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Die Erfindung betrifft ein langenverstellbares Pleuel
far eine Hubkolbenmaschine, eine
Hubkolbenmaschine und ein Fahrzeug, wobei eine
wirksame Pleuellange des Pleuels verédnderbar ist
und das Pleuel hydraulische
Langenverstelleinrichtung  aufweist, die einen
hydraulischen Arbeitsraum, einen Hydraulikkanal
(11B) eine Ventilausnehmung mit einer
Ventilausnehmungs-Langsachse (L2), und eine in der
Ventilausnehmung angeordnete  Ventileinrichtung
(14B) mit einem Ventilraum (31B) aufweist, wobei die
Ventileinrichtung (14B) zum Offnen und/oder Sperren
eines Hydraulikmediumabflusses aus dem
hydraulischen Arbeitsraum ausgebildet ist, und wobei
der Hydraulikkanal (11B) an einer
Einmindungséffnung in einem Innenwandabschnitt
(27B) der Ventilausnehmung in die Ventilausnehmung
einmiindet. Dabei weist die Ventileinrichtung (14B)
wenigstens einen, der Einmiindungséffnung
gegeniberliegenden, geschlossenen
AuRenwandabschnitt (25B) auf, der den Ventilraum
(31B) der Ventileinrichtung (14B) zumindest teilweise
umgibt, wobei der geschlossen ausgebildete
AuRenwandabschnitt (25B) der Ventileinrichtung
(14B) zusammen mit dem die Einmiindungséffnung

umgebenden Innenwandabschnitt (27B) der
Ventilausnehmung einen Strémungskanal ausbildet,
wobei der Strémungskanal dazu konfiguriert ist, aus
dem Hydraulikkanal (11B) mit einer ersten
Strémungsrichtung (S1) austretendes und in die
Ventilausnehmung eintretendes Hydraulikmedium vor
dem Eintritt in den Ventiraum (31B) der
Ventileinrichtung (14B) zumindest teilweise in eine von
der ersten Stromungsrichtung verschiedene zweite
Strémungsrichtung (S2) umzulenken.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein langenverstellbares Pleuel fiir eine Hubkolbenmaschine, eine
Hubkolbenmaschine und ein Fahrzeug, wobei eine wirksame Pleuellange des Pleuels
veranderbar ist und das Pleuel hydraulische Langenverstelleinrichtung aufweist, die einen
hydraulischen Arbeitsraum, einen Hydraulikkanal (11B) eine Ventilausnehmung mit einer
Ventilausnehmungs-Langsachse (L2), und eine in der Ventilausnehmung angeordnete
Ventileinrichtung (14B) mit einem Ventilraum (31B) aufweist, wobei die Ventileinrichtung
(14B) zum Offnen und/oder Sperren eines Hydraulikmediumabflusses aus dem
hydraulischen Arbeitsraum ausgebildet ist, und wobei der Hydraulikkanal (11B) an einer
EinmlUndungséffnung in einem Innenwandabschnitt (27B) der Ventilausnehmung in die
Ventilausnehmung einmindet. Dabei weist die Ventileinrichtung (14B) wenigstens einen,
der Einmindungséffnung gegenlberliegenden, geschlossenen AuBBenwandabschnitt
(25B) auf, der den Ventilraum (31B) der Ventileinrichtung (14B) zumindest teilweise
umgibt, wobei der geschlossen ausgebildete AuBenwandabschnitt (25B) der
Ventileinrichtung (14B) zusammen mit dem die Einmindungséffnung umgebenden
Innenwandabschnitt (27B) der Ventilausnehmung einen Strdmungskanal ausbildet, wobei
der Strdmungskanal dazu konfiguriert ist, aus dem Hydraulikkanal 11B) mit einer ersten
Strémungsrichtung (S1) austretendes und in die Ventilausnehmung eintretendes
Hydraulikmedium vor dem Eintritt in den Ventilraum (31B) der Ventileinrichtung (14B)
zumindest teilweise in eine von der ersten Strémungsrichtung verschiedene zweite

Strémungsrichtung (S2) umzulenken.

Fig. 5
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Langenverstellbares Pleuel, Hubkolbenmaschine sowie Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung Dbetrifft ein langenverstellbares Pleuel flr eine
Hubkolbenmaschine, insbesondere fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei eine
wirksame Pleuellange des Pleuels veranderbar ist. Zur Verdnderung der wirksamen
Pleuellange weist das Pleuel eine hydraulische Langenverstelleinrichtung auf, die
wenigstens einen hydraulischen Arbeitsraum, wenigstens einen Hydraulikkanal zum
Abfahren von Hydraulikmedium aus dem hydraulischen Arbeitsraum, wenigstens eine
Ventilausnehmung mit einer Ventilausnehmungs-Langsachse, und eine in der
Ventilausnehmung angeordnete Ventileinrichtung mit einem Ventilraum aufweist. Dabei
ist die Ventileinrichtung zum Offnen und/oder Sperren eines Hydraulikmediumabflusses
aus dem hydraulischen Arbeitsraum ausgebildet. Der Hydraulikkanal ist in einem
Strédmungsweg zwischen der Ventileinrichtung und dem hydraulischen Arbeitsraum
angeordnet und mindet mit einem ersten Ende an einer Einmindungséffnung in einem

Innenwandabschnitt der Ventilausnehmung in die Ventilausnehmung ein.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Hubkolbenmaschine mit einem solchen Pleuel

sowie ein Fahrzeug mit einer solchen Hubkolbenmaschine.

Um Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge, leistungsfahiger und/oder effizienter zu
machen, sind aus dem Stand der Technik Hubkolbenbrennkraftmaschinen mit
veranderbarem Verdichtungsverhaltnis bekannt. Zur Veranderung des
Verdichtungsverhaltnisses in einer Hubkolbenmaschine sind verschiedene Mal3nahmen
aus dem Stand der Technik allgemein bekannt. Eine dieser MaBnahmen besteht
beispielsweise darin, die absoluten Positionen der oberen und unteren Totpunkte eines
zyklisch auf- und ab bewegbaren Kolbens in einem Zylinder der
Hubkolbenbrennkraftmaschine zu variieren, indem eine wirksame Lange eines Pleuels,
welche insbesondere definiert ist durch einen Abstand zwischen einer ersten Drehachse,
um welche das Pleuel vorzugsweise mit seinem groBen Pleuelauge in einem
funktionsgemaBen Verwendungszustand in einer Hubkolbenmaschine um eine
Kurbelwelle drehbar ist, und einer zweiten Drehachse, um welche das Pleuel
vorzugsweise mit seinem kleinen Pleuel um einen Kolbenbolzen drehbar ist, entsprechend

geandert wird.
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Zur Veranderung der wirksamen Pleuellange ist bekannt, eine entsprechend ausgebildete
Langenverstelleinrichtung  vorzusehen,  wobei  verschiedene  Konzepte  zur

Langenverstellung bekannt sind.

Aus der WO 2016/203047 A1 ist beispielsweise eine hydraulische
Langenverstelleinrichtung mit  relativ  zueinander verschiebbaren, insbesondere
teleskopartig ineinander- bzw. auseinanderschiebbaren, Pleuelteilen bekannt, wobei die
zugehdrige Langenverstelleinrichtung tblicherweise ein oder mehrere Hydraulikkammern
aufweist, welche je nach gewlinschter Pleuellange mit einem Hydraulikmedium gefullt
oder drainiert werden kénnen. Mithilfe einer oder mehrerer Steuerventile und ein oder
mehrerer Rlickschlagventile, kann der Hydraulikfluss zu und aus den Hydraulikkammern
gesteuert werden und damit die Langenverstellung. Die Steuereinrichtung weist dabei
einen ersten und einen zweiten Ventilraum auf in denen jeweils ein, in einem
geschlossenen Zustand mittels einer Feder gegen einen Ventilsitz gepresster Ventilkrper
angeordnet ist, wobei die Ventilrdume jeweils mit einem der Hydraulikkanale
strdomungsverbunden sind. Jeweils einer von den in den VentilrAumen angeordneten
Ventilkdrpern, die durch die Rlckstellkraft der Feder gegen den Ventilsitz gepresst werden
kénnen und miteinander Uber eine verschiebbare Verbindungseinrichtung wirkverbunden
sind, kann von der Verbindungseinrichtung gegen die Ruckstellkraft einer Ventilfeder von
dem Ventilsitz abgehoben werden und damit den jeweiligen Ventilraum mit dem
Hydraulikmediumversorgungskanal  strémungsverbinden, wahrend der andere
Ventilkérper die Stromungsverbindung zum Hydraulikmediumversorgungskanal sperrt,
wodurch die Langenverstellung, insbesondere ein Hydraulikmediumzufluss und -abfluss
in die Hydraulikkammern der Langenverstelleinrichtung hinein und aus diesen heraus,

gesteuert werden kann.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein alternatives, insbesondere ein verbessertes,
hydraulisch  langenverstellbares  Pleuel  bereitzustellen,  vorzugsweise  ein
langenverstellbares Pleuel, mit welchem im Vergleich zu den vorbeschriebenen, aus dem
Stand der Technik bekannten Pleueln, zumindest in einigen Fallen insbesondere eine
wahrend eines Betriebs in einer Hubkolbenmaschine auf die einzelnen Bauteile der
Langenverstelleinrichtung wirkende Belastungen zumindest fiir einzelne Bauteile reduziert

werden kénnen und infolgedessen insbesondere eine Lebensdauer, erhéht werden kann.
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Diese Aufgabe wird gelést durch ein langenverstellbares Pleuel, durch eine
Hubkolbenmaschine mit einem solchen Pleuel sowie durch ein Fahrzeug mit einer solchen
Hubkolbenmaschine gemafn den unabhangigen Ansprichen.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein [&ngenverstellbares Pleuel flr eine
Hubkolbenmaschine, insbesondere flir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei eine
wirksame Pleuellange des Pleuels veranderbar ist, insbesondere einstellbar ist, wobei das
Pleuel zur Veranderung der wirksamen Pleuellange eine hydraulische
Langenverstelleinrichtung aufweist, die wenigstens einen hydraulischen Arbeitsraum,
wenigstens einen Hydraulikkanal zum Abfihren von Hydraulikmedium aus dem
hydraulischen  Arbeitsraum, wenigstens eine Ventilausnehmung mit einer
Ventilausnehmungs-Langsachse, und eine in der Ventilausnehmung angeordnete
Ventileinrichtung mit einem Ventilraum aufweist, wobei die Ventileinrichtung zum Offnen
und/oder Sperren eines Hydraulikmediumabflusses aus dem hydraulischen Arbeitsraum
ausgebildet ist, und wobei der Hydraulikkanal in einem Strémungsweg zwischen der
Ventileinrichtung und dem hydraulischen Arbeitsraum angeordnet ist und mit einem ersten
Ende an einer Einmindungsoéffnung in einem Innenwandabschnitt der Ventilausnehmung

in die Ventilausnehmung einm(indet.

Erfindungsgeman weist die Ventileinrichtung wenigstens einen, der Einmindungséffnung
gegenlberliegenden AuBenwandabschnitt auf, der wenigstens in einem Bereich
gegenliber von der Einmindungséffnung geschlossen ausgebildet ist, d.h. keine
Durchgangsoéffnungen aufweist, und den Ventilraum der Ventileinrichtung zumindest
teilweise umgibt und insbesondere keine Durchgangséffnungen ins Innere des
Ventilraums aufweist, wobei der geschlossen ausgebildete AuBenwandabschnitt der
Ventileinrichtung zusammen mit dem die Einmindungséffnung umgebenden
Innenwandabschnitt der Ventilausnehmung einen Strémungskanal ausbildet, wobei der
Strémungskanal dazu konfiguriert ist, aus dem Hydraulikkanal mit einer ersten
Strédmungsrichtung austretendes und in  die Ventilausnehmung eintretendes
Hydraulikmedium vor dem Eintritt in den Ventilraum der Ventileinrichtung zumindest
teilweise in eine von der ersten Strémungsrichtung verschiedene zweite

Strémungsrichtung umzulenken.
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Mittels des geschlossenen AuBenwandabschnitts, der den Ventilraum zumindest teilweise
umgibt, lasst sich verhindern, dass aus dem hydraulischen Arbeitsraum abflieBendes
Hydraulikmedium direkt in den Ventilraum eintritt. Dadurch kénnen im Ventilraum
angeordnete Bauteile, wie beispielsweise Ventilkérper oder Ventilfedern, vor
Beschadigungen durch das Hydraulikmedium geschitzt werden, welches infolge der
hohen Arbeitsdriicke, die im zugehd&rigen hydraulischen Arbeitsraum auftreten kénnen und
ber 3.000 bar betragen kénnen, beim Offnen der Ventileinrichtung mit hoher
Stréomungsgeschwindigkeit durch den Hydraulikkanal flieB3t, insbesondere ,schief3t*, und
infolgedessen mit einem starken Impuls auf die Ventileinrichtung trifft. Dadurch kann es
ohne die erfindungsgeméaBe Umlenkung des Hydraulikmediums insbesondere zu
Kavitationseffekten kommen, welche zu einer Beschadigung der Bauteiloberflachen
fihren kdénnen und infolgedessen zu einer mechanischen Schwachung und letztendlich

zum Versagen.

Durch  den der Einmlindungséffnung  gegenliberliegenden,  geschlossenen
AuBenwandabschnitt, der wie ein Schild wirkt, kann auf einfache Weise ein unmittelbarer
Eintritt des Hydraulikmediums in den Ventilraum mit hoher Strémungsgeschwindigkeit
und/oder mit hochem Druck in den Ventilraum verhindert werden und die im Ventilraum
angeordneten Bauteile kénnen geschitzt werden. Dadurch lasst sich die mechanische
Belastung dieser Bauteile reduzieren und in einigen Fallen ihre Lebensdauer erhéhen.

Durch das Umlenken der Strémung lasst sich bei einer entsprechenden Ausgestaltung der
Umlenkung eine Drosselung erreichen und Strédmungsenergie abbauen, insbesondere
eine Strémungsgeschwindigkeit reduzieren. Dadurch kann die Gefahr von Kavitation

reduziert werden.

Darlber hinaus lasst sich durch die Umlenkung, insbesondere durch eine gezielte
Umlenkung, auf einfache Art und Weise eine vorteilhafte, insbesondere einfache,
Strémungsflihrung fiir einen insbesondere vorteilhaften Eintritt des Hydraulikmediums in

den Ventilraum erreichen.

