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(54) Pleuelstange mit hydraulischem Klemmkeil
(57) Die Erfindung betrifft eine langenverstellbare Pleuelstange (1)

fur eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fir eine
Brennkraftmaschine, mit zumindest einem ersten Stangenteil (2)
und einem zweiten Stangenteil (4), welche beiden Stangenteile
(2, 4) relativ zueinander in Richtung einer Langsachse (1a) der
Pleuelstange (1) verschiebbar und tber ein Schraubgetriebe (6)
miteinander verbunden sind, wobei das Schraubgetriebe (6)
zumindest einen ersten Getriebeteil (7) und einen mit dem
ersten Getriebeteil (7) im Eingriff stehenden zweiten Getriebeteil
(8) aufweist, wobei der erste Getriebeteil (7) als Spindelmutter
(9) bzw. Gewindespindel (10) und der zweite Getriebeteil (8) als
Gewindespindel (10) bzw. als Spindelmutter (9) ausgebildet ist
ist und erster (7) und zweiter Getriebeteil (8) koaxial beziiglich
einer gemeinsamen parallel zur Langsachse (1a) der
Pleuelstange (1) angeordneten Schraubachse (11) ausgebildet
sind, wobei das Schraubgetriecbe (6) nicht-selbsthemmend
ausgebildet ist und der erste Getriebeteil (7) mit zumindest
einer mittels zumindest einer Schalteinrichtung (30) schaltbaren
Drehsperreinrichtung (20) in Kontakt bringbar ist, welche
Drehsperreinrichtung (20) in zumindest einer Blockierstellung
(A1, A2) ein Verdrehen des ersten Getriebeteils (7) verhindert
und in zumindest einer Bewegungsstellung (B; A) ermaéglicht.
Zur Erméglichung einer raschen und reproduzierbaren
Langenverstellung und Arretierung ist die Drehsperreinrichtung
(20) durch zumindest ein Keilelement (21) gebildet, welches auf
einer koaxial zur Schraubachse (11) im ersten Stangenteil (2)
verlaufenden Kurvenbahn zwischen der zumindest einen
Blockierstellung (A) und der zumindest einen
Bewegungsstellung (B) um das Schraubgetriebe (6) bewegbar
ist.

Fig. 2
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine langenverstellbare Pleuelstange (1) fur eine
Hubkolbenmaschine, insbesondere flr eine Brennkraftmaschine, mit zumindest
einem ersten Stangenteil (2) und einem zweiten Stangenteil (4), welche beiden
Stangenteile (2, 4) relativ zueinander in Richtung einer Langsachse (1a) der
Pleuelstange (1) verschiebbar und Uber ein Schraubgetriebe (6) miteinander
verbunden sind, wobei das Schraubgetriebe (6) zumindest einen ersten Getriebeteil
(7) und einen mit dem ersten Getriebeteil (7) im Eingriff stehenden zweiten
Getriebeteil (8) aufweist, wobei der erste Getriebeteil (7) als Spindelmutter (9)
bzw. Gewindespindel (10) und der zweite Getriebeteil (8) als Gewindespindel (10)
bzw. als Spindelmutter (9) ausgebildet ist ist und erster (7) und zweiter Getriebeteil
(8) koaxial bezliglich einer gemeinsamen parallel zur Ladngsachse (1a) der
Pleuelstange (1) angeordneten Schraubachse (11) ausgebildet sind, wobei das
Schraubgetriebe (6) nicht-selbsthemmend ausgebildet ist und der erste Getriebetell
(7) mit zumindest einer mittels zumindest einer Schalteinrichtung (30) schaltbaren
Drehsperreinrichtung (20) in Kontakt bringbar ist, welche Drehsperreinrichtung
(20) in zumindest einer Blockierstellung (A1, A2) ein Verdrehen des ersten
Getriebeteils (7) verhindert und in zumindest einer Bewegungsstellung (B; A)

ermoglicht.

