgangséffnung 20 mit dem zweiten Pleuelstangenabschnitt
10B in Langsrichtung der Pleuelstange 10 in seiner Position gehalten wird.

Der Schiebekeil 11 ist ferner derart ausgebildet, dass er mittels einer Aktuatorvorrichtung
entlang der Schiebeachse S verschoben werden kann. Dazu weist der Schiebekeil 11 an
seinen beiden Enden jeweils eine, in diesem Fall jeweils ebenfalls keilférmig ausgebildete
Steuerflache 21A bzw. 21B auf und ist derart ausgebildet, dass jeweils immer mindestens
eine der Steuerflachen 21A und 21B seitlich aus dem zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B
herausragt, insbesondere aus der Durchgangséffnung 20, so dass der Schiebekeil 11 durch
Vorbeiflihren der Pleuelstange 10 an einem, vorzugsweise gegenlber der Pleuelstange 10
ortsfest angeordneten, jeweils auf der Steuerflache 21A bzw. 21B mit einem ausreichenden
Stelldruck abgleitenden Stellelement, beispielsweise als Teil einer Kulissenflihrung oder in
Form eines Stellkolbens, entlang der Schiebeachse S verschoben werden kann,
insbesondere in der ersten Schieberichtung S1 in Richtung der zweiten Position (vgl. Fig. 1b)
und/oder umgekehrt in einer zweiten Schieberichtung S2 in Richtung der ersten Position (vgl.
Fig. 1a).

Fig. 3a zeigt einen Ausschnitt eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgeméien
Pleuelstange 30, wobei Bauteile mit gleicher Funktion, sofern sie nicht wesentlich anders
ausgestaltet sind, mit den gleichen Bezugszeichen wie in den vorangegangen Figuren

bezeichnet sind.

Auch bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist der erste Pleuelstangenabschnitt 10A ebenfalls
teleskopartig, zumindest teilweise innerhalb des zweiten Pleuelstangenabschnitts 10B
entlang der Langsachse L der Pleuelstange 30 und relativ zu diesem verschiebbar
angeordnet ist und stitzt sich ebenfalls mit seiner hier nicht ndher bezeichneten Unterseite
auf der Keilflache 35 des Schiebekeils 31 ab.

Wie bei dem zuvor erlduterten Ausfihrungsbeispiel ist zur mechanischen Zwangskopplung
der erste Pleuelstangenabschnitt 10A ebenfalls mittels mehrerer formschlissiger
Verbindungen Uber den Schiebekeil 31 mit dem zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B

verbunden, allerdings mittels einer alternativen, konstruktiven Ausgestaltung.
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Im Unterschied zu dem anhand der Fig. 1a bis 2c erlauterten Ausflihrungsbeispiel ist der
Schiebekeil 31 bei diesem Ausflhrungsbeispiel nicht direkt mit seiner ebenfalls nicht naher
bezeichneten Unterseite am zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B abgestitzt und Gber eine
Durchgangsoffnung formschlissig in Léngsrichtung der Pleuelstange 30 im zweiten
Pleuelstangenabschnitt 10B gehalten, sondern Uber eine im Boden des Hohlzylinders des
zweiten Pleuelstangenabschnitts 10B angeordnete Fiihrungsauflage 26, welche mittels einer
als Fuhrungszylinder fur den ersten Pleuelstangenabschnitt 10A ausgebildeten und in den
zweiten Pleuelstangenabschnitt 10B eingeschraubten Fixierhiilse 25 in Langsrichtung der
Pleuelstange 30 fixiert ist.

In diesem Fall weist der Schiebekeil 31 auBerdem jeweils zwei, sich parallel zur Keilflache
35 erstreckende Fuhrungsleisten 34A und 34B auf, welche jeweils in eine korrespondierend
dazu ausgebildete Flihrungsnut 13A bzw. 13B eingreifen, wobei die Flhrungsnut 13A in das
untere Ende des ersten Pleuelstangenabschnitts 10A eingebracht ist und die andere
FOhrungsnut 13B in die mittels der Fixierhiilse 25 am Boden des hohlzylinderférmigen

Bereichs des zweiten Pleuelstangenabschnitts 10B fixierte Flhrungsauflage 26.

