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(54) LANGENVERSTELLBARE PLEUELSTANGE

(57) Die Erfindung betrifft eine langenverstellbare

Pleuelstange (1) fur eine Hubkolbenmaschine,
insbesondere fiir eine Brennkraftmaschine, mit
zumindest einem ersten Stangenteil (2) und einem
zweiten Stangenteil (4), welche beiden Stangenteile
(2, 4) relativ zueinander Uber ein Schraubgetriebe (6)
in Richtung der Langsachse (1a) der Pleuelstange (1)
verschiebbar sind, wobei das Schraubgetriebe (6)
zumindest einen ersten Getriebeteil (7) und einen mit
dem ersten Getriebeteil (7) im Eingriff stehenden
zweiten Getriebeteil (8) aufweist, wobei der erste
Getriebeteil (7) als Spindelmutter (9) bzw.
Gewindespindel (10) und der zweite Getriebeteil (8)
als Gewindespindel (10) bzw. als Spindelmutter (9)
ausgebildet ist.

Auf méglichst einfache Weise eine Veranderung des
Verdichtungsverhéaltnisses bei einer
Hubkolbenmaschine zu ermdglichen, ist vorgesehen,
dass das Schraubgetriebe (6) Uber zumindest einen
mindestens ein Schwingelement (21) aufweisenden
Aktuator  (20)  betatigbar ist, wobei das
Schwingelement (21) um eine Drehachse (21a)
drehbar im ersten Stangenteil (2) gelagert ist und
wobei das Schwingelement (21) mit dem ersten
Getriebeteil (7) drehverbindbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine langenverstellbare Pleuelstange flr eine Hubkolbenmaschine,
insbesondere flir eine Brennkraftmaschine, mit zumindest einem ersten Stangenteil und einem
zweiten Stangenteil, welche beiden Stangenteile (ber ein Schraubgetriebe in Richtung der
Langsachse der Pleuelstange verschiebbar sind, wobei das Schraubgetriebe zumindest einen
ersten Getriebeteil und einen mit dem ersten Getriebeteil im Eingriff stehenden zweiten Getrie-
beteil aufweist, wobei der erste Getriebeteil als Gewindespindel oder als Spindelmutter und der
zweite Getriebeteil als Spindelmutter bzw. Gewindespindel ausgebildet ist.

[0002] Aus den Druckschriften WO 06/115898 A1, US 5 406 911 A, GB 441 666 A ist es be-
kannt, die Lange von Pleuelstangen mechanisch durch eine Schraubgetriebe zu verstellen.
Dabei wird jeweils der Kolben Uber sein verzahntes Kolbenhemd bzw. Uber ein Gewinde im
Bereich des Kolbenhemdes verdreht.

[0003] Die US 1,784,192 A offenbart eine Brennkraftmaschine mit einer langenverstellbaren
Pleuelstange, wobei ein erste und ein zweiter Stangenteil Uber ein Schwenkgetriebe miteinan-
der verbunden sind. Dabei kann die Verstellung des Schraubgetriebes mittels eines Sperrele-
ments freigegeben oder blockiert werden. Dadurch soll eine Viertakt-Brennkraftmaschine als
Zweitakt-Brennkraftmaschine betrieben werden kénnen. Ein Schwingelement eines Aktuators
ist nicht vorgesehen.

[0004] Weiters ist es aus der DE 42 26 361 A1 eine Brennkraftmaschine mit verstellbarer Ver-
dichtung bekannt, bei der die Endstellung des Kolbens veranderbar ist. Die Veranderung des
Kolbens wird durch ein verstellbares Kurbelwellenlager oder durch ein verstellbares Hubzapfen-
lager erreicht, wobei die Verstellung durch einen Exzenter bewirkt wird, welcher mindestens
einen radial vorstehenden Kolben aufweist, der in einer radialen Erweiterung des Exzenter-
scheibenlagers hydraulisch verschiebbar ist.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, auf moglichst einfache Weise eine Veranderung des Ver-
dichtungsverhéltnisses bei einer Hubkolbenmaschine zu ermdglichen.

[0006] Erfindungsgemal} wird dies dadurch erreicht, dass das Schraubgetriebe lber zumindest
einen mindestens ein Schwingelement aufweisenden Aktuator betatigbar ist, wobei das
Schwingelement um eine Drehachse drehbar im ersten Stangenteil gelagert ist und wobei das
Schwingelement mit dem ersten Getriebeteil drehverbindbar ist.