Zur Ermdglichung einer raschen und reproduzierbaren Langenverstellung und
Arretierung ist die Drehsperreinrichtung (20) durch zumindest ein Keilelement (21)
gebildet, welches auf einer koaxial zur Schraubachse (11) im ersten Stangenteil (2)
verlaufenden Kurvenbahn zwischen der zumindest einen Blockierstellung (A) und
der zumindest einen Bewegungsstellung (B) um das Schraubgetriebe (6) bewegbar
ist.

Fig. 2
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Pleuelstange mit hydraulischem Klemmkeil

Die Erfindung betrifft eine Idngenverstellbare Pleuelstange fur eine
Hubkolbenmaschine, insbesondere flr eine Brennkraftmaschine, mit zumindest
einem ersten Stangenteil und einem zweiten Stangenteil, welche beiden
Stangenteile relativ zueinander in Richtung einer Langsachse der Pleuelstange
verschiebbar und Uber ein Schraubgetriebe miteinander verbunden sind, wobei das
Schraubgetriebe zumindest einen ersten Getriebeteil und einen mit dem ersten
Getriebeteil im Eingriff stehenden zweiten Getriebeteil aufweist, wobei der erste
Getriebeteil als Spindelmutter bzw. Gewindespindel und der zweite Getriebeteil als
Gewindespindel bzw. als Spindelmutter ausgebildet ist ist und erster und zweiter
Getriebeteil koaxial bezuglich einer gemeinsamen parallel zur Langsachse der
Pleuelstange angeordneten Schraubachse ausgebildet sind, wobei das
Schraubgetriebe nicht-selbsthemmend ausgebildet ist und der erste Getriebeteil mit
zumindest einer mittels zumindest einer Schalteinrichtung schaltbaren
Drehsperreinrichtung in Kontakt bringbar ist, welche Drehsperreinrichtung in
zumindest einer Blockierstellung ein Verdrehen des ersten Getriebeteils verhindert
und in zumindest einer Bewegungsstellung ermdglicht. Die Erfindung betrifft
auBerdem eine Hubkolbenmaschine, insbesondere Brennkraftmaschine, mit

zumindest einer derartigen Pleuelstange.

Hydraulisch betatigte langenverstellbare Pleuelstangen weisen den Nachteil auf,
dass das Ol in gewissem AusmaB kompressibel ist, wobei die Kompressibilitat von
physikalischen Parametern des Ols abhéngt, wie z.B.: dem Gasgehalt, dem
Kompressionsmodul und der Zahigkeit. Diese Kompressibilitat des Ols kann zu
Schwingungen flhren, die zum frihzeitigen Verschlei3 der ohnehin durch sehr
hohen Druck belasteten Bauteile, wie der Dichtungen fUhren kénnen. Diese

Schwingungen fiihren zudem zu einer Erhéhung der Oltemperatur.

Aus den Druckschriften WO 06/115898 A1, US 5406 911 A, GB 441 666 A ist es
bekannt, die Lange von Pleuelstangen mechanisch durch Schraubgetriebe zu
verstellen. Dabei wird jeweils der Kolben Uber sein verzahntes Kolbenhemd bzw.
Uber ein Gewinde im Bereich des Kolbenhemdes verdreht, was neben

Dichtheitsproblemen auch eine sehr aufwandige Fertigung mit sich bringt.
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An langenverstellbaren Pleuelstangen, welche mit einem selbsthemmenden
Gewinde die Lange der Pleuelstange andern, muss ein Drehmoment wirken, um die
beiden Getriebeteile des Schraubgetriebes relativ zueinander zu verdrehen. Diese
relative Verdrehung kann mit Steilgewinde und/oder Schragverzahnungen
aufweisende weitere Schraubgetriebe oder mittels hydraulischen Drehschiebern
erfolgen. Da die Verstellung nur in den sehr kurzen zeitlichen Abschnitten erfolgen
kann, in welchen die Stange niedrig belastet oder lastfrei ist, muss die
Selbsthemmung ausreichend sein, um die Verstellung nur in die gewunschte
Richtung zu ermdglichen. Nachteilig, ist, dass ein zusatzlicher Drehantrieb

erforderlich ist, was erhdhten Platzbedarf und Fertigungsaufwand erfordert.