Um eine Beschadigung des geschlossenen AuBenwandabschnitts zu vermeiden, kann es
in einigen Fallen vorteilhaft sein, wenn der AuBenwandabschnitt wenigstens eine

gehartete Oberflache oder eine entsprechend geeignete Beschichtung, beispielsweise
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eine VerschleiBschutzschicht oder dergleichen, aufweist, beispielsweise eine PVD- oder
CVD-Beschichtung.

Ferner kann der geschlossenen AuBenwandabschnitt flr eine vorteilhafte
Strémungsbeeinflussung eine zu diesem Zweck vorteilhafte Oberflachenstruktur und/oder
entsprechend geeignete Strémungsbeeinflussungselemente aufweisen, wobei in den
meisten Fallen eine insbesondere eine Strémungsenergie minimierende, insbesondere
reibungserzeugende und/oder richtungsédndernde, Oberflachenstruktur und/oder
entsprechend wirkende Strémungsbeeinflussungselemente als vorteilhaft angesehen

werden kénnen.

In einigen Fallen kann auch die Beschichtung des geschlossenen Auf3enwandabschnitts
mit einer reibungserhéhenden Beschichtung vorteilhaft sein. Die Beschichtung sollte
jedoch nicht durch das Hydraulikmedium abgetragen werden kdnnen, da in einer
vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemanien Pleuels ein Hydraulikkreislauf der
hydraulischen  Langenverstellung mit einem  Olkreislauf einer  zugehdrigen
Hubkolbenmaschine fluidverbindbar ist bzw. bei einer erfindungsgemaien
Hubkolbenmaschine fluidverbunden ist. Dabei kdnnten abgetragene Partikel der

Beschichtung zu einer Beschadigung der Hubkolbenmaschine flihren.

Wenigstens eine Ventilausnehmung eines erfindungsgemafen Pleuels kann als sackloch-
artige Ausnehmung oder Sackloch gefertigt sein, insbesondere mit einer Ventilausneh-
mungs6ffnung an einer Seite in Langsrichtung der Ventilausnehmung, insbesondere als
Ventilausnehmung, die wenigstens einen Abschnitt mit einem Innengewinde aufweist, ins-
besondere mit einem an die Ventilausnehmungséffnung angrenzenden Innengewinde.
Dies erfordert nur an einer Seite ein Sichern der Ventileinrichtung gegen ein Herausfallen
aus der Ventilausnehmung und ermdglicht insbesondere die Verwendung einer Schraube,
insbesondere einer Verschlussschraube als Sicherungsmittel. In einigen Fallen ist es vor-
teilhaft, wenn wenigstens eine Ventileinrichtung als vormontierte Baugruppe in die zuge-

hérige Ventilausnehmung eingebracht werden kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels gemaB der
vorliegenden Erfindung kann der Strdmungskanal dazu konfiguriert sein, das
Hydraulikmedium in eine zweite Strémungsrichtung umzulenken, die parallel zur

Ventilausnehmungs-Langsachse der Ventilausnehmung verlauft. Dadurch |asst sich ein
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besonders vorteilhaftes Umlenken und im weiteren Verlauf ein besonders vorteilhaftes
Einleiten des Hydraulikmediums in den Ventilraum erreichen, insbesondere ein Einleiten
in den Ventilraum, welches zu besonders geringer Kavitation und damit zu einer
besonders geringen Bauteilbelastung flhrt, und dass insbesondere bei einem gleichzeitig
weiterhin ausreichenden Hydraulikmediumabfluss aus dem zugehdérigen hydraulischen
Arbeitsraum.

In einer Weiterbildung eines langenverstellbaren Pleuels gemafl der vorliegenden
Erfindung ist der Strdmungskanal insbesondere dazu  konfiguriert, eine
Strémungsgeschwindigkeit eines aus dem Hydraulikkanal austretenden und in die
Ventilausnehmung eintretenden Hydraulikmediums vor dem Eintritt in den Ventilraum der
Ventileinrichtung zu reduzieren. Dadurch kann die Gefahr von Kavitation und somit die
Gefahr von Beschadigungen der Ventileinrichtung, insbesondere der im Ventilraum
angeordneten Bauteile, verringert werden und in vielen Fallen die Lebensdauer dieser
Bauteile erhéht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung kann, insbesondere =zusatzlich, in einem an die
Ventilausnehmung angrenzenden Hydraulikkanalabschnitt eine Drossel angeordnet sein
oder dieser Hydraulikkanalabschnitt als Drossel ausgebildet sein. Dazu kann der
Hydraulikkanal beispielsweise einen insbesondere gegenliber einem vorherigen,
insbesondere angrenzenden, Hydraulikkanalabschnitt reduzierten Durchflussquerschnitt
aufweisen, beispielsweise einen auf 50% oder weniger eines vorherigen
Durchflussquerschnitts reduzierten Durchflussquerschnitt, oder einen auf 25% oder
weniger eines vorherigen Durchflussquerschnitts reduzierten Durchflussquerschnitt oder

unmittelbar an die Einmindungséffnung angrenzt.

Dadurch kann die Strémungsgeschwindigkeit des Hydraulikmediums bereits vor dem
Eintritt in die Ventilausnehmung, d.h. vor der Einm(indungséffnung und vor dem Auftreffen
auf den geschlossenen Wandabschnitt, reduziert werden. In einigen Fallen kann es
vorteilhaft sein, wenn die Drossel erst kurz vor der Einmindungséffnung im Hydraulikkanal
angeordnet ist.

Fir eine mdglichst hohe Strémungsgeschwindigkeitsreduktion ist der Strdmungskanal
insbesondere derart konfiguriert, dass aus dem Hydraulikkanal mit der ersten
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Strémungsrichtung austretendes und in  die Ventilausnehmung eintretendes
Hydraulikmedium vor dem Eintritt in den Ventilraum der Ventileinrichtung um wenigstens
50°, vorzugsweise um wenigstens 60°, 70°, 80° oder 85° umgelenkt wird, insbesondere
jedoch héchstens um 90°, 100°, 120°, 150° oder 180°.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung kann der Hydraulikkanal tiber eine umfangsseitige Wand der
Ventilausnehmung in die Ventilausnehmung einminden, wobei der Hydraulikkanal
vorzugsweise mit einem Winkel von wenigstens 30°, 45°, 60°, 70°, 80° oder 85° zur
Ventilausnehmungs-Langsachse der Ventilausnehmung, insbesondere jedoch héchstens
mit einem Winkel von 90° und damit senkrecht zur Ventilausnehmungs-Langsachse der

Ventilausnehmung, in die Ventilausnehmung einmuindet.

In einigen Fallen kann es vorteilhaft sein, wenn der Hydraulikkanal insbesondere mit dem
an die Ventilausnehmung angrenzenden Abschnitt des Hydraulikkanals in radialer

Richtung zur Ventilausnehmungs-Langsachse einmuindet.

Dadurch kann bei entsprechender Ausgestaltung der Ubrigen Komponenten der
Ventileinrichtung erreicht werden, dass das Hydraulikmedium senkrecht auf den
geschlossenen AufBenwandabschnitt auftrifft, wodurch eine besonders hohe Reduktion
der Strdmungsgeschwindigkeit und damit eine besonders gute Reduzierung der
Kavitationsgefahr erreicht werden kann. Einer mdglichen Beschadigung des
geschlossenen AuBenwandabschnitts kann auf einfache Art und Weise durch eine

entsprechende Verschlei3schutzschicht oder dergleichen entgegengewirkt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung kann der Hydraulikkanal derart in die Ventilausnehmung
einmlnden, dass eine Hydraulikkanal-Langsachse eines an die Ventilausnehmung
angrenzenden Hydraulikkanalabschnitts die Ventilausnehmungs-Léangsachse der
Ventilausnehmung schneidet, wobei die Hydraulikkanal-Langsachse des an die
Ventilausnehmung angrenzenden Hydraulikkanalabschnitts insbesondere mit der
Ventilausnehmungs-Langsachse in einer gemeinsamen Langsmitteleben  der

Ventilausnehmung liegt.
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Durch ein derartiges, insbesondere mittiges Einminden des Hydraulikkanals in die
Ventilausnehmung kann ein besonders vorteilhaftes Strdmungsverhalten des
Hydraulikmediums erreicht werden. Insbesondere kann das Erzeugen von Wirbeln bzw.
eines Dralls vermieden werden. Es ist vorteilhaft, wenn das Hydraulikmedium nicht mit
einem Drall in den Ventilraum eintritt, da dies zu negativen Effekten, insbesondere zu einer
negativen Beeinflussung der Bauteile der Ventileinrichtung flihren kann. Dies kann
beispielsweise zu einer unerwinschten Rotation des Ventilkdrpers und damit zu einem

nicht prazisen Ventilhub fahren.

In einigen Anwendungsfallen, insbesondere wenn flr ein mittiges Einminden kein
ausreichender Bauraum zur Verfligung steht, kann es jedoch vorteilhafter sein, wenn der
Hydraulikkanal auBermittig in die Ventilausnehmung miindet und damit versetzt,
insbesondere exzentrisch zur Ventilausnehmungs-Langsachse. Falls erforderlich, kénnen
insbesondere in diesem Fall, zusatzliche Strémungsbeeinflussungselemente vorgesehen
werden, mit welchen die durch die auBermittige Einmindung eventuell unerwlinschten

Strémungseffekte reduziert oder ausgeglichen werden kdnnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung kann der geschlossen ausgebildete AufBenabschnitt der
Ventileinrichtung, der den Ventilraum der Ventileinrichtung zumindest teilweise umgibt,
bezogen auf die Ventilausnehmungs-Langsachse der Ventilausnehmung, den Ventilraum
zumindest teilweise in Umfangsrichtung umgeben. Dadurch kann ein besonders
vorteilhaftes Einstrémen von Hydraulikmedium in die Ventilausnehmung erreicht werden.
Insbesondere kann dadurch erreicht werden, dass das Hydraulikmedium die
Ventileinrichtung zunachst zumindest teilweise in Umfangsrichtung umstrémt, bevor das
Hydraulikmedium in den Ventilraum geleitet wird. Dadurch I&sst sich auf einfache Art und
Weise ein Strdmungsweg, den das Hydraulikmedium bis zum Eintritt in den Ventilraum
zurlicklegen muss, ohne einen nennenswerten, insbesondere nahezu ohne zuséatzlichen
Bauraum, deutlich verlangern. Infolgedessen lasst sich eine erheblich verbesserte

Reduktion der Stromungsgeschwindigkeit erreichen.

Dabei sollte jeweils, d.h. bei jeder méglichen Ausflihrung eines erfindungsgemafen
Pleuels, darauf geachtet werden, dass die Strdmungsgeschwindigkeit nicht zu sehr

reduziert wird und/oder nicht zu viel Strémungsenergie dissipiert wird, da sich ansonsten
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kein ausreichend schneller Hydraulikmediumabfluss aus dem hydraulischen Arbeitsraum
zur Anderung der wirksamen Pleuellange mehr erreichen Iasst, was sich nachteilig auf die

Verstellung der wirksamen Pleuellange auswirken kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung kann der Strémungskanal ein sich, bezogen auf die
Ventilausnehmungs-Langsachse der Ventilausnehmung, zumindest teilweise in axialer
Richtung und zumindest teilweise in Umfangsrichtung erstreckendes Ringraumsegment
oder ein sich zumindest teilweise in axialer Richtung und Uber den gesamten Umfang
erstreckender Ringraum sein, d.h. ein in Umfangsrichtung vollstdndig geschlossener
Ringraum. Dadurch kann eine besonders vorteilhafte Strédmungsflihrung des

Hydraulikmediums vor dem Eintritt in den Ventilraum erreicht werden.

Ein besonders einfacher Ringraum lasst sich ausbilden, wenn die Ventilausnehmung im
Bereich des die Einmindungséffnung umgebenden Innenwandabschnitts zumindest
teilweise entlang der Ventilausnehmungs-Langsachse zylindrisch ausgebildet ist, wobei
eine zugehorige Innenmantelflache den Ringraum vorzugsweise nach radial auf3en
begrenzt, und wenn der geschlossene AuBenwandabschnitt der Ventileinrichtung
zumindest teilweise entlang der Ventilausnehmungs-Langsachse zylindermantelférmig
ausgebildet ist, wobei der zylindermantelférmige, geschlossen ausgebildete
AuBenwandabschnitt den Ringraum bevorzugt in radialer Richtung nach innen begrenzt.

Der geschlossene AuBBenwandabschnitt eines langenverstellbaren Pleuels muss dabei
keinen konstanten AuBBendurchmesser in axialer Richtung aufweisen, er kann auch einen
sich andernden AuBendurchmesser aufweisen, wobei in diesem Fall jedoch eine
Spaltbreite des Ringraums oder Ringraumsegments vorzugsweise in Strdmungsrichtung

zunimmt.

Ein besonders einfaches Ringraumsegment lasst sich entsprechend ausgestalten,
erstreckt sich jedoch nicht Gber den gesamten Umfang der Ventileinrichtung, sondern nur
Uber einen Teil davon, d.h. beispielsweise nur Uber 180° statt ber 360°, wie ein in

Umfangsrichtung geschlossener Ringraum.

Ein Ringraumsegment kann in einer moglichen Ausgestaltung beispielsweise auch durch
eine axiale Nut in dem geschlossenen AuBRenwandabschnitt der Ventileinrichtung gebildet
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sein, welche das Ringraumsegment nach radial innen begrenzt, oder eine oder mehrere

in eine geschlossene AuBenwandflache eingebrachte Nuten aufweisen.

Der Innenwandabschnitt der Ventilausnehmung kann alternativ oder zusatzlich ebenfalls
entsprechende Nuten aufweisen. Er ist bevorzugt jedoch zylindrisch ausgebildet. Dies
vereinfacht die Fertigung der Ventilausnehmung.

Der geschlossene AufBenwandabschnitt der Ventileinrichtung ist bevorzugt durch eine
geschlossene  AuBenflache  eines  zylindermantelférmigen  Abschnitts  der
Ventileinrichtung, insbesondere durch eine geschlossene AuBenflache eines
zylindermantelférmigen Abschnitts oder mehrerer zylindermantelférmiger Abschnitte von
einem oder mehreren Bauteilen der Ventileinrichtung gebildet, insbesondere durch einen
zylindermantelférmigen Bereich eines oder mehrerer Bauteile der Ventileinrichtung, die
gegeniuber der Ventilausnehmung im Bereich um die Einmindungséffnung des
Hydraulikkanals herum einen reduzierten AuBendurchmesser aufweisen. Dadurch |asst
sich eine besonders einfache Umlenkung des Hydraulikmediums in eine zweite
Strémungsrichtung, die parallel zur Ventilausnehmungs-Langsachse verlauft, erreichen.