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgematen
Hubkolbenmaschine 100 in Form eines Verbrennungsmotors 100 mit einer
erfindungsgeméaBen Pleuelstange 10 bzw. 30, wobei die erfindungsgemale
Hubkolbenmaschine 100 eine hier nur durch das Bezugszeichen und die zugehdrige
Bezugszeichenlinie angedeutete Aktuatorvorrichtung 110 aufweist, welche zum Verschieben
des Schiebekeils 11, 31 der erfindungsgeméafBen Pleuelstange 10 bzw. 30 und damit zum
Verstellen der Pleuelstangenldnge und infolgedessen zum Andern eines
Verdichtungsverhéltnisses der Hubkolbenmaschine 100 eine hier ebenfalls nur durch die

Bezugszeichen 110A und 110B angedeutete, verstellbare Kulissenflihrung aufweist.
Fig. 4 zeigt dabei angedeutet, die einzelnen, resultierenden Positionen des Schiebekeils 11,
31 der erfindungsgemaBen Pleuelstange 10, 30 entlang der Schiebeachse S beim

Vorbeiflihren des Schiebekeils 11, 31 an der verstellbaren Kulissenfilhrung 110A, 110B
wiéhrend eines Arbeitshubs.
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Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaten
Hubkolbenmaschine 200 mit einer alternativen Aktuatorvorrichtung 210, welche ebenfalls nur
angedeutet dargestellt ist. Diese Aktuatorvorrichtung 210 weist anstatt einer verstellbaren
Kulissenfiihrung zwei im Bereich des oberen Totpunktes angeordnete, hydraulisch oder auf
andere Weise betatigbare Stellelemente 210A und 210B in Form von Stellkolben auf, mittels
welcher jeweils ein Verschieben des Schiebekeils 11 bzw. 31 einer erfindungsgeméaten

Pleuelstange 10 bzw. 30 entlang der Schiebeachse S bewirkt werden kann.

Die Stellkolben 210A und 210B kdénnen dabei jeweils derart positioniert werden, dass die
Stellkolben 210A und 210B jeweils mit einem zum Verschieben des Schiebekeils 11, 31
erforderlichen Stelldruck derart auf den zugehdrigen Steuerflichen 21A, 21B des
Schiebekeils 11, 31 abgleiten, dass die entsprechend zur gewlinschten Langen&nderung
erforderliche Verschiebung des Schiebekeils 11, 31 entlang der Schiebeachse S in die jeweils
gewlinschte Schiebrichtung S1 bzw. S2 bewirkt wird.

Selbstverstandlich ist eine Vielzahl von Abwandlungen der beschriebenen

Ausfihrungsformen méglich, ohne den Inhalt der Patentanspriche zu verlassen.
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Bezugszeichenliste:

10, 30 erfindungsgemafe Pleuelstange
10A, 30A erster Pleuelstangenabschnitt
10B, 30B zweiter Pleuelstangenabschnitt
11, 31 Schiebekeil

12A kleines Pleuelauge

12B grofBBes Pleuelauge

13, 13A, 13B  FUhrungsnut
14, 34A, 34B  Fihrungsleiste

15, 35 Keilflache

16 Unterseite des ersten Pleuelstangenabschnitts

17,37 Unterseite des Schiebekeils

18 Flache, an welcher der Schiebekeil im zweiten Pleuelstangenabschnitt

abgestitzt ist

19 Arretiervorrichtung

20 Durchgangséffnung

21A, 21B Steuerflache

25 Fixierhilse

26 FlOhrungsauflage

100, 200 erfindungsgemafie Hubkolbenmaschine
110, 210 Aktuatorvorrichtung

110A, 110B Kulissenfiihrung
210A, 210B Stellkolben

L Langsachse der Pleuelstange
S Schiebeachse des Schiebekeils
St erste Schieberichtung
S2 zweite Schieberichtung
+/-AL Langenanderung der Pleuelstange
L1 minimale Pleuelstangenlénge
L2 maximale Pleuelstangenlange
o Keilwinkel
20
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Patentanspriiche

Langenverstellbare Pleuelstange (10, 30) fir eine Hubkolbenmaschine (100, 200),

insbesondere fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine (100, 200), wobei

- die Pleuelstange (10, 30) einen ersten Pleuelstangenabschnitt (10A) und einen
zweiten Pleuelstangenabschnitt (10B) aufweist,

- die beiden Pleuelstangenabschnitte (10A, 10B) zum Verstellen einer
Pleuelstangenlange entlang einer Langsachse (L) der Pleuelstange (10, 30)
relativ zueinander verschiebbar sind, und

- die Pleuelstange (10, 30) einen entlang einer Schiebeachse (S) verschiebbaren
Schiebekeil (11, 31) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass durch ein Verschieben des Schiebekeils (11, 31)

entlang der Schiebeachse (S) eine Anderung der Pleuelstangenlange bewirkbar ist,

wobei der Schiebekeil (11, 31) mit dem ersten Pleuelstangenabschnitt (10A) und mit
dem zweiten Pleuelstangenabschnitt (10B) derart mechanisch gekoppelt ist, dass
durch ein Verschieben des Schiebekeils (11, 31) entlang der Schiebeachse (S) von
einer ersten Position in zumindest eine zweite Position eine Verldngerung der

Pleuelstangenlange bewirkt wird und durch eine Verschiebung des Schiebekeils von

der zweiten Position in die erste Position eine Verklrzung der Pleuelstangenlange.