In der dsterreichischen Patentanmeldung A 50725/2015 der Anmelderin wird eine
langenverstellbare Pleuelstange flir eine Hubkolbenmaschine mit einem nicht
selbsthemmenden Schraubgetriebe mit einem ersten und einem zweiten
Getriebeteil vorgeschlagen, wobei mit einer als Klinkenfreilauf ausgebildeten
schaltbaren Drehsperreinrichtung ein Verdrehen des ersten Getriebeteils in einer
Drehrichtung gesperrt und in der entgegengesetzten Drehrichtung frei gegeben
wird. Auch wenn diese Ausflhrung sehr zufriedenstellend funktioniert, ist damit
doch ein gewisser Platzbedarf und eine Vielzahl an Einzelteilen verbunden.

Aufgabe der Erfindung ist es, auf mdéglichst einfache Weise eine reproduzierbare

Veranderung des Verdichtungsverhaltnisses zu ermaglichen.

Diese Aufgabe wird mit einer eingangs erwahnten langenverstellbaren Pleuelstange
erfindungsgeman dadurch geldst, dass die Drehsperreinrichtung durch zumindest
ein Keilelement gebildet ist, welches auf einer koaxial zur Schraubachse im ersten
Stangenteil verlaufenden Kurvenbahn zwischen der zumindest einen
Blockierstellung und der zumindest einen Bewegungsstellung um das

Schraubgetriebe bewegbar ist.

Die erfindungsgemaBe Losung ermdglicht eine einfache und rasche Verstellung, die
auBerdem nur gering durch Feuer- und/oder Massenkrafte bzw. bei hohen
Drehzahlen auftretende Tragheitskrafte der Komponenten des Pleuels beeinflussbar
ist. Dadurch ist eine einfache und reproduzierbare Verstellung der Lange der

Pleuelstange moglich.
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In einer Variante der Erfindung weist die Drehsperreinrichtung eine erste
Blockierstellung, in der ein Verdrehen des ersten Getriebeteils in eine erste
Drehrichtung verhindert wird, eine zweite Blockierstellung, in der ein Verdrehen des
ersten Getriebeteils in eine zweite, von der ersten Drehrichtung verschiedene
Drehrichtung verhindert wird, auf, wobei in der Bewegungsstellung ein Verdrehen in
die erste und in die zweite Drehrichtung ermdglicht wird. Damit lasst sich auf

einfache Weise ein Verlangern und Verkurzen der Pleuelstange realisieren.

Gunstigerweise verlauft dabei die Kurvenbahn in einer Normalebene auf die

Schraubachse.

Unter einem Schraubgetriebe wird hier ein zur Anderung von BewegungsgroBen
dienendes Getriebe verstanden, bei dem eine translatorische Bewegung eines
verschiebbaren Bauteils entlang einer Hubachse in eine rotatorische Bewegung
eines verdrehbaren Bauteils um eine Drehachse bzw. eine rotatorische Bewegung
eines verdrehbaren Bauteils in eine translatorische Bewegung eines verdrehbaren
Bauteils gedandert wird, wobei miteinander korrespondierende Wirkflachen der
beiden koaxialen Bauteile aneinander entlang gleiten. Die Wirkflachen sind dabei
von der gemeinsamen Dreh- bzw. Hubachse entfernt, einerseits im Bereich des
auBeren Umfanges des einen — beispielsweise verschiebbaren - Bauteiles, und
andererseits im Bereich des inneren Umfanges des anderen — beispielsweise
verdrehbaren - Bauteils angeordnet. Die korrespondierenden Wirkflachen weisen
eine definierte Steigung auf und kénnen durch Gewinde oder durch
Schragverzahnungen der Bauteile gebildet werden. Somit ist im Rahmen der
vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass die Gewindespindel ein AuBBengewinde
bzw. eine AuBenschragverzahnung und die korrespondierende Spindelmutter ein

Innengewinde bzw. eine Innenschragverzahnung aufweist.