In einer weiteren, insbesondere bevorzugten, vorteilhaften Ausgestaltung eines
langenverstellbaren Pleuels geman der vorliegenden Erfindung kann der Strémungskanal
an einer ersten Seite geschlossen ausgebildet sein und an einer gegenlberliegenden,
zweiten Seite offen, wobei der Strémungskanal insbesondere Uber die zweite Seite mit
dem Ventilraum fluidkommunizierend verbunden ist, wobei der Strdmungskanal,
insbesondere das Ringraumsegment oder der Ringraum, insbesondere an der ersten
Seite in axialer Richtung geschlossen ausgebildet ist und an der gegenliberliegenden,
zweiten Seite in axialer Richtung offen, bezogen auf die Ventilausnehmungs-Langsachse.

Dabei kann der Stromungskanal, insbesondere das Ringraumsegment oder der
Ringraum, insbesondere an der ersten Seite in axialer Richtung, beispielsweise durch
einen AuBenwandabschnitt der Ventileinrichtung, insbesondere durch einen an eine
Dichtflache angrenzenden oder einen als Dichtflache ausgebildeten AuBenwandabschnitt,

verschlossen sein.

Dadurch lasst sich auf besonders einfache Art und Weise eine vorteilhafte
Hydraulikmediumstrémung innerhalb der Ventilausnehmung erreichen, insbesondere bis
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zum Eintritt in den Ventilraum. Auf diese Weise lasst sich insbesondere eine besonders
einfache Umlenkung des Hydraulikmediums in eine zweite Strémungsrichtung, die parallel

zur Ventilausnehmungs-Langsachse verlauft, erreichen.

In einer weiteren, insbesondere bevorzugten, vorteilhaften Ausgestaltung eines
langenverstellbaren Pleuels gemal der vorliegenden Erfindung kann der geschlossen
ausgebildete AuBenwandabschnitt der Ventileinrichtung, der zusammen mit dem die
Einmindungséffnung umgebenden Innenwandabschnitt der Ventilausnehmung den
Strémungskanal bildet, eine Nut und/oder eine Fase aufweisen, insbesondere eine sich
zumindest teilweise in Umfangsrichtung erstreckende Nut und/oder eine Fase,
insbesondere einen an eine Schulter oder an einen sich in radialer Richtung erstreckenden
Absatz angrenzenden Freistich.

Dadurch lasst sich auf besonders einfache Art und Weise eine vorteilhafte
Hydraulikmediumstrémung innerhalb der Ventilausnehmung, insbesondere bis zum
Eintritt in den Ventilraum, erreichen. Insbesondere lasst sich auf diese Weise,
insbesondere durch einen Freistich, eine besonders einfache Umlenkung des
Hydraulikmediums in eine zweite Strdmungsrichtung, die parallel zur Ventilausnehmungs-

Langsachse verlauft, erreichen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung eines langenverstellbaren Pleuels geman der
vorliegenden Erfindung kann die Nut oder die Fase oder der Freistich, insbesondere im
Bereich der ersten Seite, an welcher der Strémungskanal vorzugsweise in axialer Richtung
geschlossen ist, im AuBenwandabschnitt angeordnet sein und insbesondere an eine
Dichtflache angrenzen.

In einer weiteren Ausgestaltung, insbesondere in einer Weiterbildung, eines
langenverstellbaren Pleuels geman der vorliegenden Erfindung kann die Nut oder Fase
oder der Freistich dabei zumindest teilweise, alternativ vollstandig, eine den Ringraum
radial begrenzende Flache bilden, insbesondere einen den Ringraum radial nach innen
begrenzende Flache, wobei die Nut oder Fase oder der Freistich insbesondere vollstandig
umlaufend ausgebildet sein kann.
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Unter einem ,Freistich® wird im Sinne der Erfindung geman DIN 509 eine Abtragung an
einer rotationssymmetrischen Innenkante mit einer bestimmten Form und festgelegten

Maf3en, verstanden, insbesondere eine Nut mit einer Geometrie nach DIN 509.

In einer weiteren, insbesondere bevorzugten, vorteilhaften Ausgestaltung eines
langenverstellbaren Pleuels gemal3 der vorliegenden Erfindung weist die Ventileinrichtung
insbesondere einen im Ventiraum angeordneten, zum Offnen der Ventileinrichtung
entgegen einer Rickstellkraft, insbesondere entgegen einer Ruckstellkraft einer
Ventilfeder, von einem Ventilsitz entlang einer Ventilhubachse abhebbaren Ventilkérper
auf, wobei der geschlossen ausgebildete AuBBenabschnitt der Ventileinrichtung, der mit
dem die Einmiindungséffnung umgebenden Innenwandabschnitt den Strémungskanal
bildet, den Ventilraum zumindest teilweise im Bereich des Ventilkérpers und/oder der
Ventilfeder umgibt, wobei die Ventileinrichtung mit der Ventilhubachse insbesondere
parallel zur Ventilausnehmungs-Langsachse der Ventilausnehmung angeordnet ist, d.h.
insbesondere derart, dass die Ventilhubachse des Ventilkérpers parallel zur

Ventilausnehmungs-Langsachse der Ventilausnehmung verlauft.

Mittels einer derartigen Ventileinrichtung lasst sich auf besonders vorteilhafte, einfache
Weise das Offnen und Sperren eines Hydraulikmediumabflusses aus einem zugehérigen
hydraulischen Arbeitsraum erreichen.

Dadurch, dass der geschlossen ausgebildete AuBenabschnitt den Ventilraum zumindest
teilweise im Bereich des Ventilkdrpers und/oder der Ventilfeder umgibt und insbesondere
einen Eintritt von Hydraulikmedium in diesem Bereich in den Ventilraum verhindert,
kénnen der Ventilkbrper und/oder die Ventilfeder auf einfache Art und Weise vor
Beschadigungen durch ein unmittelbares Auftreffen des Hydraulikmediums und
infolgedessen beispielswiese entstehender Kavitation geschutzt werden und somit die auf
den Ventilkérper und/oder die Ventilfeder wirkenden Belastungen reduziert werden.
Infolgedessen lasst sich in einigen Féllen die Lebensdauer des Ventilkdrpers und/oder der

Ventilfeder erhdhen.

Flr eine besonders vorteilhafte Langenverstelleinrichtung ist wenigstens eine derartig
ausgebildete Ventileinrichtung, bezogen auf einen funktionsgemafen
Verwendungszustand des Pleuels in einer Hubkolbenmaschine, mit der Ventilhubachse
insbesondere parallel zu einer Kurbelwellenlangsachse angeordnet. Dadurch kénnen
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Beschleunigungen auf den Ventilkérper durch eine Hubbewegung des Pleuels, die zu

einem unerwiinschten Offnen der Ventileinrichtung fiihren kdnnten, vermieden werden.

Als besonders geeignet haben sich Kugeln als Ventilkérper und gerade Schraubenfedern

als Ventilfedern erwiesen.

In einer weiteren, insbesondere bevorzugten, vorteilhaften Ausgestaltung eines
langenverstellbaren Pleuels geman der vorliegenden Erfindung weist die Ventileinrichtung
eine Ventilsitzeinheit mit einem Ventilsitz auf, wobei der geschlossen ausgebildete
AuBenwandabschnitt, der zusammen mit dem die Einmindungséffnung umgebenden
Innenwandabschnitt der Ventilausnehmung den Strémungskanal bildet, durch einen
AuBenwandabschnitt der Ventilsitzeinheit gebildet ist.

Hierdurch lasst sich eine besonders kompakte Ventileinrichtung realisieren, da die
erfindungsgemaBe Strdmungsumlenkungsfunktion in die Ventilsitzeinheit integriert
werden kann. Somit ist kein zusatzliches Bauteil fiir den geschlossen ausgebildeten
AuBBenwandabschnitt erforderlich.

Bevorzugt ist die Ventilsitzeinheit dabei derart ausgebildet, dass der Strémungskanal
vorzugsweise zum Ventilsitz hin in axialer Richtung geschlossen ist und zur Ventilfeder
hin offen, wobei sich der geschlossene AufBenwandabschnitt dazu vorzugsweise vom
Ventilsitz in Richtung der Ventilfeder erstreckt, insbesondere mantelférmig und bevorzugt
zumindest teilweise um den Ventilkérper und/oder die Ventilfeder herum, insbesondere
zylindermantelférmig und besonders bevorzugt vollstandig umlaufend, d.h. ber den
gesamten Umfang. Dazu kann die Ventilsitzeinheit einen insbesondere hilsenférmigen
Abschnitt aufweisen, wobei eine Auf3enflache des hililsenférmigen Abschnitts wenigstens
teilweise den geschlossenen Au3enwandabschnitt bildet.

Der geschlossene AuBBenwandabschnitt eines langenverstellbaren Pleuels muss dabei
keinen konstanten AuBendurchmesser in axialer Richtung aufweisen, er kann
insbesondere auch vom Ventilsitz ausgehend abnehmen, je nach vorteilhafter

Strémungskontur.

In einer alternativen oder zusatzlichen Ausgestaltung, insbesondere in einer weiteren
bevorzugten und vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung, weist die Ventileinrichtung eine Federfihrungseinheit auf zur
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axialen Abstltzung und/oder zur Flihrung der Ventilfeder, wobei der geschlossen
ausgebildete AuBenwandabschnitt, der zusammen mit dem die Einmindungséffnung
umgebenden Innenwandabschnitt der Ventilausnehmung den Strédmungskanal bildet,
insbesondere durch einen Au3enwandabschnitt der Federflihrungseinheit gebildet ist.

Hierdurch lasst sich eine besonders kompakte Ventileinrichtung realisieren, da die
erfindungsgemane Strdmungsumlenkungsfunktion in die Federflihrungseinheit integriert
werden kann. Somit ist kein zusatzliches Bauteil fiir den geschlossen ausgebildeten
AuBenwandabschnitt erforderlich. Dazu kann die Federfihrungseinheit einen
insbesondere hilsenférmigen Abschnitt aufweisen, wobei eine AuBenflache des
hilsenférmigen Abschnitts wenigstens teilweise den geschlossenen Au3enwandabschnitt
bildet.

Der geschlossene AuBenwandabschnitt erstreckt sich dabei bevorzugt von der Ventilfeder
in Richtung des Ventilsitzes, vorzugsweise mantelférmig und zumindest teilweise um die
Ventilfeder und/oder den Ventilkérper herum, insbesondere zylindermantelférmig
und/oder kegelmantelférmig und besonders bevorzugt vollstandig umlaufend, d.h. Uber
den gesamten Umfang, wobei sich der geschlossene AuBenwandabschnitt in axialer

Richtung insbesondere bis Gber den Ventilkérper erstreckt.

Der geschlossene AuBBenwandabschnitt eines langenverstellbaren Pleuels muss dabei
keinen konstanten AuBendurchmesser in axialer Richtung aufweisen, er kann
insbesondere auch vom Ventilfeder ausgehend abnehmen, je nach vorteilhafter

Strémungskontur.

In einer alternativen Ausgestaltung kann der geschlossen ausgebildete
AuBenwandabschnitt jedoch auch durch ein anderes Bauteil gebildet werden,
insbesondere durch die AuBenwand eines anderen Bauteils, beispielsweise durch die
AuBenwandung einer den Ventilraum in diesem Bereich umgebenden Hulse oder

dergleichen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung kann die Federflihrungseinheit, insbesondere zusatzlich, ein
Federflihrungselement aufweisen, vorzugsweise mit einer zylindrischen Ausnehmung, in

welcher die Ventilfeder zumindest teilweise geflhrt ist und an deren Boden die Ventilfeder,
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insbesondere mit ihrem vom Ventilkbrper abgewandten Ende, abgestitzt sein kann.
Dadurch lasst sich eine besonders kompakt bauende Ventileinrichtung realisieren.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung weist die Ventileinrichtung ein Sicherungsmittel auf,
insbesondere eine Verschlussschraube, mittels welcher Teile der Ventileinrichtung oder
die gesamte Ventileinrichtung gegen ein Herausfallen aus der Ventilausnehmung
gesichert sind, wobei insbesondere das Sicherungsmittel zur axialen Abstltzung und/oder
zur Fuhrung der Ventilfeder ausgebildet ist.

Das Sicherungsmittel kann zusatzlich insbesondere als Federfliihrungselement
ausgebildet sein und Teil der Federflihrungseinheit sein oder die Federflhrungseinheit
bilden, wobei das Sicherungsmittel insbesondere eine zylindrische Ausnehmung
aufweisen kann, in welcher die Ventilfeder zumindest teilweise gefihrt sein kann und an
deren Boden die Ventilfeder, insbesondere mit ihrem vom Ventilkérper abgewandten

Ende, abgestiitzt sein kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung kann ein an den Ventilsitz des Ventilkdrpers angrenzender
und/oder den Ventilkérper im Bereich des Ventilsitzes zumindest teilweise mantelférmig
umgebender Innenwandabschnitt wenigstens eine sich zumindest lber einen definierten
Bereich in Umfangsrichtung und zumindest in radialer Richtung nach auf3en und in axialer
Richtung erstreckende Vertiefung aufweisen, vorzugsweise wenigstens eine Vertiefung
mit einem halbkreisférmigen, halbellipsenférmigen, nierenférmigen oder atomférmigen
Radialquerschnitt, insbesondere mehrere, gleichmaBig in Umfangsrichtung verteilt
angeordnete derartige Vertiefungen.

Dadurch kann, eine entsprechende Ausgestaltung der einen Vertiefung oder der mehreren
Vertiefungen vorausgesetzt, in einigen Féllen eine bessere Umstrémung, insbesondere
eine zumindest teilweise Hinterstrdmung, des Ventilkérpers von der Ventilfederseite in
Richtung des Ventilsitzes, je nach Ausgestaltung sogar bis an den Ventilsitz heran, erreicht
werden. Dadurch kann auf einfache Art und Weise in vielen Féllen ein ,Festsaugen® des
Ventilkdrpers am Ventilsitz vermieden werden. Infolgedessen kann die Betatigungskraft,
die zum Offnen der Ventileinrichtung erforderlich ist, relativ gering und insbesondere in

einem engen Toleranzband gehalten werden.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden  Erfindung ist die Ventileinrichtung eine  betéatigbare
Steuerventileinrichtung, insbesondere eine mittels eines stangenartigen, axial
verschiebbaren Betatigungselementes betatigbare Steuerventileinrichtung, wobei der
Ventilkérper de Steuerventileinrichtung in einer ersten Betatigungsposition des
stangenartigen Betatigungselements vom Ventilsitz abgehoben ist und ein
Hydraulikmediumabfluss aus dem Hydraulikraum Uber den Hydraulikkanal, in die
Ventilausnehmung und durch den Ventilraum hindurch gedffnet ist, und in einer zweiten
Betatigungsposition des Betatigungselements der Ventilkérper der Steuerventileinrichtung
am Ventilsitz anliegt und ein Hydraulikmediumabfluss aus dem Hydraulikraum Uber den
Hydraulikkanal, in die Ventilausnehmung und durch den Ventilraum hindurch gesperrt ist.