Pleuelstange (10, 30) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schiebekeil (11, 31) mit dem ersten Pleuelstangenabschnitt (10A) und/oder dem
zweiten Pleuelstangenabschnitt (10B) mechanisch zwangsgekoppelt ist,
vorzugsweise durch eine formschlissige Verbindung zwischen dem Schiebekeil (11,
31) und dem ersten Pleuelstangenabschnitt (10A) und/oder dem zweiten
Pleuelstangenabschnitt (10B) , insbesondere durch eine in Langsrichtung der
Pleuelstange (10, 30) wirkende formschliissige Verbindung, wobei der Schiebekeil
(11, 31) insbesondere wenigstens mit dem ersten Pleuelstangenabschnitt (10A)

mechanisch zwangsgekoppelt ist.

Pleuelstange (10, 30) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schiebekeil (11, 31) mittels wenigstens eines in einer Flhrungsnut (13, 13A, 13b)
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geflhrten FUhrungselementes (14, 34A, 34B) mit dem ersten Pleuelstangenabschnitt
(10A) und/oder dem zweiten Pleuelstangenabschnitt (10B) mechanisch
zwangsgekoppelt ist.

Pleuelstange (10, 30) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schiebekeil (11, 31) wenigstens eine Keilfldche
(15, 35) aufweist, wobei die Keilfliche (15, 35) vorzugsweise mit einem definierten
Keilwinkel () zur Schiebeachse (S) geneigt ist und sich insbesondere senkrecht zur
Radialebene wenigstens eines Pleuelauges (12A, 12B) erstreckt und wobei der erste
Pleuelstangenabschnitt (10A) und/oder der zweite Pleuelstangenabschnitt (10B) an
der Keilflache (15, 35) abgestitzt ist.

Pleuelstange (10, 30) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Keilwinkel
(o) der Keilflache (15, 35) des Schiebekeils (11, 31) derart gewahlt ist, dass eine
Selbsthemmung zwischen dem zugehdrigen, sich an der Keilfliche (15, 35)
abstltzenden Pleuelstangenabschnitt (10A) und der Keilflache (15, 35) wenigstens so
grof ist, dass eine Verschiebung des Schiebekeils (11, 31) entlang der Schiebeachse
(S) durch die wéhrend eines Arbeitshubs entlang der Langsachse (L) der Pleuelstange
(10, 30) wirkenden Kréfte vermieden wird und der Schiebekeil (11, 31) insbesondere
in seiner Position entlang der Schiebeachse (S) gehalten wird.

Pleuelstange (10, 30) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pleuelstange (10, 30) eine Arretiervorrichtung
(19) aufweist, mittels welcher der Schiebekeil (11, 31) insbesondere in wenigstens
einer Position entlang der Schiebeachse (S) arretierbar ist, vorzugsweise

wenigstens in der ersten Position und/oder in der zweiten Position.

Pleuelstange (10, 30) nach wenigstens einem der vorgenannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schiebekeil (11, 31) in einer sich entlang der
Schiebeachse (S) erstreckenden Durchgangséffnung (20) geflihrt ist, vorzugsweise
in einer im zweiten Pleuelstangenabschnitt (10B) oberhalb des groBen Pleuelauges
(12B) eingebrachten Durchgangséffnung (20), wobei der Schiebekeil (11, 31)
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10.

11.

insbesondere zumindest Uber einen Teil seines Verschiebewegs wenigstens mit

einem Ende seitlich aus der Durchgangséffnung (20) herausragt.

Pleuelstange (10, 30) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schiebekeil (11, 31) an wenigstens einem Ende,
vorzugsweise an jeweils beiden Enden, eine Steuerflache (21A, 21B) aufweist,
wobei die Steuerflache (21A, 21B) insbesondere derart ausgebildet ist, dass der
Schiebekeil (11, 31) durch Vorbeifihren der Pleuelstange (10, 30) an einem,
vorzugsweise gegenlber der Pleuelstange (10, 30) ortsfest angeordneten, auf der
Steuerflache (21A, 21B) mit einem ausreichenden Stelldruck abgleitenden
Stellelement (110A, 110B; 210A, 210B) entlang der Schiebeachse (S) verschiebbar
ist, insbesondere in einer ersten Schieberichtung (S1) in Richtung der zweiten
Position und/oder umgekehrt in einer zweiten Schieberichtung (S2) in Richtung der
ersten Position.