Die hier verwendeten Begriffe Gewinde, Gewindespindel und Spindelmutter sind
somit keinesfalls auf schraubenféormige Gewindeformen einschrankend zu
verstehen, sondern umfassen selbstverstandlich Ausfuhrungen, bei denen die
Gewindeformen durch Schragverzahnungen gebildet sind.

Von einer Selbsthemmung eines Schraubgetriebes wird im Allgemeinen dann
gesprochen, wenn der Steigungswinkel der korrespondierenden Wirkflachen, also
der Gewindeflanken des Gewindes oder der Schragverzahnung, kleiner als der

Arcus Tangens der Reibzahl (Haftreibzahl oder Gleitreibzahl) der Materialpaarung
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des ersten und des zweiten Getriebeteils ist. Eine Selbsthemmung wird somit
verhindert, wenn der Steigungswinkel der Wirkflachen des Gewindes oder der
Schragverzahnung zumindest gleich oder gréBer als der Arcus Tangens der Reibzahl

der Materialpaarung des ersten und des zweiten Getriebeteils ist.

Dadurch, dass eine Selbsthemmmung des Schraubgetriebes verhindert wird, kdnnen
die Uber relativ lange Zeit wirkenden Gas- und Massenkréfte zur Verstellung des
Schraubgetriebes genutzt werden. Insbesondere ist es mdglich mit der bei der
Brennkraftmaschine auftretenden Gaskraft die Lange der Pleuelstange zu verkilrzen
und mit der vorhandenen Massenkraft zu verlangern. Diese Verstellkrafte verdrehen
die Spindelmutter bzw. Gewindespindel Uber das nicht selbsthemmende Gewinde
und wirken wahrend jedes Arbeitszyklus standig, mit Ausnahme einer kurzen

Phase, in denen Lastfreiheit herrscht.

Die Drehsperreinrichtung hat die Aufgabe, das Verdrehen des durch eine
Spindelmutter oder Gewindespindel gebildeten ersten Getriebeteils in einer
Blockierstellung zu sperren und in einer Bewegungsstellung freizugeben, um gezielt
eine Verklrzung oder Verldngerung der Pleuelstange zu ermdglichen. Insbesondere
soll die Verklrzung oder Verlangerung der Pleuelstange Uber eine definierte

Zeitdauer aufrechterhalten werden.

In einer Variante der Erfindung ist der erste Getriebeteil in einem durch den ersten
Stangenteil gebildeten Fihrungszylinder drehbar gelagert und das Keilelement ist in
einer an den Flhrungszylinder in radialer Richtung anschlieBenden, den ersten
Getriebeteil in Umfangsrichtung zumindest teilweise umgebenden
Keilelementausnehmung bewegbar gelagert. Die drehbare Lagerung des ersten
Getriebeteils im ersten Stangenteil kann dabei auf Kugeln, hydrostatisch oder auf
ahnliche, reibungsarme Weise erfolgen.

Gunstigerweise verlauft eine von einem Mantelbereich des ersten Getriebeteils
abgewandte AuBenwand der Keilelementausnehmung im Wesentlichen kreisformig,
wobei vorzugsweise der Mittelpunkt der kreisformigen AuBenwand abgesetzt von
der Schraubachse des Schraubgetriebes angeordnet ist. Dabei ist der
Kreisausnehmungs-Radius der AuBenwand der Keilelementausnehmung kleiner als

der Radius des Mantelbereichs des ersten Getriebeteils.
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In einer Variante der Erfindung ist ein Mantelbereich des ersten Getriebeteils
zylindrisch konvex ausgefuhrt und das Keilelement weist zumindest einen
vorzugsweise konkaven, dem Mantelbereich zugewandten ersten Keilabschnitt auf,
welcher in zumindest einer Blockierstellung des Keilelementes den Mantelbereich
kontaktiert. Dabei ist der innere Krimmungsradius des konkaven ersten
Keilabschnittes groBer als der Radius des entsprechenden konvexen

Mantelbereichs.