[0007] Die Betatigung des Schraubgetriebes erfolgt durch die Massentragheit des Schwingele-
ments, dessen Schwerpunkt bevorzugt exzentrisch in Bezug auf die Drehachse ausgebildet ist.

[0008] Das Schwingelement erfahrt wahrend einer Kurbelwellenumdrehung wechselnde Be-
schleunigungskrafte, welche bewirken, dass das Schwingelement in Folge der Massentragheit
um die Drehachse gedreht wird. Die Drehung des Schwingelements um die Drehachse wird
genutzt, um die Spindelmutter bzw. die Gewindespindel zu verdrehen und somit die Pleuelstan-
ge zu verlangern oder zu verk(irzen.

[0009] Die Drehachse des Schwingelements ist dabei glinstiger Weise achsgleich mit der
Langsachse der Pleuelstange ausgebildet.

[0010] Um eine Verkirzung oder eine Verlangerung der Pleuelstange bewirken zu kdnnen, ist
in einer bevorzugten Ausfilhrung der Erfindung vorgesehen, dass das Schwingelement Uber
zumindest ein erstes mechanisches Kupplungselement mit dem ersten Getriebeteil drehver-
bindbar ist, wobei vorzugsweise das erste mechanische Kupplungselement durch eine erste
Freilaufvorrichtung gebildet ist, welche in einer ersten Drehrichtung des Schwingelements die
Drehverbindung zum ersten Getriebeteil herstellt und in einer der ersten Drehrichtung entgegen
gerichteten zweiten Drehrichtung unterbricht. Durch die Freilaufvorrichtung ist die Verstellrich-
tung der Pleuelstange zu Folge der Bewegung des Schwingelements vorgegeben.

[0011] Um auch in der Gegenrichtung eine Verstellung der Pleuelstange durch die Drehung des
Schwingelements zu ermdglichen, ist in einer besonders bevorzugten Ausfuihrung der Erfindung
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vorgesehen, dass das Schwingelement Uber zumindest ein zweites mechanisches Kupplungs-
element mit dem ersten Getriebeteil drehverbindbar ist, wobei vorzugsweise das zweite mecha-
nische Kupplungselement durch eine zweite Freilaufvorrichtung gebildet ist, welche in einer
zweiten Drehrichtung des Schwingelements die Drehverbindung zum ersten Getriebeteil her-
stellt und in einer der zweiten Drehrichtung entgegen gerichteten ersten Drehrichtung unter-
bricht. Somit lasst sich die Bewegung des Schwingelements sowohl flir eine Verlangerung, als
auch fir eine Verkirzung der Pleuelstange nltzen.

[0012] Die erste Freilaukupplung und die zweite Freilaufvorrichtung kénnen dabei als spiegel-
symmetrische Bauteile ausgefuhrt sein bzw. zu spiegelsymmetrischen Bauteilen - mit gleichen
Komponenten - zusammengebaut sein.

[0013] Zur Verbindung mit den Kupplungselementen weist das Schwingelement vorzugsweise
an seinem im Wesentlichen zylindrischen auflieren Umfang eine Aul3enverzahnung auf, welche
mit einer an einem inneren Umfang des ersten und/oder zweiten Kupplungselementes ange-
ordneten ersten bzw. zweiten Innenverzahnung korrespondiert. Das Drehmoment des Schwin-
gelements wird Uber die Auf’en- bzw. Innenverzahnung an das jeweilige Kupplungselement
Ubertragen.

[0014] In einer sehr kompakten Ausfilhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest ein
Kupplungselement einen die erste bzw. zweite Verzahnung tragenden Innenring und einen
Aulenring aufweist, welcher mit dem ersten Getriebeelement drehfest verbunden ist, wobei
Innenring und Auf3enring relativ zueinander in der ersten bzw. zweiten Drehrichtung verdrehbar
gelagert sind, wobei vorzugsweise die Aul3enringe der beiden Kupplungselemente miteinander
drehfest verbunden sind.

[0015] Um wahlweise ein Verklirzen oder Verlangern der Pleuelstange zu initiieren, ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn das Schwingelement in Richtung seiner Drehachse verschiebbar
gelagert ist, wobei vorzugsweise die Auflenverzahnung des Schwingelements durch axiales
Verschieben des Schwingelements alternativ mit der ersten Innenverzahnung oder der zweiten
Innenverzahnung in Zahneingriff bringbar ist.