Hubkolbenmaschine (100, 200), insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit
wenigstens einer [angenverstellbaren Pleuelstange (10, 30), dadurch
gekennzeichnet, dass die Pleuelstange (10, 30) nach einem der Anspriche 1 bis 8

ausgebildet ist.

Hubkolbenmaschine (100, 200) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hubkolbenmaschine (100, 200) eine Aktuatorvorrichtung (110, 210) zum
Verschieben des Schiebekeils (11, 31) entlang der Schiebeachse (S) aufweist,
insbesondere zum Verschieben des Schiebekeils (11, 31) von der ersten Position

bis in die zweite Position und umgekehrt.

Hubkolbenmaschine (100, 200) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aktuatorvorrichtung (110, 210) derart mit dem Schiebekeil (11, 31) der
Pleuelstange (10, 30) zusammenwirkt und derart ausgebildet ist, insbesondere
derart steuerbar ist, dass der Schiebekeil (11, 31) mittels der Aktuatorvorrichtung
(110, 210) , insbesondere wahrend eines Arbeitshubs, jeweils entweder nicht oder

mit einem definierten Schiebehub in einer ersten Schieberichtung (S1) oder mit
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12.

13.

14.

einem definierten Schiebehub in einer zweiten Schieberichtung (S2) entlang der
Schiebeachse (S) verschiebbar ist.

Hubkolbenmaschine (100, 200) nach wenigstens einem der Anspriche 9 bis 11,
wobei die Pleuelstange (10, 30) vorzugsweise nach Anspruch 8 ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aktuatorvorrichtung (110, 210) wenigstens ein,
insbesondere ortsfest angeordnetes, verstellbares Stellelement (110A, 110B; 210A,
210B) aufweist, wobei das Stellelement (110A, 110B; 210A, 210B) vorzugsweise
dazu ausgebildet ist, in wenigstens einer Stellposition mit einem ausreichenden
Stelldruck auf einer Steuerflache (21A, 21B) des Schiebekeils (11, 31) abzugleiten
und eine Verschiebung des Schiebekeils (11, 31) entlang der Schiebeachse (S) zu
bewirken und insbesondere in wenigstens einer Stellposition keine Verschiebung
des Schiebekeils (11, 31) zu bewirken.

Hubkolbenmaschine (100, 200) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aktuatorvorrichtung (110, 210) derart ausgebildet ist, dass bei einem
Aufwaértshub der Pleuelstange (10, 30) der Schiebekeil (11, 31) jeweils entweder
nicht oder mit einem definierten Schiebehub in der ersten Schieberichtung (S1)
entlang der Schiebeachse (S) verschiebbar ist, und bei einem Abwértshub der
Pleuelstange (10, 30) jeweils entweder nicht oder mit einem definierten Schiebehub
in die zweite Schieberichtung (S2), wobei die Aktuatorvorrichtung (110, 210) dazu
vorzugsweise zwei, insbesondere ortsfest angeordnete, verstellbare Stellelemente
(110A, 110b; 210A, 210B) aufweist, wobei ein erstes Stellelement (110A, 210A)
vorzugsweise zum Verschieben des Schiebekeils (11, 31) wahrend eines
Aufwartshubes, insbesondere in der ersten Schieberichtung (S1), vorgesehen ist
und ein zweites Stellelement (110B, 210B) vorzugsweise zum Verschieben des
Schiebekeils (11, 31) wahrend eines Abwartshubes, insbesondere in der zweiten
Schieberichtung (S2).

Hubkolbenmaschine (100, 200) nach wenigstens einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aktuatorvorrichtung wenigstens ein hydraulisch
oder elektromagnetisch betatigbares Stellelement (210A, 210B) aufweist,

vorzugsweise wenigstens ein als Stellkolben (210A, 210B) ausgebildetes

24

25/32



PP30893AT AVL List GmbH

15.

16.

Stellelement (210A, 210B), insbesondere wenigstens ein als Stellkolben (210A,
210B) ausgebildetes und hydraulisch oder elekiromagnetisch betatigbares
Stellelement (210A, 210B).

Hubkolbenmaschine (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aktuatorvorrichtung eine mit dem Schiebekeil (11,
31) zusammenwirkende Kulissenfuhrung (110A, 110B) aufweist, vorzugsweise eine
verstellbare Kulissenfihrung (110A, 110B).

Fahrzeug mit einer Hubkolbenmaschine (100, 200), insbesondere mit einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass die

Hubkolbenmaschine (100, 200) nach wenigstens einem der Anspriche 9 bis 15

ausgebildet ist.
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