Eine besonders gute Funktion der Drehsperreinrichtung lasst sich erreichen, wenn
das Keilelement an seiner einem Mantelbereich des ersten Getriebeteils
abgewandten Seite zumindest einen konvexen Keilabschnitt aufweist, wobei der
auBere Krimmungsradius des konvexen Keilabschnitts dem Kreisausnehmungs-
Radius entspricht. In einer Variante der Erfindung weist das Keilelement an seiner
einem Mantelbereich des ersten Getriebeteils abgewandten Seite einen ersten
konvexen Keilabschnitt und einen zweiten konvexen Keilabschnitt auf, wobei der
erste konvexe Keilabschnitt und der zweite konvexe Keilabschnitt durch eine
Trennkante voneinander getrennt sind. Dabei entsprechen der erste dulBere
Krimmungsradius des ersten konvexen Keilabschnitts und der zweite duB3ere
Krummungsradius des zweiten konvexen Keilabschnitts dem Kreisausnehmungs-
Radius, wobei der erste Keilabschnitt und der zweite Keilabschnitt geneigt

zueinander verlaufen.

Zur Umsetzung einer Variante der Schalteinrichtung weist das Keilelement zwei
voneinander abgewandte Druckseiten auf, wobei jede Druckseite an einen von
einem Mantelbereich des ersten Getriebeteils und der AuBenwand der
Keilelementausnehmung aufgespannten Arbeitsraum grenzt. Dabei ist
gunstigerweise zumindest ein Arbeitsraum Uber zumindest eine Steuerdffnung mit
der Schalteinrichtung strémungsverbunden, wobei die Schalteinrichtung eine
Verbindung des Arbeitsraums mit einer Druckmediumquelle und/oder —senke

freigibt oder sperrt.

In einer weiteren Variante der Erfindung grenzt eine erste Druckseite des
Keilelements an einen ersten Arbeitsraum, der Uber zumindest eine erste
Steuerdffnung mit der Schalteinrichtung stromungsverbunden ist und eine zweite
Druckseite des Keilelements grenzt an einen zweiten Arbeitsraum, der Uber

zumindest eine zweite Steuerdffnung mit der Schalteinrichtung
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stromungsverbunden ist, wobei die Schalteinrichtung in einer ersten Stellung die
Verbindung des ersten Arbeitsraums mit einer Druckmediumquelle und die
Verbindung des zweiten Arbeitsraums mit einer Druckmediumsenke freigibt und in
einer zweiten Stellung die Verbindung des ersten Arbeitsraums mit einer
Druckmediumsenke und die Verbindung des zweiten Arbeitsraums mit einer
Druckmediumquelle freigibt. Glnstigerweise handelt es sich bei der
Druckmediumquelle und/oder der Druckmediumsenke um das Pleuellager des
groBen Pleuelauges. Bei der Druckmediumsenke handelt es sich beispielsweise um

den die Pleuelstange umgebenden Kurbelraum.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Figuren dargestellten, nicht

einschrankenden Ausflihrungsbeispiele ndher erldutert. Darin zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalien Pleuelstange,

Fig. 2 eine Schnittansicht der erfindungsgemaBen Pleuelstange in einem

Langsschnitt,

Fig. 3 eine Ansicht der erfindungsgemaBen Pleuelstange in einem Schnitt entlang
der Linie A-A in Fig. 2 und

Fig. 4 eine Detailansicht der Schnittansicht aus Fig. 3.