[0016] Um den Kolben und damit das Schwingelement axial zu verschieben, kénnen unter-
schiedlichste Betatigungsmechanismen eingesetzt werden. Eine besonders bevorzugte Ausfiih-
rung der Erfindung sieht zur Verschiebung des Schwingelements vor, dass der Aktuator einen
mit dem Schwingelement an einer Stirnseite verbundenen oder einstlickig mit diesem ausgebil-
deten Kolben aufweist, welcher an einen Druckraum grenzt, in den zumindest eine Druckdllei-
tung einmiindet, wobei der Kolben - vorzugsweise entgegen einer Rickstellkraft - durch Druck-
erhéhung im Druckraum auslenkbar ist. Somit kann der Kolben und damit das Schwingelement
durch Druckerh6hung im Druckraum hydraulisch entgegen der Ruckstellkraft ausgelenkt wer-
den, wodurch das Schwingelement zwischen den Kupplungselementen umgeschaltet werden
kann. Das Zurlickschieben des Schwingelements in die Ausgangslage erfolgt durch einfaches
druckentlasten des Druckraumes, wodurch die Ruckstellfeder, welche die Ruckstellkraft er-
zeugt, das Schwingelement bzw. den Kolben wieder in seine Ausgangslage zurlickbringt.

[0017] Um insbesondere bei Kaltstart der Brennkraftmaschine ein Verstellen der Pleuelstange
in Richtung kiirzerer Pleuellange zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn in der Druckélleitung ein
temperatursensitives Durchflusssteuerelement angeordnet ist.

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der nicht einschrankenden Figuren naher
erlautert.

[0019] Es zeigen

[0020] Fig. 1 eine erfindungsgemalle Pleuelstange in einem Langsschnitt,
[0021] Fig. 2 einen Aufenring eines Kupplungselementes in einer Draufsicht,
[0022] Fig. 3 einen Innenring eines Kupplungselementes in einer Draufsicht,
[0023] Fig. 4 ein Schwingelement in einer Draufsicht,
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[0024] Fig. 5 einen Kupplungsteil in einer Draufsicht,

[0025] Fig. 6 einen Kupplungsteil samt Schwingelement in einer Draufsicht,

[0026] Fig. 7 einen Aktuator in einer Explosionsdarstellung,

[0027] Fig. 8 diesen Aktuator in einer Schragansicht,

[0028] Fig. 9 eine erfindungsgemalle Pleuelstange in einer Ausflihrungsvariante,

[0029] Fig. 10  ein temperatursensitives Durchflusssteuerelement in einer kalten Betriebsstel-

lung und

[0030] Fig. 11  das temperatursensitive Durchflusssteuerelement in einer warmen Betriebs-
stellung.

[0031] Die Fig. 1 zeigt eine langenverstellbare Pleuelstange 1 fiir eine Hubkolbenmaschine,
beispielsweise eine Brennkraftmaschine.

[0032] Die Pleuelstange 1 weist einen ersten Stangenteil 2 im Bereich eines groften Pleuelau-
ges 3 und einen zweiten Stangenteil 4 im Bereich eines nicht weiter ersichtlichen kleinen Pleu-
elauges auf, wobei das grolie Pleuelauge 3 ein Kurbelzapfenlager zur Verbindung mit einer
nicht weiter dargestellten Kurbelwelle und das kleine Pleuelauge ein Kolbenbolzenlager zur
Verbindung mit einem nicht weiter dargestellten Kolben ausbilden.

[0033] Die beiden Stangenteile 2, 4 kdnnen (ber ein erstes Schraubgetriebe 6 relativ zueinan-
der in Richtung der Langsachse 1a der Pleuelstange 1 verschoben werden. Das Schraubge-
triebe 6 weist einen ersten Getriebeteil 7 und einen mit dem ersten Getriebeteil 7 im Eingriff
stehenden zweiten Getriebeteil 8 auf, wobei einer der beiden Getriebeteile 7, 8 als Spindelmut-
ter 9 und der andere Getriebeteil 8, 7 als Gewindespindel 10 ausgebildet ist. Bei den dargestell-
ten AusfUhrungsvarianten ist der erste Getriebeteil 7 als hilsenartige Spindelmutter 9 und der
zweite Getriebeteil 8 als Gewindespindel 10 ausgebildet.