Dadurch lasst sich eine besonders vorteilhafte Langenverstelleinrichtung bereitstellen.

Bevorzugt ist das stangenartige Betatigungselement dabei entlang einer parallel zur
Ventilhubachse orientierten Betatigungsachse axial verschiebbar ist, insbesondere
entlang einer mit der Ventilhubachse zusammenfallenden Betatigungsachse, wie
beispielsweise bei einigen der in der WO 2016/203047 A1  offenbarten
Ausfuhrungsbeispielen  von  langenverstellbaren  Pleueln  mit  hydraulischer
Langenverstellung. Das stangenartige Betatigungselement kann aber auch entlang einer
senkrecht zur Ventilhubachse orientierten Betatigungsachse axial verschiebbar sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman
der vorliegenden Erfindung kann die Steuerventileinrichtung ferner einen
Betatigungskorper aufweisen, der zwischen dem Ventilkérper und dem stangenartigen
Betatigungselement angeordnet ist, und der insbesondere zur mechanischen Ubertragung
einer Betétigung des Betatigungselements auf den Ventilkérper dient.

Dadurch kénnen bauraumbedingte Hindernisse Gberwunden werden. Beispielsweise kann
auf diese Weise ein zu groBer Abstand vom stangenférmigen Betatigungselement zum
VentilkGrper Gberbriickt werden. Ferner lasst sich auf diese Weise in einigen Fallen so ein
Ventilsitz mit einer vorteilhafteren Geometrie, insbesondere im Hinblick auf die
mechanische Festigkeit des Ventilsitzes, erreichen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels geman

der vorliegenden Erfindung weist ein an einen Ventilsitz des Betatigungskérpers
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angrenzender und/oder den Betatigungskérper im Bereich des zugehdérigen Ventilsitzes
zumindest teilweise mantelférmig umgebender Innenwandabschnitt wenigstens eine sich
zumindest Uber einen definierten Bereich in Umfangsrichtung und zumindest in radialer
Richtung nach auf3en und in axialer Richtung erstreckende Bypass-Durchgangséffnung
auf, vorzugsweise wenigstens eine Bypass-Durchgangséffnung mit  einem
halbkreisférmigen, halbellipsenférmigen, nierenférmigen  oder  atomférmigen
Radialquerschnitt, insbesondere mehrere, gleichmaBig in Umfangsrichtung verteilt
angeordnete derartige Bypass-Durchgangséffnung.

Dadurch kann ein gréBerer Hydraulikmediumvolumenstrom aus dem Ventilraum am
Ventilkbrper und dem Betatigungskérper vorbei in einen an den Betéatigungskérper
angrenzenden Hydraulikraum oder -kanal abgefiihrt werden. Infolgedessen wiederum
kann ein zugehdriger hydraulischer Arbeitsraum der Langenverstelleinrichtung schneller

entleert werden und die wirksame Pleuellange verandert werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung eines langenverstellbaren Pleuels gemaf
der vorliegenden Erfindung weist das Pleuel, insbesondere die Langenverstelleinrichtung,
einen Hydraulikzylinder mit einem ersten hydraulischen Arbeitsraum und einen zweiten
hydraulischen Arbeitsraum auf, welche insbesondere durch einen doppeltwirkenden
Hydraulikkolben, der insbesondere als Stufenkolben, d.h. mit zwei unterschiedlich groB3en
Wirkflachen, ausgebildet ist, getrennt sind.

In einer Weiterbildung weist das Pleuel ferner eine Hydraulikmedium-Zuleitung und/oder
eine Drainage-Leitung auf, welche jeweils mit dem ersten hydraulischen Arbeitsraum
und/oder dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum fluidkommunizierend verbindbar sind.
In dieser vorteilhaften Ausgestaltung kann die Lange des Pleuels unmittelbar Gber die
Stellung des Hydraulikkolbens im Hydraulikzylinder eingestellt werden. Mittels der
Langenverstellvorrichtung  kann insbesondere ein  Zu- und Abfluss eines
Hydraulikmediums in und aus den beiden hydraulischen Arbeitsraumen des

Hydraulikzylinders gesteuert werden.

Die bei der Bewegung des Pleuels wirkenden Krafte kdnnen hierbei von dem
Hydraulikzylinder aufgenommen und an das Hydraulikmedium weitergegeben werden.
Sind die Hydraulikmedium-Zuleitung und gegebenenfalls die Drainage verschlossen, kann
eine Veranderung der Lange der Pleuel verhindert werden. Ist die Hydraulikmedium-
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Zuleitung bzw. die Drainage dagegen geéffnet, besonders durch die entsprechende
Schaltstellung des Schaltventils, kann, je nach anliegenden Kraften bzw. Driicken, eine

Veranderung der Lange der Pleuel bewirkt werden.

Zur grundsatzlichen Funktionsweise eines derartig langenverstellbaren Pleuels wird auf
die bereits mehrfach erwahnte WO 2016/203047 verwiesen.

In einer vorteilhaften, mdglichen Ausgestaltung eines erfindungsgemanen Pleuels kann
die Langenverstellvorrichtung dabei fir jeden hydraulischen Arbeitsraum insbesondere
jeweils eine Steuerventileinrichtung, vorzugsweise ei vorbeschriebene
Steuerventileinrichtung, zum Offnen und/oder Sperren eines Hydraulikmediumabflusses
aus dem zugehdérigen hydraulischen Arbeitsraum, sowie eine Rlckschlagventileinrichtung
aufweisen, Uber welche in den zugehérigen hydraulischen Arbeitsraum wahrend einer

Hubbewegung Hydraulikmedium eingesaugt werden kann, aber nicht abflie3en kann.

In einer vorteilhaften, méglichen Ausgestaltung eines erfindungsgemanen Pleuels kénnen
beide Steuerventileinrichtung dabei mittels eines gemeinsamen, stangenférmigen, axial
verschiebbaren Betatigungselements betatigt werden, wobei das Betatigungselement
insbesondere mittels eines doppeltwirkenden Stellkolbens in Abhangigkeit von einem
anliegenden Hydraulikdruck, insbesondere in Abhéangigkeit von einem in einer
Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, anliegenden
Oldruck betatigbar ist.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, insbesondere
Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einem langenverstellbaren Pleuel, das nach dem

ersten Aspekt der Erfindung ausgebildet ist.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug, insbesondere ein Kraftfahrzeug, mit

einer Hubkolbenmaschine, die nach dem dritten Aspekt der Erfindung ausgebildet ist.

Diese und weitere Merkmale und Vorteile gehen auBBer aus den Ansprichen und aus der
Beschreibung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils
fir sich alleine oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen bei einer
Ausgestaltung der Erfindung verwirklicht sein kbnnen und eine vorteilhafte sowie flr sich
schutzfahige Ausfihrung darstellen kénnen, sofern diese technisch sinnvoll sind.
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Manche der genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl ein
erfindungsgemaBes langenverstellbares Pleuel sowie eine erfindungsgemaie
Hubkolbenmaschine und/oder ein erfindungsgemanes Fahrzeug. Einige dieser Merkmale
und Eigenschaften werden nur einmal beschrieben, gelten jedoch unabhéangig
voneinander im Rahmen technisch mdglicher Ausgestaltungen sowohl flr ein
erfindungsgemanes langenverstellbares Pleuel als auch flir eine erfindungsgemaie

Hubkolbenmaschine sowie fir ein erfindungsgemaBes Fahrzeug.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von nicht einschrankenden
Ausfuhrungsbeispielen, die in den Figuren dargestellt sind, naher erlautert, wobei
funktionsgleiche Bauteile und/oder Einrichtungen die gleichen Bezugszeichen aufweisen
kénnen, auch Uber mehrere Ausflhrungsbeispiele hinweg. Es zeigen, teilweise

schematisch:

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen,
langenverstellbaren Pleuels in Seitenansicht,

Fig. 2 einen ersten Pleuelteil des langenverstellbaren Pleuels aus Fig. 1, ebenfalls

in Seitenansicht, mit teilweiser Darstellung verborgener Konturen,

Fig. 3a ein prinzipielles Funktionsschema der hydraulischen
Langenverstelleinrichtung des Pleuels aus den Fig. 1 und 2, dargestellt in
einem ersten Zustand zum Einstellen einer maximalen wirksamen

Pleuellange,

Fig. 3b ein prinzipielles Funktionsschema der hydraulischen
Langenverstelleinrichtung des Pleuels aus den Fig. 1 und 2, dargestellt in
einem zweiten Zustand zum Einstellen einer minimalen wirksamen

Pleuellange,

Fig. 4a einen Ausschnitt eines Schnitts durch das erfindungsgemanBe Pleuel aus
den Fig 1 und 2 entlang der Schnittebene Y-Y* in einem zweiten Zustand

zum Einstellen einer minimalen wirksamen Pleuellange,
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einen Ausschnitt eines Schnitts durch das erfindungsgemanBe Pleuel aus
den Fig 1 und 2 entlang der Schnittebene Y-Y* in einem ersten Zustand zum

Einstellen einer maximalen wirksamen Pleuellange,

einen vergréBerten Ausschnitt aus Fig. 4a im Bereich der oberen
Steuerventileinrichtung, wobei sowohl der erste Zustand zur Einstellung der
maximalen wirksamen Pleuellange als auch der zweite Zustand zur

Einstellung der minimalen wirksamen Pleuellange angedeutet sind,

einen stark vergréBerten Ausschnitt aus Fig. 5 in einem perspektivischen
Halbschnitt aus einer anderen Perspektive,

einen Ausschnitt eines Teilschnitts durch das erfindungsgemanie Pleuel aus
den Fig. 1 und 2 im Bereich der unteren Steuerventileinrichtung 14A entlang
einer anderen Schnittebene als in den Fig. 4a und 4b,

einen Ausschnitt eines Langsschnitts entlang einer senkrecht zu einer
Kurbelwellenachse orientierten Ebene durch das erfindungsgemae Pleuel
aus den Fig. 1 und 2 im Bereich oberhalb der Ventileinrichtungen der
Langenverstelleinrichtung oberhalb des grof3en Pleuelauges,

einen Ausschnitt eines Teilschnitts durch das erfindungsgemanie Pleuel aus
den Fig. 1 und 2 im Bereich der unteren Steuerventileinrichtung 14A entlang

einer weiteren Schnittebene,

eine stark vereinfachte, schematisierte Darstellung in perspektivischer
Ansicht im Wesentlichen von schrag oben auf bzw. in die Ventilausnehmung
6A der unteren Steuerventileinrichtung 14A,

in  Seitenansicht die Ventilausnehmung 6A aus Fig. 10 mit
Betatigungskorper,

einen  Ausschnitt eines ersten Schnitts durch ein  zweites
Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemanen langenverstellbaren Pleuels

entlang einer ersten Schnittebene X-X* analog zu Fig. 1, und
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Fig. 13 einen Ausschnitt eines zweiten Schnitts des langenverstellbaren Pleuels
aus Fig. 12 entlang einer zweiten Schnittebene Y-Y* analog zu Fig. 1.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines langenverstellbaren Pleuels 1 in
Seitenansicht, wobei das Pleuel 1 einen ersten Pleuelteil 2 bzw. einen ersten
Pleuelstangenabschnitt 2 sowie einen zweiten Pleuelteil 4 bzw. einen zweiten
Pleuelstangenabschnitt 4 aufweist. Dabei weist der erste Pleuelteil 2 des Pleuels 1 ein
groBes Pleuelauge 3 zur Verbindung des Pleuels 1 mit einer hier nicht dargestellten
Kurbelwelle und der zweite Pleuelteil 4 des Pleuels 1 ein kleines Pleuelauge 5 zu
Verbindung des Pleuels 1 mit einem ebenfalls nicht dargestellten Hubkolben auf. Der erste
Pleuelteil 2 und der zweite Pleuelteil 4 sind dabei entlang einer Pleuellangsachse Z relativ
zueinander verschiebbar, insbesondere teleskopartig ineinander und auseinander
schiebbar, so dass eine wirksame Pleuellange L des Pleuels 1 veranderbar, insbesondere
einstellbar, ist, wobei die wirksame Pleuellange mittels einer Langenverstelleinrichtung 7
verstellbar ist, wobei insbesondere eine minimale wirksame Pleuellange und ein maximale

wirksame Pleuellange einstellbar sind.

Das Pleuel 1, insbesondere der erste Pleuelteil 2, weist im vorliegenden Beispiel zwei
Steuerventilausnehmungen 6A und 6B und zwei Rluckschlagventilausnehmungen 8A und
8B auf, die vorzugsweise oberhalb des gro3en Pleuelauges 3 und zwischen dem grof3en
Pleuelauge 3 und dem kleinen Pleuelauge 5, insbesondere in einem Bereich des Pleuels 1
am groBen Pleuelauge 3, angeordnet sind und in bevorzugter Weise senkrecht zur
Pleuellangsachse Z und parallel zu einer Kurbelwellenachse verlaufen, bezogen auf einen

funktionsgemafen Einbauzustand des Pleuels 1 in einer Hubkolbenmaschine.

In den Steuerventilausnehmungen 6A und 6B ist jeweils eine Steuerventileinrichtung 14A
bzw. 14B (siehe Fig. 2) angeordnet und durch ein Sicherungsmittel 9, insbesondere eine
in die jeweilige Steuerventilausnehmung 6A bzw. 6B eingeschraubte Verschlussschraube
9, festgesetzt, und dadurch insbesondere zum einen gegen ein Herausfallen aus der
zugehdrigen Steuerventilausnehmung 6A bzw. 6B gesichert sowie ferner in diesem Fall in

axialer Richtung in der Steuerventilausnehmung 6A bzw. 6B fixiert.
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In  den  Rulckschlagventilausnehmungen 8A°  und 8B  ist  jeweils eine
Rulckschlagventileinrichtung 15A bzw. 15B (siehe Fig. 2) angeordnet und ebenfalls durch
ein Sicherungsmittel 9 festgesetzt und dadurch ebenfalls zum einen gegen ein
Herausfallen aus der zugehdrigen Rickschlagventilausnehmung 8A bzw. 8B gesichert
sowie ferner in axialer Richtung in der Rlckschlagventilausnehmung 8A bzw. 8B fixiert.