Funktionsgleiche Teile sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien Pleuelstange 1
mit einem ersten Stangenteil 2 mit dem groBen Pleuelauge 3a und einem zweiten
Stangenteil 4 mit dem kleinen Pleuelauge 3b, wobei das gro3e Pleuelauge 3a ein
Kurbelzapfenlager bzw. Pleuellager 3 zur Verbindung mit einer in nicht weiter
dargestellten Kurbelwelle und das kleine Pleuelauge 3b ein Kolbenbolzenlager zur
Verbindung mit einem nicht weiter dargestellten Kolben ausbilden. Die Stangenteile
2, 4 sind zueinander in einer Richtung entlang der Langsachse 1a der Pleuelstange
verschiebbar, wobei zu dieser Langenverstellung ein Schraubgetriebe 6 vorgesehen
ist, das Uber eine Drehsperreinrichtung 20 in seinen Drehrichtungen beeinflussbar
ist. Die Drehsperreinrichtung 20 ist dabei mittels einer Schalteinrichtung 30

schaltbar. Die Schalteinrichtung 30 kann dabei beliebig ausgefiihrt sein — denkbar
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sind mechanische, hydraulische, elektrische, elektromagnetisch oder anders
ausgefthrte Varianten. Fig. 1 deutet eine hydraulische Variante an, wobei die
Schalteinrichtung 30 einerseits mit dem Pleuellager 3 des groBen Pleuelauges 3a,
andererseits mit der Drehsperreinrichtung 20 fluidverbunden ist.

Die beiden Stangenteile 2, 4 kdnnen Uber das Schraubgetriebe 6 relativ zueinander
in Richtung der Langsachse 1a der Pleuelstange 1 verschoben werden. Das in Fig. 2
gezeigte Schraubgetriebe 6 weist einen ersten Getriebeteil 7 und einen mit dem
ersten Getriebeteil 7 im Eingriff stehenden zweiten Getriebeteil 8 auf, wobei in
diesem Ausfihrungsbeispiel der erste Getriebeteil 7 als Spindelmutter 9 und der
zweite Getriebeteil 8 als Gewindespindel 10 ausgebildet ist. Die Schraubachse 11
der Schraubgetriebeeinheit 6 ist parallel zur Langsachse 1a der Pleuelstange 1,
insbesondere in einer Normalebene € angeordnet, welche normal auf die Drehachse
12a des durch das groB3e Pleuelauge 3a gebildeten Pleuellagers bzw. normal auf die
Drehachse 12b des hier durch das kleine Pleuellauge 3b definierten
Kurbelzapfenlagers (bzw. normal auf die Drehachse der Kurbelwelle) ausgebildet
ist. In den Figuren fallt die Schraubachse 11 mit der Langsachse 1la der

Pleuelstange 1 zusammen.

Die Spindelmutter 9 weist an ihrer Innenseite Wirkflachen mit einer Steigung auf,
welche von der Langsachse 1a der Pleuelstange 1 beabstandet sind und welche als
Innenschraubengewinde mit einem Gewindegang oder mehreren Gewindegangen,
oder als Innenschragverzahnung ausgebildet sind. Korrespondierend dazu weist die
Gewindespindel 10 an ihrer AuBenseite entsprechende Wirkflachen mit einer
Steigung auf, welche von der Langsachse la der Pleuelstange 1 beabstandet sind
und welche als AuBenschraubengewinde mit einen Gewindegang oder mehreren
Gewindegangen, oder als AuBenschragverzahnung ausgebildet sind. Das Gewinde,
insbesondere die Steigung des Gewindes, ist so ausgebildet, dass eine
Selbsthemmung sicher vermieden wird. Eine Selbsthemmung kann meist
vermieden werden, wenn der Steigungswinkel groBer als 7° ist. Andererseits sollte
zur Begrenzung des auftretenden Drehmomentes der Steigungswinkel nicht zu grof3
gestaltet werden. In einem Ausfuhrungsbeispiel wurde ein optimaler

Steigungswinkel bei etwa 8° gewahlit.
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Der Begriff ,Gewinde" (beispielsweise in Gewindespindel) wird hier generell sowohl
fur Schraubengewinde, als auch fur Schragverzahnungen verwendet und deckt

somit beide Ausbildungen ab.