[0034] Die im durch den ersten Stangenteil 2 gebildeten Flihrungszylinder 5 drehbar, aber axial
unverschiebbar gelagerte Spindelmutter 9 weist an ihrer Innenseite Wirkflachen mit einer Stei-
gung auf, welche von der Langsachse 1a der Pleuelstange 1 beabstandet sind und welche als
Innenschraubengewinde mit einem Gewindegang oder mehreren Gewindegdngen, oder als
Innenschragverzahnung ausgebildet sind. Korrespondierend dazu weist die Gewindespindel 10
an ihrer Auldenseite entsprechende Wirkflachen mit einer Steigung auf, welche von der Langs-
achse 1a der Pleuelstange 3 beabstandet sind und welche als Aul3enschraubengewinde mit
einen Gewindegang oder mehreren Gewindegangen, oder als Aullenschragverzahnung ausge-
bildet sind. Das Gewinde kann selbsthemmend ausgebildet sein. Der Begriff ,Gewinde“ (bei-
spielsweise in Gewindespindel) wird hier generell sowohl flir Schraubengewinde, als auch fir
Schragverzahnungen verwendet und deckt somit beide Ausbildungen ab.

[0035] Der erste Getriebeteil 7 des Schraubgetriebes 6 ist drehbar, aber axial unverschiebbar
im ersten Stangenteil 2 gelagert. Der zweite Getriebeteil 8 des Schraubgetriebes 6 ist in Rich-
tung der Langsachse 1a verschiebbar, aber drehfest im ersten Stangenteil 3 gelagert. Der
zweite Getriebeteil 8 ist dabei mit dem zweiten Stangenteil 4 fest verbunden oder integral mit
diesem ausgeflhrt. Die Sicherung gegen Verdrehen des zweiten Getriebeteils 8 erfolgt Uber die
Verdrehsicherung 11, welche zugleich eine Hubbegrenzung fir den zweiten Stangenteil 4 bil-
det. Die Verdrehsicherung 11 kann durch eine einfache Schraube gebildet sein, welche quer
zur Langsachse 1a im ersten Stangenteil 2 eingeschraubt ist.

[0036] Zur Betatigung des Schraubgetriebes 6 ist in der Pleuelstange 1 ein Aktuator 20 ange-
ordnet. Der Aktuator 20 weist ein Schwingelement 21 auf, welche um eine Drehachse 21a
drehbar und entlang dieser verschiebbar im ersten Stangenteil 2 gelagert ist. Das Schwingele-
ment 21 ist im Wesentlichen als zylindrisch geformte Scheibe ausgebildet, welche in Bezug zur
Drehachse 21a einen exzentrischen Schwerpunkt S aufweist. Die Drehachse 21a ist achsgleich
zur Langsachse 1a der Pleuelstange 1 angeordnet. Das Schwingelement 21 kann Uber ein
mechanisches erstes Kupplungselement 22 und ein mechanisches zweites Kupplungselement
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23 mit dem ersten Getriebeteil 7 drehverbunden werden. Die Kupplungselemente 22, 23 sind
als Freilaufvorrichtungen ausgebildet, was bedeutet, dass sie in einer Drehrichtung die Dreh-
verbindung zwischen dem Schwingelement 21 und dem ersten Getriebeelement 7 herstellen
und in der entgegengesetzten Drehrichtung unterbrechen. Das durch eine erste Freilaufvorrich-
tung gebildete erste Kupplungselement 22 stellt in einer ersten Drehrichtung R1 des Schwin-
gelements 21 die Drehverbindung zum ersten Getriebeteil 7 her und unterbricht diese Drehver-
bindung in einer der ersten Drehrichtung R1 entgegen gerichteten zweiten Drehrichtung R2.
Das durch eine zweite Freilaufvorrichtung gebildete zwei Kupplungselement 23 in gegen stellt in
der zweiten Drehrichtung R2 des Schwingelements 21 die Drehverbindung zum ersten Getrie-
beteil 7 her und unterbricht die Drehverbindung in einer der zweiten Drehrichtung R2 entgegen
gerichteten ersten Drehrichtung R1. Das erste Kupplungselement 22 und das zweite Kupp-
lungselement 23 kénnen im Wesentlichen spiegelbildlich ausgebildet sein.