Fig. 2 zeigt den ersten Pleuelteil 2 des langenverstellbaren Pleuels 1 aus Fig. 1, ebenfalls
in Seitenansicht, mit teilweiser Darstellung verborgener Konturen, welche durch die
gestrichelten Linien angedeutet sind. Anhand dieser ist erkennbar, dass der erste
Pleuelteil 2 insbesondere einen sich entlang der Pleuellangsachse Z erstreckenden
Flahrungs- und Hydraulikzylinder 10 aufweist. Der Hydraulikzylinder 10 ist dabei dazu
ausgebildet und eingerichtet, den in Figur 1 gezeigten zweiten Pleuelteil 4 des Pleuels 1
zumindest teilweise aufzunehmen und den zweiten Pleuelteil 4 zu fihren, welcher
innerhalb des Fihrungs- und Hydraulikzylinders 10 und entlang der Pleuellangsachse Z
relativ zum ersten Pleuelteil 2 verschiebbar ist und insbesondere teleskopartig in den
ersten Pleuelteil 2 einschiebbar und aus diesem herausziehbar ist zum Verandern der
wirksamen Pleuellange L.

Der vor dem Hydraulikzylinder 10 aufgenommene Teil des zweiten Pleuelteils 2 des
Pleuels 1 ist dabei vorzugsweise als Hydraulikkolben 17 (vgl. Fig. 3a und 3b),
insbesondere als Stufenkolben, ausgebildet und bildet zusammen mit dem
Hydraulikzylinder 10 zwei in Fig. 2 nicht eingezeichnete, jedoch aus den Fig. 3a und 3b
erkennbare hydraulische Arbeitsrdume 10A und 10B bzw. (Hoch-)Druckraume. Der
Hydraulikkolben 17 und der Hydraulikzylinder 10 sind dabei  Teil der
Langenverstelleinrichtung 7 zur Veranderung, insbesondere Einstellung, der wirksamen

Pleuellange L.

Anhand der Fig. 3a und 3b wird im Folgenden die grundsatzliche Funktionsweise der
Langenverstelleinrichtung 7 erlautert, wobei in Fig. 3a ein prinzipielles Funktionsschema
der hydraulischen Langenverstelleinrichtung 7 des Pleuels aus den Fig. 1 und 2 in einem
ersten Zustand zum Einstellen einer maximalen wirksamen Pleuellange dargestellt ist und
in Fig. 3b in einem zweiten Zustand zum Einstellen einer minimalen wirksamen

Pleuellange.
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Die Langenverstelleinrichtung 7 weist einen ersten, unteren hydraulischen Arbeitsraum
10A und einen zweiten, oberen hydraulischen Arbeitsraum 10B auf, welche in bevorzugter
und aus dem Stand der Technik grundsétzlich bekannter Weise (siehe beispielsweise
WO 2016/064193 A1) mit einem Hydraulikmedium beflllbar sind zum Verandern der
wirksamen Pleuellange L. Uber Hydraulikkandle 11A und 11B sowie Uber in den
Steuerventilausnehmungen 6A und 6B bzw. den Riickschlagventilausnehmungen 8A und
8B (siehe Fig. 1) eingebrachte Steuerventileinrichtungen 14A und 14B und
Ruckschlagventileinrichtungen 15A und 15B sind die hydraulischen Arbeitsraume 10A und
10B mit einer Hydraulikmediumzuleitung 12, tiber welche der Langenverstelleinrichtung 7
insbesondere Hydraulikmedium aus dem Pleuellager im Bereich des gro3en Pleuelauge 3
des ersten Pleuelteils 2 zugeflihrt werden kann, fluidkommunizierend verbindbar.

Die Steuerventileinrichtungen 14A und 14B und Rickschlagventileinrichtungen 15A und
15B sind dabei dazu eingerichtet, einen Hydraulikmediumfluss von der
Hydraulikmediumzuleitung 12 in die Hydraulikkanale 11A und 11B und weiter in die
hydraulischen Arbeitsraume 10A und 10B zu leiten, und insbesondere den
Hydraulikzylinder 10 der Langenverstelleinrichtung 7 zu steuern und damit die
Langenverstellung des Pleuels 1, wobei jedem hydraulischen Arbeitsraum 10A und 10B
jeweils eine Steuerventileinrichtung 14A bzw. 14B und eine Rulckschlagventileinrichtung
15A bzw. 15B zugeordnet ist.

Die Ruckschlagventileinrichtungen 15A und 15B sind dabei insbesondere dazu
eingerichtet, einen Hydraulikmediumfluss vom groB3en Pleuelauge 3 Uber die
Hydraulikmediumzuleitung 12 und die Hydraulikkanale 11A und 11B in den zugehdrigen
hydraulischen Arbeitsraum 10A oder 10B der Langenverstelleinrichtung 7 zu ermdéglichen,
einen Ricklauf bzw. Abfluss in die andere Richtung jedoch zu verhindern.

Die Steuerventileinrichtungen 14A und 14B sind ebenfalls dazu eingerichtet, einen
Hydraulikmediumfluss vom groBBen Pleuelauge 3 lUber die Hydraulikmediumzuleitung 12
und die Hydraulikkanale 11A und 11B in den zugehd&rigen hydraulischen Arbeitsraum 10A
oder 10B zu erméglichen, dienen jedoch primar zum gezielten Offnen und/oder Sperren
eines Hydraulikmediumabflusses aus dem zugehdrigen hydraulischen Arbeitsraum 10A
bzw. 10B.
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Im Unterschied zu den Ruickschlagventileinrichtungen 15A und 15B weisen die
Steuerventileinrichtungen 14A und 14B jeweils mindestens zwei Betatigungszustande auf,
wobei in einem ersten Betatigungszustand ein Ricklauf aus dem zugehdrigen
hydraulischen Arbeitsraum 10A bzw. 10B gesperrt ist und in einem zweiten

Betatigungszustand freigegeben ist.

Die Steuerventileinrichtungen 14A und 14B weisen dazu jeweils einen in einem Ventilraum
31A bzw. 31B mittels einer hier nicht naher bezeichneten Ventilfeder gegen einen
ebenfalls nicht ndher bezeichneten Ventilsitz pressbaren Ventilkérper auf, welcher in den
Fig. 3a und 3b ebenfalls nicht naher bezeichnet ist. Liegt der Ventilkérper am Ventilsitz an
bzw. wird der Ventilkérper mittels der Ventilfeder gegen den Ventilsitz gepresst, ist die
jeweilige  Steuerventileinrichtung  14A  bzw. 14B  geschlossen und ein
Hydraulikmediumabfluss aus dem zugehdrigen hydraulischen Arbeitsraum 10A bzw. 10B

ist gesperrt.

Zum Offnen der Steuerventileinrichtung 14A bzw. 14B kann der Ventilkdrper jeweils mittels
eines stangenférmigen, entlang einer Betatigungsachse axial verschiebbaren
Betatigungselements 16 vom Ventilsitz weggedrickt und dadurch abgehoben werden. In
diesem Zustand ist die Steuerventileinrichtung 14A bzw. 14B geéffnet und ein
Hydraulikmediumabfluss aus dem zugehdrigen hydraulischen Arbeitsraum 10A bzw. 10B

ist freigegeben.

FUr einen verbesserten, insbesondere gleichmaiigeren Hydraulikmediumabfluss aus den
zugehorigen hydraulischen Arbeitsrdumen 10A und 10B durch die jeweils zugehdérige
Steuerventileinrichtung 14A bzw. 14B hindurch, ist bei dem hier beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiels jeweils in einem Hydraulikkanal zwischen dem zugehérigen
hydraulischen Arbeitsraum 10A bzw. 10B und der Steuerventileinrichtung 14 bzw. 14B
jeweils eine Drossel 18A bzw. 18B vorgesehen, insbesondere zur Reduzierung einer

Strémungsgeschwindigkeit.

Zum Umschalten der beiden Steuerventileinrichtungen 14, insbesondere jeweils zwischen
dem ersten Betéatigungszustand, welcher in Fig. 3a gezeigt ist und welcher eine maximale
wirksame Pleuellange bewirkt, und dem zweiten Betatigungszustand, welcher in Fig. 3b
gezeigt ist und eine minimale wirksame Pleuellange bewirkt, ist das Betatigungselement
16 in einer Betatigungsausnehmung 13 (vgl. Fig. 4a und 4b) des langenverstellbaren
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Pleuels 1, insbesondere innerhalb des zweiten Pleuelteils 2, axial beweglich,
insbesondere verschiebbar, gelagert. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist das
Betatigungselement 16 dabei selbst hydraulisch betétigbar, insbesondere in Abhangigkeit
eines anliegenden Oldrucks in einer Hubkolbenmaschine, wie beispielsweise in der
WO 2016/203047 beschrieben, wahrend die Steuerventileinrichtungen 14A und 14B
mechanisch betatigt werden kdnnen. Grundsatzlich kdnnte das Betatigungsmittel 16
alternativ auch elektromechanisch oder ebenfalls mechanisch oder dergleichen betétigt

werden.

Das Betatigungsmittel und die Steuerventileinrichtungen 14A und 14B sind dabei derart
ausgebildet und wirken derart zusammen, dass sich jeweils eine der beiden
Steuerventileinrichtungen 14A und 14B im ersten Betatigungszustand befindet, d.h. dass
ein Hydraulikmediumricklauf aus einem der beiden hydraulischen Arbeitsrdume 10A bzw.
10B gesperrt ist, wahrend sich die andere Steuerventileinrichtung 14B bzw. 14A im
zweiten Betatigungszustand befindet, so dass ein Hydraulikmediumricklauf aus dem

anderen hydraulischen Arbeitsraum 10B bzw. 10A freigegeben ist.

Ist beispielsweise, bezogen auf die Darstellung in den Fig. 3a und 3b ein Rucklauf Gber
den linken Hydraulikkanal 11A gesperrt und ein Rlcklauf Gber den rechten Hydraulikkanal
11B freigegeben, kann mit jedem Aufwartshub durch die in Richtung des
Hydraulikzylinders 10 jeweils o&ffnenden Ventileinrichtungen 14A  und 15A
Hydraulikmedium Uber die Hydraulikmediumzuleitung 12, durch die Ventileinrichtungen
14A und 15A hindurch sowie Uber die Hydraulikleitungen 11A in den Hydraulikzylinder 10,
insbesondere den unteren hydraulischen Arbeitsraum 10A, eingesaugt werden.

Aufgrund des durch die zugehdrige Steuerventileinrichtung 14A gesperrten Ricklaufs
kann aus dem hydraulischen Arbeitsraum 10A jedoch kein Hydraulikmedium abgefihrt
werden. Dadurch flllt sich dieser hydraulischen Arbeitsraum 10A zunehmend. Dadurch
wiederum wird der zweite Pleuelteil 4 zunehmend aus dem ersten Pleuelteil 2
herausgeschoben und eine VergréBerung der wirksamen Pleuellange L bewirkt,

insbesondere bis zur maximalen wirksamen Pleuellange L.

In dem anderen, oberen hydraulischen Arbeitsraum 10B kann sich durch den gedffneten
Ricklauf aufgrund der anderen, sich im zweiten Betatigungszustand befindenden
zugehdérigen Steuerventileinrichtung 14B kein Gegendruck aufbauen.
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Werden nun die beiden Steuerventileinrichtungen 14A du 14B mittels des
Betatigungselements 16 betatigt, wobei die erste Steuerventileinrichtung 14A 6&ffnet, so
dass das Hydraulikmedium aus dem unteren hydraulischen Arbeitsraum 10A abflieBen
kann, und die zweite Steuerventileinrichtung 14B schlie3t, so dass ein Ricklauf aus dem
oberen hydraulischen Arbeitsraum 10B im Bereich des Hydraulikzylinders 10 gesperrt ist,
wird bei jedem Abwartshub Hydraulikmedium aus dem unteren Arbeitsraum 10A
herausgedrtickt, wahrend sich der obere Arbeitsraum 10B zunehmend flllt, wodurch sich

die wirksame Pleuellange L zunehmend, insbesondere bis zu ihrem Minimum, verringert.

In Fig. 4a ist ein Ausschnitt eines Schnitts durch das erfindungsgemaie Pleuel aus den
Fig 1 und 2 entlang der Schnittebene Y-Y* in einem zweiten Zustand zum Einstellen einer
minimalen wirksamen Pleuellange dargestellt, und in Fig. 4b in einem ersten Zustand zum
Einstellen einer maximalen wirksamen Pleuelldnge, wobei in diesen beiden Fig. 4a und 4b
insbesondere ein Aufbau der Steuerventileinrichtungen 14A und 14B gut erkennbar ist.

Die beiden Steuerventileinrichtungen 14A und 14B weisen jeweils einen als Ventilkugel
ausgebildeten und in die zugehérige Ventilausnehmung 6A bzw. 6B eingesetzten
Ventilkdrper 20A bzw. 20B auf, der jeweils mittels einer als Schraubenfeder ausgebildeten
Ventilfeder 21A bzw. 21B gegen einem von der Ventilausnehmung 6A bzw. 6B gebildeten
Ventilsitz 22A bzw. 22B gepresst werden kann, wobei die Ventilkugeln innerhalb eines
zugehorigen Ventilraums 31A bzw. 31B entlang einer Ventilhubachse, die in diesem Fall
mit einer Ventilausnehmungs-Langsachse L1 bzw. L2 zusammenfallt, vom Ventilsitz 22A
bzw. 22B abhebbar sind.

Mittels eines gemeinsamen, stangenférmigen, axial verschiebbaren und mittels eines
Federelements 19 vorgespannten Betatigungselements 16, dass in einer
Betatigungsausnehmung 13 angeordnet ist und durch ein Sicherungsmittel 24 in Form
einer Verschlussschraube gegen ein Herausfallen gesichert ist, kdnnen die
Steuerventileinrichtungen 14A und 14B, wie zuvor anhand der Fig. 3a und 3b erlautert,

gleichzeitig und wechselweise betatigt werden.

Allerdings ist das Betatigungselement 16 in diesem Fall senkrecht zu den Ventilhubachsen
der Steuerventileinrichtungen 14A und 14B verschiebbar und nicht fluchtend mit diesen
wie in den Fig. 3a und 3b schematisch dargestellt. Das Betatigungsprinzip ist jedoch das

gleiche.
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Bei der Langenverstelleinrichtung 7 des erfindungsgemaBen Pleuels 1 wirkt das
Betatigungselement 16 nicht direkt auf die Ventilkérper 20A und 20B, sondern jeweils auf
einen dazwischen angeordneten Betatigungskérper 23A bzw. 23B, mittels dem zum einen
ein Abstand zwischen dem Betatigungselement 16 und den Ventilkérpern 20A und 20B
Uberbriickt werden kann, und zum anderen eine vorteilhaftere Ausgestaltung der
Ventilsitze 22A und 22B erméglicht wird.