Der durch die Spindelmutter 9 gebildete erste Getriebeteil 7 ist in einem durch den
ersten Stangenteil 2 gebildeten, als Sacklochbohrung ausgefuhrten,
Fihrungszylinder 5 drehbar, aber rein axial unverschiebbar gelagert. Diese
Lagerung kann beispielsweise (iber Kugeln, hydrostatisch auf einem Olfilm oder auf
ahnliche, einem Fachmann bekannte Weise erfolgen. Die axiale Position des ersten
Getriebeteil 7 wird in Richtung des kleinen Pleuelauges 3b durch eine das obere
Ende des Fuhrungszylinders 5 ababschlieBende Spannhilse 13, die auch als

Distanzring fungieren kann, begrenzt.

Der erste Getriebeteil 7 der Schraubgetriebeeinheit 6 ist drehbar, aber rein axial
unverschiebbar im ersten Stangenteil 2 gelagert. Der zweite Getriebeteil 8 der
Schraubgetriebeeinheit 6 ist in Bezug auf den ersten Stangenteil 2 in Richtung der
Langsachse 1a verschiebbar, aber drehfest ausgebildet und mit dem zweiten
Stangenteil 4 fest verbunden oder integral mit diesem ausgefthrt. Der erste
Getriebeteil 7 ist mit der mittels zumindest einer Schalteinrichtung 30 schaltbaren
Drehsperreinrichtung 20 verbindbar, welche in zumindest einer Blockierstellung ein
Verdrehen des ersten Getriebeteils 7 verhindert und in zumindest einer

Bewegungsstellung ermadglicht.

Die Drehsperreinrichtung 20 ist dabei durch ein Keilelement 21 gebildet. Das
Keilelement 21 ist quer zur Schraubachse 11, insbesondere normal auf die
Normalebene €, also parallel zur Drehachse der Kurbelwelle, auf einer koaxial zur
Schraubachse 11 im ersten Stangenteil 2 verlaufenden Kurvenbahn zwischen der
zumindest einen Blockierstellung und der Bewegungsstellung verschiebbar im
ersten Stangenteil 2 gelagert. Gunstigerweise weist die Drehsperreinrichtung 20
eine erste Blockierstellung Al, in der ein Verdrehen des ersten Getriebeteils 7 in
eine erste Drehrichtung verhindert wird, eine zweite Blockierstellung A2, in der ein
Verdrehen des ersten Getriebeteils 7 in eine zweite, von der ersten Drehrichtung
verschiedene Drehrichtung verhindert wird, auf, wobei in der Bewegungsstellung B
ein Verdrehen in die erste und in die zweite Drehrichtung ermdglicht wird. Fig. 4
zeigt die erste Blockierstellung A1 und mit stichpunktierten Linien die zweite

Blockierstellung A2. Das Keilelement 21 ist dabei in einer an den Fuhrungszylinder
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5 in radialer Richtung anschlieBenden, den ersten Getriebeteil 7 in Umfangsrichtung
zumindest teilweise umgebenden Keilelementausnehmung 100 bewegbar gelagert.
Gunstigerweise umgibt die Keilelementausnehmung 100 den ersten Getriebeteil 7
uber hochstens 180°, also den halben Umfang des Getriebeteils.

Eine von einem Mantelbereich 24a des ersten Getriebeteils 7 abgewandte
AuBenwand 101 der Keilelementausnehmung 100 verlauft im Wesentlichen
kreisformig, wie in Fig. 4 dargestellt ist. Der Mittelpunkt der kreisformigen
AuBenwand 101 ist dabei abgesetzt von der Schraubachse 11 des Schraubgetriebes
6 angeordnet. Der Kreisausnehmungs-Radius R1 der AuBenwand 101 der
Keilelementausnehmung 100 ist kleiner als der Radius R des Mantelbereichs 24a

des ersten Getriebeteils 7.