[0037] Wie in den Fig. 2 bis 8 gezeigt ist, weist jedes der Kupplungselemente 22, 23 jeweils
einen Innenring 24, 25 und einen Aulenring 26, 27, sowie ein zwischen den beiden Ringen
angeordnetes Sperrelement 28, 29 auf, welches in einem von Rampenflachen 30a, 30b be-
grenzten Hohlraum 30 zwischen jeweils einen Innenring 24, 25 und jeweils einem Auf3enring
26, 27 angeordnet ist. Jeder der ersten bzw. zweiten Innenringe 24, 25 weist eine erste bzw.
zweite Innenverzahnung 32, 33 auf. Das Schwingelement 21 ist innerhalb der Innenringe 24, 25
axial verschiebbar angeordnet. Das Schwingelement 21 weist dabei an seinem zylindrischen
Aullenumfang eine Aullenverzahnung 34 auf, welche mit den ersten und zweiten Innenverzah-
nungen 32, 33 der Innenringe 24, 25 korrespondiert, wie aus Fig. 7 hervorgeht. Jeder der Au-
Benringe 26, 27 weist zumindest einen vorspringenden Mitnehmer 26a, 27a auf. Die ersten und
zweiten Kupplungselemente 22, 23 sind koaxial Ubereinander angeordnet, wobei die ersten
Mitnehmer 26a des ersten Aufdenringes 26 in entsprechende Ausnehmungen 27b des zweiten
Aufdenrings 27 formschlissig eingreifen. Die zweiten Mitnehmer 27a des zweiten Auf3enrings
27 greifen in entsprechende Ausnehmungen 7b des ersten Getriebeelementes 7 formschliissig
ein. Somit sind alle Auf3enringe 26, 27 mit dem ersten Getriebeelement 7 drehfest verbunden.

[0038] Wie in den Figuren 1, 7 und 8 dargestellt ist, grenzt das Schwingelement 21 mit der dem
grollen Pleuelauge 3 zugewandten Stirnseite 21b an einen Kolben 35, dessen Stirnflache 34a
an einen Druckraum 36 grenzt. In den Druckraum 36 miindet eine Druckdlleitung 37 ein.

[0039] Die Drehung der Spindelmutter 9, um eine Verlangerung oder Verkirzung der Pleuel-
stange 1 zu bewirken, wird wie folgt erzielt:

[0040] Zwischen dem unteren, dem grofden Pleuelauge 3 zugewandten Ende der Spindelmutter
9 und dem - in Fig. 1 betrachtet - unteren Ende des FUhrungszylinders 5 des ersten Stangen-
teils 2 sind - in Richtung der Langsachse 1a der Pleuelstange 1 gesehen - nacheinander das
erste und ein zweites Kupplungselement 22, 23 angeordnet, welche als Freilaufvorrichtungen
ausgebildet sind. Innerhalb der Freilaufvorrichtungen ist die schwingfahige Schwingelement 21
angeordnet, welche mittels eines Kolbens 35, der gegen eine Feder 38 wirkt, entlang der
Langsachse 1a der Pleuelstange 1 so beweglich gelagert ist, dass das Schwingelement 21
seine Schwingungen und damit Drehbewegungen entweder auf das erste oder das zweite
Kupplungselement 22, 23 Ubertragt.

[0041] Die Kupplungselemente 22, 23 sind miteinander und auch mit der Spindelmutter 9 Uber
die Mitnehmer 26a, 27a drehfest gekoppelt. Damit wird die Spindelmutter 9 durch das Schwin-
gelement 21 gedreht und die Pleuelstange 1 verlangert oder verkirzt. Die durch die Kupplungs-
elemente 22, 23 gebildeten Freilaufvorrichtungen weisen jeweils konzentrische Ringe, einen
Innenring 24, 25 und einen AulRenring 26, 27 auf, die lber in entsprechenden Hohlrdumen 30
gelagerte Sperrelemente 28, 29 - beispielsweise eine Kugel - gekoppelt sind. Die Hohlraume 30
sind im Ausfilhrungsbeispiel durch Vertiefungen an den Aulkenumfangen der Innenringe 24, 25
und an den Innenumfangen der Aul3enringe 26, 27 gebildet. Dabei sind jeweils zwei einander
gegenliberliegend angeordnete Mitnehmer 26a, 27a am Auf3enring 26, 27 jedes Kupplungs-
elementes 22, 23 vorgesehen.

4/ 11



patertami

% E\Siﬁ?!’ﬁ‘ifhiﬁ!ﬁfﬁ AT 51 7 1 00 B1 201 6'1 1 '1 5

[0042] Die innere Mantelflache jedes Innenringes 24, 25 ist mit einer Innenverzahnung 32, 33
versehen. Die dufRere Mantelflache des Schwingelements 21 ist mit einer Aul3enverzahnung 34
versehen, die mit der Innenverzahnung 32, 33 des ersten oder zweiten Innenringes 24, 25
zusammen wirkt.