Flr eine einfache, wenig krafterfordernde aber dennoch zuverlassige Betatigung weist das
Betatigungselement 16 mehrere, nicht néher bezeichnete Vorspriinge und Rampen auf,

an welchen die Betatigungskérper 23A und 23B jeweils entlanggleiten kénnen.

Mittels jeweils einer Verschlussschraube 9 als Sicherungsmittel sind die einzelnen
Komponenten der Steuerventileinrichtungen 14A und 14B jeweils gegen ein Herausfallen

aus den Ventilausnehmungen 6A und 6B gesichert.

Die Verschlussschrauben 9 dienen in diesem Fall dabei auBerdem jeweils als
Federfihrungselement zur Flihrung und Abstitzung der Ventilfedern 21A bzw. 21B.

Fig. 4a zeigt das Pleuel 1 bzw. die Langenverstelleinrichtung 7 in einem zweiten Zustand
zum Einstellen einer minimalen wirksamen Pleuellange, in welchem die, bezogen auf die
Darstellung, obere Steuerventileinrichtung 14B geschlossen ist (der Ventilkérper 20B liegt
am Ventilsitz 22B an), wahrend die untere Steuerventileinrichtung 14A gedffnet ist.

Somit ist ein Hydraulikmediumabfluss aus dem Hydraulikkanal 11B gesperrt. Der
Hydraulikkanal 11A ist freigegeben, der in diesem Schnitt jedoch nicht sichtbar ist.

In Fig. 4b ist das Pleuel 1 bzw. die Langenverstelleinrichtung 7 in einem ersten Zustand
zum Einstellen einer maximalen wirksamen Pleuellange dargestellt, in welchem die obere
Steuerventileinrichtung 14B gedffnet ist (der Ventilkérper 20B ist vom Ventilsitz 22B

abgehoben) wahrend die untere Steuerventileinrichtung 14A geschlossen ist.

Aufgrund der hohen Driicke im zugehérigen hydraulischen Arbeitsraum 10A bzw.10B, die
bis zu 3.000 bar betragen koénnen, kann es beim Umschalten der
Langenverstelleinrichtung 7, insbesondere jeweils beim Offnen einer der beiden
Steuerventileinrichtungen 14A und 14B zu einem plétzlichen, schlagartigen Ausstrémen
bzw. ,HerausschieBen* von Hydraulikmedium mit hohen Strémungsgeschwindigkeiten
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aus dem zugehdrigen Arbeitsraum 10A bzw. 10B in den zugehérigen Hydraulikkanal 11A

bzw. 11B kommen.

Um eine Beschadigung der Ventilkérper 20A und 20B sowie der Ventilfedern 21A und 21B
durch ein Auftreffen von Hydraulikmedium mit hoher Geschwindigkeit auf diese Bauteile
zu vermeiden, vor allem durch Kavitation, weisen die Steuerventileinrichtungen 14A und
14B jeweils erfindungsgemalR einen gegenlber einer Einmlindungséffnung des
Hydraulikkanals 11A bzw. 11B liegenden, geschlossenen AuBBenwandabschnitt 25A bzw.
25B auf, welche anhand der Fig. 5 und 6 gut erkennbar sind.

In Fig.5 ist ein vergréBerter Ausschnitt aus Fig.4a im Bereich der oberen
Steuerventileinrichtung 14B dargestellt, wobei sowohl der erste Zustand zur Einstellung
der maximalen wirksamen Pleuellange als auch der zweite Zustand zur Einstellung der

minimalen wirksamen Pleuellange angedeutet sind.

Fig. 6 zeigt einen stark vergrdBerten Ausschnitt dieses Bereichs aus Fig. 5 in einem
perspektivischen Halbschnitt aus einer anderen Perspektive.

Anhand dieser beiden Figuren ist gut erkennbar, wie der Hydraulikkanal 11B, der in
seinem an die Ventilausnehmung 6B angrenzenden Abschnitt als Drossel 18B ausgebildet
ist und in diesem Bereich einen auf 25% gegenliber einem vorherigen Abschnitt
reduzierten Durchstrdmungsquerschnitt aufweist, an einer Einmindungséffnung 29B (vgl.
Fig. 6) in die Ventilausnehmung 6B einmilndet, erfindungsgeman gegeniberliegend von
dem geschlossen ausgebildeten AuBenwandabschnitt 25B.

Der geschlossene AuBenwandabschnitt 25B bildet dabei zusammen mit dem die
Einmindungséffnung 29B umgebenden Innenwandabschnitt 27A einen Strémungskanal
in Form eines Ringraums aus, wobei der Strémungskanal gemai der Erfindung derart
konfiguriert ist, dass das mit einer ersten Strémungsrichtung S1 aus dem Hydraulikkanal
11B austretende Hydraulikmedium in eine zweite Strdmungsrichtung S2 umgelenkt wird,
welche bei diesem Ausflhrungsbeispiel parallel zur Ventilausnehmungs-Langsachse L2

verlauft.

Dadurch, dass der erfindungsgemalle, geschlossen ausgebildete AuBenwandabschnitt
25B sich zumindest teilweise Gber den Ventilkérper 20B und die Ventilfeder 21B erstreckt
und den Ventilraum 31B hilsenférmig und in Umfangsrichtung vollstandig umgibt, kann
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ein direktes Auftreffen des Hydraulikmediums auf dem Ventilkérper 20B und der
Ventilfeder 21B vermieden werden und damit die Gefahr von Beschadigungen dieser

Bauteile reduziert werden.

Dadurch kann das Hydraulikmedium zunachst in dem in Umfangsrichtung vollstandig
geschlossen ausgebildeten Ringraum verteilt werden, bevor es dann um 90° umgelenkt
werden kann, um parallel zur Ventilausnehmungs-Langsachse L2 in Richtung einer nicht
erkennbar dargestellten Eintrittséffnung zu strémen und dann durch diese hindurch in den
Ventilraum 31B einzutreten. Nach dem Umstrémen von Ventilkérper 20B und
Betatigungskérper 23B kann das Hydraulikmedium dann weiter in Richtung des
Betatigungsmittels 16 in einen Drainage-Hydraulikkanal aus dem Ventiraum 31B

ausstromen.

Der Hydraulikkanal 11B der Steuerungsventileinrichtung 14B, insbesondere der letzte
Abschnitt im Bereich der Drossel 18B, miindet dabei unter einem Einmindungswinkel von
90° in den Strédmungskanal, insbesondere in einem Winkel von 90° zur

Ventilausnehmungs-Langsachse L2.

Der geschlossene AuBenwandabschnitt 25B ist in diesem Fall dabei durch eine
AuBenflache eines zylinderférmigen Abschnitts der Verschlussschraube 9 der
Ventileinrichtung 14B gebildet und reicht bis an eine Dichtflache 26B heran, wodurch der
Strémungskanal an einer ersten Seite in axialer Richtung geschlossen ist und
Hydraulikmedium mit reduzierter Strémungsgeschwindigkeit in Richtung des Ventilkérpers
20B und an diesem vorbei in den Ventilraum 31B geleitet wird.

Weist ein erfindungsgemafBes Pleuel mehrere Ventileinrichtungen und mehrere
Hydraulikkanale auf, kénnen diese mit unterschiedlichen Winkeln jeweils in die zugehdrige

Ventilausnehmung einminden.

Anhand von Fig.7, welche einen Ausschnitt eines Teilschnitts durch das
erfindungsgemaBe Pleuel aus den Fig.1 und 2 im Bereich der unteren
Steuerventileinrichtung 14A entlang einer anderen Schnittebene als in den Fig. 4a und 4b
zeigt, ist beispielsweise erkennbar, dass der Hydraulikkanal 11A nur mit einem

Einmindungswinkel o = 85° einmiindet.
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Vorzugsweise minden jedoch beide Hydraulikkandle 11A und 11B, wie in Fig.8
dargestellt, welche einen Ausschnitt eines Langsschnitts entlang einer senkrecht zu einer
Kurbelwellenachse orientierten Ebene durch das erfindungsgemane Pleuel aus den Fig. 1
und 2 im Bereich oberhalb der Ventileinrichtungen 14A und 14B der
Langenverstelleinrichtung 7 oberhalb des gro3en Pleuelauges 3 zeigt, jeweils derart in die
zugehorige Ventilausnehmung 6A bzw. 6B ein, dass eine Hydraulikkanal-Langsachse des
an die Ventilausnehmung 6A bzw. 6B angrenzenden Abschnitts die zugehdrige
Ventilausnehmungs-Langsachse schneidet. Dadurch kann das Erzeugen eines Dralls im

Hydraulikmediumstrom vermieden werden.

Fig. 9 zeigt einen Ausschnitt eines Teilschnitts durch das erfindungsgemafe Pleuel aus
den Fig. 1 und 2 im Bereich der unteren Steuerventileinrichtung 14A entlang einer weiteren
Schnittebene, wobei in dieser Darstellung gut erkennbar ist, dass die
Steuerventileinrichtungen 14A und 14B, insbesondere jeweils die Verschlussschraube 9,
in ihrem geschlossenen AuBenwandabschnitt 25A bzw. 25B jeweils einen an einen
radialen Absatz angrenzenden Freistich 28A bzw. 28B aufweisen. Mit diesen l&sst sich
jeweils eine verbesserte Umlenkung des Hydraulikmediums in Richtung Ventilkérper 20A

erreichen.

Anhand von Fig. 9 ist ferner zu erkennen, dass die Steuerventileinrichtungen 14A und 14B,
insbesondere die Ventilausnehmung 6A nierenférmige Vertiefungen 30A und 30B im
Bereich des Ventilkdrpers 20A bzw. 20B aufweisen, um ein Umstrémen, insbesondere ein
Hinterstrdmen, der Ventilkdrper 20A und 20B bis an den Ventilsitz heran zu ermdéglichen,
um ein Festsaugen der Ventilkérper 20A und 20B am Ventilsitz zu vermeiden.

Fig. 10 zeigt eine stark vereinfachte, schematisierte Darstellung in perspektivischer
Ansicht im Wesentlichen von schrag oben auf bzw. in die Ventilausnehmung 6A der
unteren Steuerventileinrichtung 14A, wobei in dieser Ansicht die vier, in Umfangsrichtung
gleichmaBig verteilt angeordneten, nierenférmigen bzw. atomférmigen Vertiefungen 30A

gut zu erkennen sind.

Neben den Vertiefungen 30A sind ferner drei ebenfalls nierenférmige Bypass-
Durchgangsoéffnungen bzw. Aussparungen 32A zu erkennen, welche im Bereich des
Betatigungskoérpers  (hier nicht dargestellt) angeordnet sind und ebenfalls in
Umfangsichtung gleichmaBig verteilt angeordnet sind. Diese ermdglichen eine
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verbesserte Umstromung des Betétigungskdrpers, insbesondere einen grdBeren
Volumenstrom von Hydraulikmedium beim Entleeren des zugehdrigen hydraulischen
Arbeitsraums 10A.

In Fig. 11 sind die Vertiefungen 30A sowie die Bypass-Durchgangsoéffnungen 31A zum
besseren Verstandnis nochmal in Seitenansicht mit dem Betatigungskérper 23A
dargestellt.

Fig. 12 zeigt einen Ausschnitt eines ersten Schnitts durch ein zweites Ausfihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaBen langenverstellbaren Pleuels 40 entlang einer ersten
Schnittebene X-X* analog zu Fig. 1 und Fig. 13 einen zweiten Schnitt entlang einer zweiten
Schnittebene Y-Y* analog zu Fig. 1 durch das Pleuel 40, wobei funktionsgleiche, jedoch
geometrisch unterschiedlich zum ersten Ausfihrungsbeispiel ausgebildete Bauteile mit

einem Hochkomma gekennzeichnet sind.

Die Ventileinrichtungen 14A°, 14B‘, 15A° und 15B‘ unterscheiden sich dabei im
Wesentlichen dadurch von denen des vorbeschriebenen Pleuels 1, dass bei diesen die
FUhrungseinheit 33A bzw. 33B bzw. 34A bzw. 34B flr die Ventilfeder 21A* bzw. 21B",
jeweils nicht durch die Verschlussschraube 9 bzw. 9° gebildet wird, sondern durch eine am
Boden der zugehérigen Ventilausnehmung abgestitzte Hilse 33A bzw. 33B bzw. 34A
bzw. 34B.

Ein weiterer Unterschied ist, dass der erfindungsgeméaBe, geschlossene
AuBenwandabschnitt 25A* bzw. 25B' der Steuerventileinrichtungen 14A* und 14B' jeweils
durch eine AuBenwandflache 25A° bzw. 25B' einer Ventilsitzeinheit gebildet wird.

In einer alternativen, in den Figuren nicht dargestellten Ausgestaltung kann der
Hydraulikkanal auch derart in die Ventilausnehmung einminden, dass eine
Ventilausnehmungs-Langsachse eines letzten, an die Ventilausnehmung angrenzenden
Hydraulikkanalabschnitts parallel zur Ventilausnehmungs-Langsachse der

Ventilausnehmung verlauft, insbesondere mit dieser zusammenfalit.

In einer weiteren maglichen, insbesondere alternativen, Ausgestaltung kann der
Strédmungskanal auch dazu konfiguriert sein, das Hydraulikmedium in eine zweite
Strémungsrichtung umzulenken, die senkrecht zur Ventilausnehmungs-Langsachse der

Ventilausnehmung verlauft.
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In einer weiteren maoglichen, insbesondere alternativen, Ausgestaltung kann der
geschlossen ausgebildete AuBenabschnitt der Ventileinrichtung, der den Ventilraum der
Ventileinrichtung zumindest teilweise umgibt, sich, bezogen auf die Ventilausnehmungs-
Langsachse der Ventilausnehmung, zumindest teilweise in einer Ebene senkrecht zur

Ventilausnehmungs-Langsachse der Ventilausnehmung erstrecken.