[0043] Bewegt sich der Innenring 24, 25 in eine Drehrichtung R1, R2 um die Drehachse 21a,
beispielsweise im Uhrzeigersinn, wird das entsprechende Sperrelement 28, 29 geklemmt und
die Drehung auf den entsprechenden Aufdenring 26, 27 Ubertragen. Eine Drehung in die entge-
gengesetzte Drehrichtung R2, R1 gibt das Sperrelement 28, 29 frei und wird dementsprechend
nicht Ubertragen.

[0044] Das Schwingelement 21 ist als Scheibe mit einer Ausnehmung 21c ausgefihrt, die - in
einer Projektion in Richtung der Drehachse 21a betrachtet - etwas weniger als die halbe Flache
eines durch die Aul3enkontur des Schwingelements 21 gebildeten Kreises einnimmt. Aufgrund
dessen weist das Schwingelement 21 einen Schwerpunkt S auf, der um den Wert e aulderhalb
des Mittelpunkts M dieses Kreises mit dem Radius r liegt. Aufgrund der Exzentrizitat e des
Schwerpunkts S des Schwingelements 21 wird es durch die im Betrieb auftretenden Bewegun-
gen der Pleuelstange 1 bei jedem oberen Totpunkt der Pleuelstange 1 in Schwingung versetzt
und schwingt auf einer Kreisbahn um die Langsachse 1a der Pleuelstange 1.

[0045] Dabei wirkt auf das Schwingelement die Kraft F = m - w? - e und ein Drehmoment M =r -
m - w? - e, mit der Masse m des Schwingelements 21 und der Winkelgeschwindigkeit w. Damit
ergibt sich bei einer Drehzahl von 1000 U/min eine Schwingfrequenz von 100 1/s. Die Schwin-
gungen werden Uber die Au3enverzahnung 34 und die Innenverzahnung 32, bzw. 33 an den
jeweiligen Innenring 24 bzw. 25 Ubertragen. Je nach Schwingungsrichtung dreht sich der erste
Aufdenring 26 oder der zweite Aufdenring 27 mit oder nicht.

[0046] Um nun fiir zwei unterschiedliche Drehrichtungen R1, R2 der Kupplungselemente 22, 23
eine Verlangerung bzw. Verkirzung der Pleuelstange 1 - erzielen zu kénnen, sind zwei liberei-
nander angeordnete Kupplungselemente 22, 23 vorgesehen, die jeweils bei entgegengesetzten
Drehrichtungen R1, R2 klemmen: Wird also der erste Innenring 24 des ersten Kupplungsele-
ments 22 zum Beispiel in einer ersten Drehrichtung R1 entgegen dem im Uhrzeigersinn bewegt,
wird die das erste Sperrelement 28 bildende Kugel geklemmt und der erste Auldenring 26 be-
wegt sich mit. Wird der zweite Innenring 25 des zweiten Kupplungselementes 23 ebenso ent-
gegen dem Uhrzeigersinn bewegt, wird die Drehbewegung allerdings nicht an den zweiten
Auldenring 27 weitergegeben, da das zweite Sperrelement 29 nicht geklemmt ist. Analoges qgilt
fur die entgegengesetzte zweite Drehrichtung R2, bei der das erste Kupplungselement 22 ge-
offnet und das zweite Kupplungselement 23 durch Klemmen des zweiten Sperrelementes 29
geschlossen ist.

[0047] Das Schwingelement 21 kann entlang der Langsachse 1a verschoben werden, so dass
die AulRenverzahnung 34 des Schwingelementes 21 entweder mit der ersten Innenverzahnung
32 des ersten Innenringes 24 des ersten Kupplungselementes 22 oder mit der zweiten Innen-
verzahnung 33 des zweiten Innenringes 25 des zweiten Kupplungselementes 23 in Eingriff
kommt.

[0048] Die Verschiebung wird einerseits durch einen Kolben 35 erzielt, der auf der Seite des
grollen Pleuelauges 3 des Schwingelementes 21 in Richtung des kleinen Pleuelauges durch
Erhohen des Oldrucks im Druckraum 36 bewegt werden kann. Auf der Seite dem grofen Pleu-
elauge 3 abgewandten Seite des Kolbens 35 bzw. des Schwingelementes 21 ist eine Feder 38
vorgesehen, die an Schultern 9a in der Spindelmutter 9 aufsitzend gegen die Kraft des Kolbens
35 auf das Schwingelement 21 driickt. Ein Verschieben des Schwingelements 21 vom ersten in
das zweite Kupplungselement 22, 23 erfolgt durch die Massenkraft der bewegten Pleuelstange
1 und den Oldruck. Das Riickverschieben vom zweiten in das erste Kupplungselement 23, 22
erfolgt durch Massenkraft und Federdruck der Feder 38.

[0049] In der in Fig. 1 gezeigten Stellung befindet sich das untere erste Kupplungselement 22
im Eingriff, der Oldruck im Druckraum 36 aus dem Pleuellager ist niedrig und die Pleuelstange 1
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hat ihre maximale Lange eingenommen. Die Freilaufvorrichtung des ersten Kupplungselemen-
tes 22 Ubertragt nur jenes Drehmoment welches in eine die Pleuelstange 1 verlangernde erste
Drehrichtung R1 wirkt. Die zweite Kupplungseinrichtung wird frei mitgedreht. Durch die hin und
her schwingende Pleuelstange 1 entsteht durch die exzentrische Masse des Schwingelementes
21 ein Drehmoment, das das erste Kupplungselement 22 entsprechen verdreht. Durch die
ersten und zweiten Mithehmer 26a, 27a wird dieses Drehmoment auf die Spindelmutter 9 Uber-
tragen und die Pleuelstange 1 somit bis zum durch die Verdrehsicherung 11 definierten An-
schlag verlangert.

[0050] Das dabei erzeugte Drehmoment ist drehzahlabhangig und erheblich hoher als ein von
einem hydraulischen Drehschieber erzielte Drehmoment.

[0051] Wenn nun der Oldruck im Druckraum erhéht wird, driickt der Kolben 35 in Fig. 1 nach
oben in Richtung des kleinen Pleuelauges und Uberwindet die Federkraft der Feder 38 - das
Schwingelement 21 kommt mit der zweiten Innenverzahnung 33 des zweiten Innenringes 25
des zweiten Kupplungselementes 23 in Eingriff. Die Freilaufvorrichtung des zweiten Kupplungs-
elementes 23 sperrt in einer Drehrichtung R2, welche der sperrenden Drehrichtung R1 des
ersten Kupplungselementes 22 entgegengesetzt ist. Somit wird die Spindelmutter 9 in die Ge-
genrichtung verdreht und die Pleuelstange 1 verkirzt.

[0052] Die Fig. 9 bis 11 zeigen eine Ausfilhrungsvariante der Erfindung, bei der im Bereich der
Druckélleitung 37 ein temperatursensitives Durchflusssteuerelement 39 angeordnet ist, welches
bei Kaltstart die Druckdlleitung 37 sperrt (Fig. 10) und ab einer definierten Betriebstemperatur
wieder freigibt (Fig. 11). Dadurch kann bei einem Kaltstart ein Verkirzen der Pleuelstange 1
verhindert werden. Das temperatursensitive Durchflusssteuerelement 39 kann dabei ein Dehn-
stoffelement 40, beispielsweise mit Wachs als Dehnstoff, aufweisen, welches ein Stangenférmi-
gen Ventilkdrper 41 entgegen der Kraft einer Rickstellfeder 42 quer zur Druckdlleitung 37
verschiebt. Der Ventilkorper 41 weist dabei beispielsweise eine Ringnut 42 auf, welche in der in
Fig. 11 dargestellten Freigabestellung den Durchfluss durch die Druckélleitung 37 ermdoglicht.

[0053] Mit der beschriebenen Ldsung ist eine Langenverstellung unbeeinflusst von Fliehkraften
und ohne aufwandige Hydraulik méglich. AuRerdem ist der Aufbau relativ einfach und es lassen
sich rasche Verstellungen der Pleuellange der Pleuelstange 1 realisieren, da ein hoheres
Drehmoment Ubertragbar ist.
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Patentanspriiche