Die vorbeschriebenen MalBnahmen zur Vermeidung von Beschadigungen von Bauteilen
einer  Ventileinrichtung  einer Langenverstelleinrichtung einer  hydraulisch
langenverstellbaren Pleuelstange eignen sich dabei nicht ausschlieBlich nur flr
Langenverstelleinrichtungen, die innerhalb eines Pleuelschafts angeordnet sind und eine
teleskopartige  Langenverstellung ermdéglichen, wie bei den beschriebenen
Ausflihrungsbespielen, sondern kénnen prinzipiell auch, insbesondere gegeben falls unter
Vornahme entsprechender, insbesondere trivialer Anpassungen, in langenverstellbaren
Pleuelstangen eingesetzt werden, die beispielsweise wie in der DE 10 2012 020 999 A1
beschrieben ausgebildet sind.

Des Weiteren ist eine Vielzahl an Abwandlungen, insbesondere konstruktiver Art, moglich,
ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

langenverstellbare Pleuelstange
erster Pleuelteil

groBes Pleuelauge

zweiter Pleueltell

kleines Pleuelauge
Steuerventilausnehmung
Langenverstelleinrichtung
Rulckschlagventilausnehmung
Sicherungsmittel
Fahrungszylinder / Hydraulikzylinder
erster hydraulischer Arbeitsraum
zweiter hydraulischer Arbeitsraum
Hydraulikkanal
Hydraulikmediumzuleitung
Betatigungsausnehmung

Steuerventileinrichtung

Rulckschlagventileinrichtung

Betatigungsmittel

mit zweiten Pleuelteil verbundener Hydraulikkolben

Drossel
Federelement
Ventilkérper
Ventilfeder

Ventilsitz

Betatigungskorper
geschlossener AuBenwandabschnitt
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25A¢, 25B°

26A, 26B Dichtflache

26A°, 26B’

27A, 27B Innenwandabschnitt

27A', 27B°

28A, 28B Freistich

29A, 29B EinmUndungséffnung

30A, 30B Vertiefung

31A, 31B Ventilraum

32A, 32B Bypass-Durchgangséffnung
33A, 33B Federflhrungselement

34A, 34B

L wirksame Pleuellange

4 Pleuellangsachse

L1, L2 Steuerventillangsachse
St erste Strémungsrichtung
S2 zweite Strdmungsrichtung
o EinmUndungswinkel
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Patentanspriiche

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) flr eine Hubkolbenmaschine, insbesondere flr
eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei eine wirksame Pleuellange (L) des
Pleuels (1, 40) veranderbar ist, wobei das Pleuel (1, 40) zur Veranderung der wirk-
samen Pleuellange (L) eine hydraulische Langenverstelleinrichtung (7) aufweist,
die
- wenigstens einen hydraulischen Arbeitsraum (10A, 10B),
- wenigstens einen Hydraulikkanal (11A, 11B) zum Abflhren von Hydraulikme-
dium aus dem hydraulischen Arbeitsraum (10A, 10B),
- wenigstens eine Ventilausnehmung (6A, 6B) mit einer Ventilausnehmungs-
Langsachse(L1, L2), und
- eine in der Ventilausnehmung (6A, 6B) angeordnete Ventileinrichtung (14A,
14B, 14A", 14B")mit einem Ventilraum (31A, 31B) aufweist;
wobei die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A", 14B") zum Offnen und/oder Sper-
ren eines Hydraulikmediumabflusses aus dem hydraulischen Arbeitsraum (10A,
10B) ausgebildet ist, und
wobei der Hydraulikkanal (11A, 11B) in einem Strdmungsweg zwischen der
Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B‘) und dem hydraulischen Arbeitsraum (10A,
10B) angeordnet ist und mit einem ersten Ende an einer Einmindungséffnung
(29A, 29B) in einem Innenwandabschnitt (27A, 27B) der Ventilausnehmung (6A,
6B) in die Ventilausnehmung (6A, 6B) einmUindet,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A°, 14B‘) we-
nigstens einen, der Einmindungsoéffnung (29A, 29B) gegentberliegenden Aul3en-
wandabschnitt (25A, 25B, 25A°, 25B°) aufweist, der wenigstens in einem Bereich
gegeniber von der Einmindungsoéffnung (29A, 29B) geschlossen ausgebildet ist
und den Ventilraum (31A, 31B) der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A", 14B‘) zumin-
dest teilweise umgibt, wobei der geschlossen ausgebildete AuBenwandabschnitt
(25A, 25B, 25A', 25B') der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A‘, 14B‘) zusammen mit
dem die Einmlindungséffnung (29A, 29B) umgebenden Innenwandabschnitt (27A,
27B 27A', 27B") der Ventilausnehmung (6A, 6B) einen Strdmungskanal ausbildet,

wobei der Strdmungskanal dazu konfiguriert ist, aus dem Hydraulikkanal (11A,
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11B) mit einer ersten Strémungsrichtung (S1) austretendes und in die Ventilaus-
nehmung (6A, 6B) eintretendes Hydraulikmedium vor dem Eintritt in den Ventilraum
(31A, 31B) der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A*, 14B) zumindest teilweise in eine
von der ersten Strémungsrichtung verschiedene zweite Strdmungsrichtung (S2)

umzulenken.

2.  Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 1, dadurch kennzeichnet, dass
der Strdmungskanal dazu konfiguriert ist, das Hydraulikmedium in eine zweite Stré-
mungsrichtung (S2) umzulenken, die parallel zur Ventilausnehmungs-Langsachse
(L1, L2) der Ventilausnehmung (6A, 6B) verlauft.

3. Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Strémungskanal weiter dazu konfiguriert ist, eine Strémungsge-
schwindigkeit eines aus dem Hydraulikkanal (11A, 11B) austretenden und in die
Ventilausnehmung (6A, 6B) eintretenden Hydraulikmediums vor dem Eintritt in den
Ventilraum (31A, 31B) der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A‘, 14B’) zu reduzieren.

4.  Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem an die Ventilausnehmung (6A, 6B) angrenzenden
Hydraulikkanalabschnitt eine Drossel (18A, 18B, 18B‘) angeordnet ist oder dieser
Hydraulikkanalabschnitt als Drossel (18A, 18B, 18B‘) ausgebildet ist.

5.  Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikkanal (11A, 11B) Uber eine umfangsseitige Wand
(27A, 27B, 27A", 27B") der Ventilausnehmung (6A, 6B) in die Ventilausnehmung
(6A, 6B) einmiindet, vorzugsweise mit einem Winkel von wenigstens 30°, 45°, 60°,
70°, 80° oder 85° zur Ventilausnehmungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausneh-
mung (6A, 6B), insbesondere jedoch hdchstens mit einem Winkel von 90° und da-
mit senkrecht zur Ventilausnehmungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausnehmung
(6A, 6B).

6. Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikkanal (11A, 11B) derart in die Ventilausnehmung
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(6A, 6B) einmiindet, dass eine Hydraulikkanal-Langsachse des an die Ventilaus-
nehmung (6A, 6B) angrenzenden Hydraulikkanalabschnitts die Ventilausneh-
mungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausnehmung (6A, 6B) schneidet, wobei die
Hydraulikkanal-Langsachse des an die Ventilausnehmung (6A, 6B) angrenzenden
Hydraulikkanalabschnitts insbesondere mit der Ventilausnehmungs-Langsachse
(L1, L2) in einer gemeinsamen Langsmittelebene der Ventilausnehmung (6A, 6B)
liegt.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der geschlossen ausgebildete Au3enabschnitt (25A, 25B, 25A",
25B') der Ventileinrichtung (14A, 14B; 14A’, 14B‘), der den Ventilraum (31A, 31B)
zumindest teilweise umgibt, bezogen auf die Ventilausnehmungs-Langsachse (L1,
L2) der Ventilausnehmung (6A, 6B), den Ventilraum (31A, 31B) zumindest teilweise
in Umfangsrichtung umgibt.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strdmungskanal ein sich, bezogen auf die Ventilausneh-
mungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausnehmung, zumindest teilweise in axialer
Richtung und zumindest teilweise in Umfangsrichtung erstreckendes Ringraumseg-
ment oder ein sich zumindest teilweise in axialer Richtung und Gber den gesamten

Umfang erstreckender Ringraum ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strdmungskanal an einer ersten Seite geschlossen ausge-
bildet ist und an einer gegeniberliegenden, zweiten Seite offen, wobei der Stré-
mungskanal insbesondere ber die zweite Seite mit dem Ventilraum (31A, 31B) flu-

idkommunizierend verbunden ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der geschlossen ausgebildete AuBenwandabschnitt (25A, 25B,
25A', 25B), der zusammen mit dem die Einmindungsdéffnung (29A, 29B) umge-
benden Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A‘, 27B’) der Ventilausnehmung (6A, 6B)
den Strdmungskanal bildet, eine Nut und/oder eine Fase aufweist, insbesondere
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eine sich zumindest teilweise in Umfangsrichtung erstreckende Nut und/oder eine
Fase, insbesondere einen an eine Schulter oder an einen sich in radialer Richtung
erstreckenden Absatz angrenzenden Freistich (28A, 28B).

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A‘, 14B’) einen im Ventil-
raum (31A, 31B) angeordneten, zum Offnen der Ventileinrichtug entgegen einer
Ruckstellkraft, insbesondere entgegen einer Riickstellkraft einer Ventilfeder (21A,
21B, 21AY, 21B'), von einem Ventilsitz (22A, 22B, 22A’, 22B’) entlang einer Ventil-
hubachse abhebbaren Ventilkdrper (20A, 20B) aufweist, wobei der geschlossen
ausgebildete AuBenabschnitt (25A, 25B, 25A°, 25B') der Ventileinrichtung (14A,
14B, 14A°, 14B'), der mit dem die Einmindungséffnung (29A, 29B) umgebenden
Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A’, 27B) den Strdmungskanal bildet, den Ventil-
raum (31A, 31B) zumindest teilweise im Bereich des Ventilkérpers (20A, 20B)
und/oder der Ventilfeder (21A, 21B, 21A", 21B‘) umgibt, wobei die Ventileinrichtung
(14A, 14B, 14A°, 14B) mit der Ventilhubachse insbesondere parallel zur Ventilaus-
nehmungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausnehmung (6A, 6B) angeordnet ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B’) eine Ventilsitzeinheit mit einem
Ventilsitz (22A, 22B, 22A°, 22B‘) aufweist, wobei der geschlossen ausgebildete Au-
Benwandabschnitt (25A, 25B, 25A¢, 25B"), der zusammen mit dem die Einmun-
dungsoéffnung (29A, 29B) umgebenden Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A¢, 27B)
der Ventilausnehmung (6A, 6B) den Strémungskanal bildet, durch einen AuBen-
wandabschnitt (25A, 25B, 25A°, 25B°) der Ventilsitzeinheit gebildet ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B‘) eine Federflihrungsein-
heit (34A, 34B) aufweist zur axialen Abstlitzung und/oder zur Flhrung der Ventilfe-
der (21A, 21B, 21A", 21B'), wobei der geschlossen ausgebildete Au3enwandab-
schnitt (25A, 25B, 25A', 25B%), der zusammen mit dem die Einmindungséffnung
(29A, 29B) umgebenden Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A', 27B') der
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Ventilausnehmung (6A, 6B) den Strémungskanal bildet, durch einen AuBenwand-
abschnitt (25A, 25B, 25A°, 25B°) der Federfiihrungseinheit (34A, 34B) gebildet ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B’) ein Sicherungs-
mittel (9, 9Y) aufweist, insbesondere eine Verschlussschraube (9, 9), mittels wel-
cher Teile der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B’) oder die gesamte Ventilein-
richtung (14A, 14B, 14A°, 14B’) gegen ein Herausfallen aus der Ventilausnehmung
(B6A, 6B) gesichert sind, wobei insbesondere das Sicherungsmittel (9, 9°) zur axia-
len Abstitzung und/oder zur Flihrung der Ventilfeder (21A, 21B, 21A’, 21B‘) ausge-
bildet ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass ein an den Ventilsitz (22A, 22B, 22A°, 22B‘) des Ventilkor-
pers (20A, 20B) angrenzender und/oder den Ventilkérper (20A, 20B) im Bereich
des Ventilsitzes (22A, 22B, 22A', 22B*) zumindest teilweise mantelférmig umgeben-
der Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A‘, 27B‘) wenigstens eine sich zumindest
Uber einen definierten Bereich in Umfangsrichtung und zumindest in radialer Rich-
tung nach auf3en und in axialer Richtung erstreckende Vertiefung (30A, 30B) auf-
weist, vorzugsweise wenigstens eine Vertiefung (30A, 30B) mit einem halbkreisfor-
migen, halbellipsenférmigen, nierenférmigen oder atomférmigen Radialquerschnitt,
insbesondere mehrere, gleichmafig in Umfangsrichtung verteilt angeordnete derar-
tige Vertiefungen (30A, 30B).

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A‘, 14B") eine betétigbare
Steuerventileinrichtung (14A, 14B, 14A", 14B) ist, insbesondere eine mittels eines
stangenartigen, axial verschiebbaren, Betatigungselementes (16, 16°) betatigbare
Steuerventileinrichtung (14A, 14B, 14A", 14B), wobei der Ventilkérper (20A, 20B)
der Steuerventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B) in einer ersten Betatigungsposi-
tion des stangenartigen Betatigungselements (16, 16°) vom Ventilsitz (22A, 22B,
22A', 22B%) abgehoben ist und ein Hydraulikmediumabfluss aus dem Hydraulik-
raum Uber den Hydraulikkanal (11A, 11B), in die Ventilausnehmung (6A, 6B) und
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durch den Ventilraum (31A, 31B) hindurch gedffnet ist, und in einer zweiten Betati-
gungsposition des Betatigungselements (16) der Ventilkdrper (20A, 20B) der Steu-
erventileinrichtung (14A, 14B, 14A‘, 14B) am Ventilsitz (22A, 22B; 22A°, 22B') an-
liegt und ein Hydraulikmediumabfluss aus dem Hydraulikraum Uber den Hydraulik-
kanal (11A, 11B), in die Ventilausnehmung (6A, 6B) und durch den Ventilraum
(31A, 31B) hindurch gesperrt ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B) ferner einen Betatigungs-
kérper (23A, 23B) aufweist, der zwischen dem Ventilkérper (20A, 20B) und dem
stangenartigen Betatigungselement (16, 16°) angeordnet ist, und der insbesondere
zur mechanischen Ubertragung einer Betatigung des Betatigungselements (16, 16°)
auf den Ventilkérper (20A, 20B) dient.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass ein an einen Ventilsitz (22A, 22B, 22A‘, 22B°) des Betatigungskdrpers (23A,
23B) angrenzender und/oder den Betatigungskdrper (23A, 23B) im Bereich des zu-
gehdrigen Ventilsitzes (22A, 22B, 22A%, 22B) zumindest teilweise mantelférmig um-
gebender Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A', 27Bf) wenigstens eine sich zumin-
dest Uiber einen definierten Bereich in Umfangsrichtung und zumindest in radialer
Richtung nach auf3en und in axialer Richtung erstreckende Bypass-Durchgangsoff-
nung (32A, 32B) aufweist, vorzugsweise wenigstens eine Bypass-Durchgangsofi-
nung (32A, 32B) mit einem halbkreisférmigen, halbellipsenférmigen, nierenférmi-
gen oder atomférmigen Radialquerschnitt, insbesondere mehrere, gleichmanig in
Umfangsrichtung verteilt angeordnete derartige Bypass-Durchgangséffnungen
(33A, 33B).

Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einem lan-

genverstellbaren Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprliche 1 bis 18.

Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit einer Hubkolbenmaschine nach An-

spruch 19.
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Patentanspriiche

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) flr eine Hubkolbenmaschine, insbesondere flr
eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei das Pleuel (1, 40) einen ersten Pleuel-
teil (2) mit einem grofBBen Pleuelauge (3) und einen zweiten Pleuelteil (4) mit einem
kleinen Pleuelauge (5) aufweist und eine wirksame Pleuellange (L) des Pleuels (1,
40) veranderbar ist, wobei das Pleuel (1, 40) zur Veranderung der wirksamen Pleu-
ellange (L) eine hydraulische Langenverstelleinrichtung (7) aufweist, die
- wenigstens einen hydraulischen Arbeitsraum (10A, 10B),
- wenigstens einen Hydraulikkanal (11A, 11B) zum Abflhren von Hydraulikme-
dium aus dem hydraulischen Arbeitsraum (10A, 10B),
- wenigstens eine Ventilausnehmung (6A, 6B) mit einer Ventilausnehmungs-
Langsachse(L1, L2), und
- eine in der Ventilausnehmung (6A, 6B) angeordnete Ventileinrichtung (14A,
14B, 14A", 14B")mit einem Ventilraum (31A, 31B) aufweist;
wobei die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A", 14B") zum Offnen und/oder Sper-
ren eines Hydraulikmediumabflusses aus dem hydraulischen Arbeitsraum (10A,
10B) ausgebildet ist, und
wobei der Hydraulikkanal (11A, 11B) in einem Strdmungsweg zwischen der
Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B‘) und dem hydraulischen Arbeitsraum (10A,
10B) angeordnet ist und mit einem ersten Ende an einer Einmindungséffnung
(29A, 29B) in einem Innenwandabschnitt (27A, 27B) der Ventilausnehmung (6A,
6B) in die Ventilausnehmung (6A, 6B) einmUindet,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A°, 14B‘) we-
nigstens einen, der Einmindungsoéffnung (29A, 29B) gegentberliegenden Aul3en-
wandabschnitt (25A, 25B, 25A°, 25B°) aufweist, der wenigstens in einem Bereich
gegeniber von der Einmindungsoéffnung (29A, 29B) geschlossen ausgebildet ist
und den Ventilraum (31A, 31B) der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A", 14B‘) zumin-
dest teilweise umgibt, wobei der geschlossen ausgebildete AuBenwandabschnitt
(25A, 25B, 25A', 25B') der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A‘, 14B‘) zusammen mit
dem die Einmlindungséffnung (29A, 29B) umgebenden Innenwandabschnitt (27A,
27B 27A', 27B") der Ventilausnehmung (6A, 6B) einen Strdmungskanal ausbildet,
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wobei der Strdmungskanal dazu konfiguriert ist, aus dem Hydraulikkanal (11A,
11B) mit einer ersten Strémungsrichtung (S1) austretendes und in die Ventilaus-
nehmung (6A, 6B) eintretendes Hydraulikmedium vor dem Eintritt in den Ventilraum
(31A, 31B) der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A*, 14B) zumindest teilweise in eine
von der ersten Strémungsrichtung verschiedene zweite Strdmungsrichtung (S2)

umzulenken.

2.  Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 1, dadurch kennzeichnet, dass
der Strdmungskanal dazu konfiguriert ist, das Hydraulikmedium in eine zweite Stré-
mungsrichtung (S2) umzulenken, die parallel zur Ventilausnehmungs-Langsachse
(L1, L2) der Ventilausnehmung (6A, 6B) verlauft.

3. Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Strémungskanal weiter dazu konfiguriert ist, eine Strémungsge-
schwindigkeit eines aus dem Hydraulikkanal (11A, 11B) austretenden und in die
Ventilausnehmung (6A, 6B) eintretenden Hydraulikmediums vor dem Eintritt in den
Ventilraum (31A, 31B) der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A‘, 14B’) zu reduzieren.

4.  Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem an die Ventilausnehmung (6A, 6B) angrenzenden
Hydraulikkanalabschnitt eine Drossel (18A, 18B, 18B‘) angeordnet ist oder dieser
Hydraulikkanalabschnitt als Drossel (18A, 18B, 18B‘) ausgebildet ist.

5.  Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikkanal (11A, 11B) Uber eine umfangsseitige Wand
(27A, 27B, 27A", 27B") der Ventilausnehmung (6A, 6B) in die Ventilausnehmung
(6A, 6B) einmiindet, vorzugsweise mit einem Winkel von wenigstens 30°, 45°, 60°,
70°, 80° oder 85° zur Ventilausnehmungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausneh-
mung (6A, 6B), insbesondere jedoch hdchstens mit einem Winkel von 90° und da-
mit senkrecht zur Ventilausnehmungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausnehmung
(6A, 6B).
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Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikkanal (11A, 11B) derart in die Ventilausnehmung
(6A, 6B) einmiindet, dass eine Hydraulikkanal-Ladngsachse des an die Ventilaus-
nehmung (6A, 6B) angrenzenden Hydraulikkanalabschnitts die Ventilausneh-
mungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausnehmung (6A, 6B) schneidet, wobei die
Hydraulikkanal-Langsachse des an die Ventilausnehmung (6A, 6B) angrenzenden
Hydraulikkanalabschnitts insbesondere mit der Ventilausnehmungs-Langsachse
(L1, L2) in einer gemeinsamen Langsmittelebene der Ventilausnehmung (6A, 6B)
liegt.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der geschlossen ausgebildete Au3enabschnitt (25A, 25B, 25A",
25B') der Ventileinrichtung (14A, 14B; 14A’, 14B‘), der den Ventilraum (31A, 31B)
zumindest teilweise umgibt, bezogen auf die Ventilausnehmungs-Langsachse (L1,
L2) der Ventilausnehmung (6A, 6B), den Ventilraum (31A, 31B) zumindest teilweise
in Umfangsrichtung umgibt.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strdmungskanal ein sich, bezogen auf die Ventilausneh-
mungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausnehmung, zumindest teilweise in axialer
Richtung und zumindest teilweise in Umfangsrichtung erstreckendes Ringraumseg-
ment oder ein sich zumindest teilweise in axialer Richtung und Gber den gesamten

Umfang erstreckender Ringraum ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strdmungskanal an einer ersten Seite geschlossen ausge-
bildet ist und an einer gegeniberliegenden, zweiten Seite offen, wobei der Stré-
mungskanal insbesondere ber die zweite Seite mit dem Ventilraum (31A, 31B) flu-

idkommunizierend verbunden ist.
Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der geschlossen ausgebildete AuBenwandabschnitt (25A, 25B,
25A', 25B), der zusammen mit dem die Einmindungsoéffnung (29A, 29B)
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umgebenden Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A‘, 27B‘) der Ventilausnehmung
(6A, 6B) den Strémungskanal bildet, eine Nut und/oder eine Fase aufweist, insbe-
sondere eine sich zumindest teilweise in Umfangsrichtung erstreckende Nut und/o-
der eine Fase, insbesondere einen an eine Schulter oder an einen sich in radialer
Richtung erstreckenden Absatz angrenzenden Freistich (28A, 28B).

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A‘, 14B’) einen im Ventil-
raum (31A, 31B) angeordneten, zum Offnen der Ventileinrichtug entgegen einer
Ruckstellkraft, insbesondere entgegen einer Riickstellkraft einer Ventilfeder (21A,
21B, 21AY, 21B'), von einem Ventilsitz (22A, 22B, 22A’, 22B’) entlang einer Ventil-
hubachse abhebbaren Ventilkérper (20A, 20B) aufweist, wobei der geschlossen
ausgebildete AuBenabschnitt (25A, 25B, 25A°, 25B') der Ventileinrichtung (14A,
14B, 14A°, 14B'), der mit dem die Einmindungséffnung (29A, 29B) umgebenden
Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A’, 27B’) den Strémungskanal bildet, den Ventil-
raum (31A, 31B) zumindest teilweise im Bereich des Ventilkérpers (20A, 20B)
und/oder der Ventilfeder (21A, 21B, 21A", 21B’) umgibt, wobei die Ventileinrichtung
(14A, 14B, 14A°, 14B") mit der Ventilhubachse insbesondere parallel zur Ventilaus-
nehmungs-Langsachse (L1, L2) der Ventilausnehmung (6A, 6B) angeordnet ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B’) eine Ventilsitzeinheit mit einem
Ventilsitz (22A, 22B, 22A°, 22B‘) aufweist, wobei der geschlossen ausgebildete Au-
Benwandabschnitt (25A, 25B, 25A¢, 25B"), der zusammen mit dem die Einmin-
dungsoéffnung (29A, 29B) umgebenden Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A¢, 27B)
der Ventilausnehmung (6A, 6B) den Strémungskanal bildet, durch einen AuBen-
wandabschnitt (25A, 25B, 25A°, 25B°) der Ventilsitzeinheit gebildet ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B‘) eine Federflhrungsein-
heit (34A, 34B) aufweist zur axialen Abstlitzung und/oder zur Flhrung der Ventilfe-
der (21A, 21B, 21A", 21B’), wobei der geschlossen ausgebildete Au3enwandab-
schnitt (25A, 25B, 25A', 25B), der zusammen mit dem die Einmindungséffnung
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(29A, 29B) umgebenden Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A", 27B') der Ventilaus-
nehmung (6A, 6B) den Strémungskanal bildet, durch einen AuBenwandabschnitt
(25A, 25B, 25A', 25B') der Federfihrungseinheit (34A, 34B) gebildet ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprlche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B’) ein Sicherungs-
mittel (9, 9Y) aufweist, insbesondere eine Verschlussschraube (9, 9), mittels wel-
cher Teile der Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B’) oder die gesamte Ventilein-
richtung (14A, 14B, 14A°, 14B’) gegen ein Herausfallen aus der Ventilausnehmung
(B6A, 6B) gesichert sind, wobei insbesondere das Sicherungsmittel (9, 9°) zur axia-
len Abstitzung und/oder zur Flihrung der Ventilfeder (21A, 21B, 21A’, 21B‘) ausge-
bildet ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass ein an den Ventilsitz (22A, 22B, 22A°, 22B‘) des Ventilkor-
pers (20A, 20B) angrenzender und/oder den Ventilkérper (20A, 20B) im Bereich
des Ventilsitzes (22A, 22B, 22A', 22B*) zumindest teilweise mantelférmig umgeben-
der Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A‘, 27B‘) wenigstens eine sich zumindest
Uber einen definierten Bereich in Umfangsrichtung und zumindest in radialer Rich-
tung nach auf3en und in axialer Richtung erstreckende Vertiefung (30A, 30B) auf-
weist, vorzugsweise wenigstens eine Vertiefung (30A, 30B) mit einem halbkreisfor-
migen, halbellipsenférmigen, nierenférmigen oder atomférmigen Radialquerschnitt,
insbesondere mehrere, gleichmafig in Umfangsrichtung verteilt angeordnete derar-
tige Vertiefungen (30A, 30B).

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (14A, 14B, 14A‘, 14B") eine betétigbare
Steuerventileinrichtung (14A, 14B, 14A", 14B) ist, insbesondere eine mittels eines
stangenartigen, axial verschiebbaren, Betatigungselementes (16, 16°) betatigbare
Steuerventileinrichtung (14A, 14B, 14A", 14B), wobei der Ventilkérper (20A, 20B)
der Steuerventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B) in einer ersten Betatigungsposi-
tion des stangenartigen Betatigungselements (16, 16°) vom Ventilsitz (22A, 22B,
22A°, 22B") abgehoben ist und ein Hydraulikmediumabfluss aus dem
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Hydraulikraum tber den Hydraulikkanal (11A, 11B), in die Ventilausnehmung (6A,
6B) und durch den Ventilraum (31A, 31B) hindurch gedéffnet ist, und in einer zwei-
ten Betatigungsposition des Betatigungselements (16) der Ventilkérper (20A, 20B)
der Steuerventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B) am Ventilsitz (22A, 22B; 22A',
22B') anliegt und ein Hydraulikmediumabfluss aus dem Hydraulikraum Uber den
Hydraulikkanal (11A, 11B), in die Ventilausnehmung (6A, 6B) und durch den Ventil-
raum (31A, 31B) hindurch gesperrt ist.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerventileinrichtung (14A, 14B, 14A’, 14B) ferner einen Betatigungs-
kérper (23A, 23B) aufweist, der zwischen dem Ventilkérper (20A, 20B) und dem
stangenartigen Betatigungselement (16, 16°) angeordnet ist, und der insbesondere
zur mechanischen Ubertragung einer Betatigung des Betatigungselements (16, 16°)
auf den Ventilkérper (20A, 20B) dient.

Langenverstellbares Pleuel (1, 40) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass ein an einen Ventilsitz (22A, 22B, 22A‘, 22B°) des Betatigungskdrpers (23A,
23B) angrenzender und/oder den Betatigungskdrper (23A, 23B) im Bereich des zu-
gehdrigen Ventilsitzes (22A, 22B, 22A%, 22B) zumindest teilweise mantelférmig um-
gebender Innenwandabschnitt (27A, 27B, 27A', 27Bf) wenigstens eine sich zumin-
dest Uiber einen definierten Bereich in Umfangsrichtung und zumindest in radialer
Richtung nach auf3en und in axialer Richtung erstreckende Bypass-Durchgangsoff-
nung (32A, 32B) aufweist, vorzugsweise wenigstens eine Bypass-Durchgangsofi-
nung (32A, 32B) mit einem halbkreisférmigen, halbellipsenférmigen, nierenférmi-
gen oder atomférmigen Radialquerschnitt, insbesondere mehrere, gleichmanig in
Umfangsrichtung verteilt angeordnete derartige Bypass-Durchgangséffnungen
(33A, 33B).

Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einem lan-
genverstellbaren Pleuel (1, 40) nach einem der Ansprliche 1 bis 18.

Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit einer Hubkolbenmaschine nach An-
spruch 19.
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