1. Langenverstellbare Pleuelstange (1) flr eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fiir eine
Brennkraftmaschine, mit zumindest einem ersten Stangenteil (2) und einem zweiten Stan-
genteil (4), welche beiden Stangenteile (2, 4) relativ zueinander Uber ein Schraubgetriebe
(6) in Richtung der Langsachse (1a) der Pleuelstange (1) verschiebbar sind, wobei das
Schraubgetriebe (6) zumindest einen ersten Getriebeteil (7) und einen mit dem ersten Ge-
triebeteil (7) im Eingriff stehenden zweiten Getriebeteil (8) aufweist, wobei der erste Getrie-
beteil (7) als Spindelmutter (9) bzw. Gewindespindel (10) und der zweite Getriebeteil (8) als
Gewindespindel (10) bzw. als Spindelmutter (9) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schraubgetriebe (6) Uber zumindest einen mindestens ein Schwingelement (21)
aufweisenden Aktuator (20) betatigbar ist, wobei das Schwingelement (21) um eine Dreh-
achse (21a) drehbar im ersten Stangenteil (2) gelagert ist und wobei das Schwingelement
(21) mit dem ersten Getriebeteil (7) drehverbindbar ist.

2. Pleuelstange (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwingelement
(21) Uber zumindest ein vorzugsweise mechanisches erstes Kupplungselement (22) mit
dem ersten Getriebeteil (7) drehverbindbar ist, wobei vorzugsweise das erste Kupplungs-
element (22) durch eine erste Freilaufvorrichtung gebildet ist, welche in einer ersten Dreh-
richtung (R1) des Schwingelements (21) die Drehverbindung zum ersten Getriebeteil (7)
herstellt und in einer der ersten Drehrichtung (R1) entgegen gerichteten zweiten Drehrich-
tung (R2) unterbricht.

3. Pleuelstange (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwin-
gelement (21) Uber zumindest ein vorzugsweise mechanisches zweites Kupplungselement
(23) mit dem ersten Getriebeteil (7) drehverbindbar ist, wobei vorzugsweise das zweite
Kupplungselement (23) durch eine zweite Freilaufvorrichtung gebildet ist, welche in einer
zweiten Drehrichtung (R2) des Schwingelements (21) die Drehverbindung zum ersten Ge-
triebeteil (7) herstellt und in einer der zweiten Drehrichtung (R2) entgegen gerichteten ers-
ten Drehrichtung (R1) unterbricht.

4. Pleuelstange (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwin-
gelement (21) an ihrem im Wesentlichen zylindrischen duf3eren Umfang eine Aul3enver-
zahnung (34) aufweist, welche mit einer an einem inneren Umfang des ersten und/oder
zweiten Kupplungselementes (22, 23) angeordneten ersten bzw. zweiten Innenverzahnung
(32, 33) korrespondiert.

5. Pleuelstange (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwingelement (21) in Richtung seiner Drehachse (21a) verschiebbar gelagert ist.

6. Pleuelstange (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Auldenverzahnung
(34) des Schwingelements (21) durch axiales Verschieben des Schwingelements (21) al-
ternativ mit der ersten Innenverzahnung (32) oder der zweiten Innenverzahnung (33) in
Zahneingriff bringbar ist.

7. Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aktuator (20) einen mit dem Schwingelement (21) an einer Stirnseite (21b) verbundenen
oder einstiickig mit diesem ausgebildeten Kolben (35) aufweist, welcher an einen Druck-
raum (36) grenzt, in den zumindest eine Druckdlleitung (37) einmiindet, wobei der Kolben
(35) - vorzugsweise entgegen einer Rickstellkraft - durch Druckerhéhung im Druckraum
(36) auslenkbar ist.

8. Pleuelstange (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Druckélleitung
(37) ein temperatursensitives Durchflusssteuerelement (39) angeordnet ist.

9. Pleuelstange (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwingelement (21) einen exzentrischen Schwerpunkt (S) in Bezug auf seine Drehachse
(21a) aufweist.
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10. Pleuelstange (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehachse (21a) des Schwingelements (21) achsgleich mit der Langsachse (1a) der Pleu-
elstange (1) ausgebildet ist.

11. Pleuelstange (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Kupplungselement (22, 23) einen die erste bzw. zweite Verzahnung (32, 33)
tragenden Innenring (24, 25) und einen AulRenring (26, 27) aufweist, welcher mit dem ers-
ten Getriebeelement (7) drehfest verbunden ist, wobei Innenring (24, 25) und Aul3enring
(26, 27) relativ zueinander in der ersten bzw. zweiten Drehrichtung (R1, R2) verdrehbar ge-
lagert sind, wobei vorzugsweise die Auldenringe (26, 27) der beiden Kupplungselemente
(22, 23) miteinander drehfest verbunden sind.

12. Pleuelstange (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schraubgetriebe (6) selbsthemmend ausgebildet ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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