Wie insbesondere Fig. 3 und 4 zeigen ist der Mantelbereich 24a des ersten
Getriebeteils 7 zylindrisch konvex ausgefuhrt und das Keilelement 21 weist
zumindest einen vorzugsweise konkaven, dem Mantelbereich 24a zugewandten
ersten Keilabschnitt 22 auf, welcher in zumindest einer Blockierstellung A1, A2 des
Keilelementes 21 den Mantelbereich 24a kontaktiert. Dabei ist der innere
Kriummungsradius R2 des konkaven ersten Keilabschnittes 22 groBer als der Radius

R des entsprechenden konvexen Mantelbereichs 24a.

DarUber hinaus weist das Keilelement 21 an seiner einem Mantelbereich 24a des
ersten Getriebeteils 7 abgewandten Seite zumindest einen konvexen Keilabschnitt
210, 211 auf, wobei der duBere Krimmungsradius des konvexen Keilabschnitts
210, 211 dem Kreisausnehmungs-Radius R1 entspricht. Ein erster konvexer
Keilabschnitt 210 und ein zweiter konvexer Keilabschnitt 211 sind dabei durch eine
Trennkante 212 voneinander getrennt, wobei die beiden konvexen Keilabschnitte
210, 211 zueinander geneigt verlaufen - sie haben also den gleichen Radius, der
dem Kreisausnehmungs-Radius R1 entspricht, gehen aber nicht stufenlos
ineinander Uber sondern sind geneigt und durch die Trennkante 212 getrennt.

Dies flhrt dazu, dass in den jeweiligen Blockierstellungen Al, A2 das Keilelement
21 zwischen Mantelbereich 24a und AuBenwand 101 einklemmbar ist und so die
Drehung des ersten Getriebeteils 7 blockiert. In der Bewegungsstellung kann das
Keilelement 21 sich zwischen den Blockierstellungen Al, A2 bewegen und ein
Drehen des Schraubgetriebes 6 und damit Langenverstellen der Pleuelstange 1 ist

maoglich.
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Dies hangt nun von der Ausfuhrung der Schalteinrichtung 30 im Zusammenspiel mit
dem Keilelement 21 ab. Dazu weist das Keilelement 21 zwei voneinander
abgewandte Druckseiten 213, 214 auf, wobei jede Druckseite 213, 214 an einen
vom Mantelbereich 24a des ersten Getriebeteils 7 und der AuBenwand 101 der
Keilelementausnehmung 100 aufgespannten Arbeitsraum 215, 216 angrenzt. Die
Arbeitsraume 215, 216 sind dabei Uber je zumindest eine Steuerdffnung 217, 218
mit der Schalteinrichtung 30 stromungsverbunden, wobei die Schalteinrichtung 30
eine Verbindung des jeweiligen Arbeitsraums 215, 216 mit einer

Druckmediumquelle und/oder —senke freigibt oder sperrt.

Wie insbesondere Fig. 4 zeigt, grenzt eine erste Druckseite 213 des Keilelements 21
an einen ersten Arbeitsraum 215, der Uber eine erste Steuerdffnung 217 mit der
Schalteinrichtung 30 strdimungsverbunden ist. Eine zweite Druckseite 214 des
Keilelements 21 grenzt an einen zweiten Arbeitsraum 216, der Uber eine zweite
Steueroffnung 218 mit der Schalteinrichtung 30 stromungsverbunden ist. Die
Schalteinrichtung 30 gibt in einer ersten Stellung die Verbindung des ersten
Arbeitsraums 215 mit einer Druckmediumquelle und die Verbindung des zweiten
Arbeitsraums 216 mit einer Druckmediumsenke und in einer zweiten Stellung die
Verbindung des ersten Arbeitsraums 215 mit einer Druckmediumsenke und die
Verbindung des zweiten Arbeitsraums 216 mit einer Druckmediumquelle frei.

Bei der Druckmediumquelle und/oder der Druckmediumsenke handelt es sich
beispielsweise um das Pleuellager 3 des groBen Pleuelauges 3a. Glnstigerweise
handelt es sich bei der Druckmediumsenke um den die Pleuelstange 1 umgebenden
Kurbelraum. Die entsprechenden Kanale bzw. Bohrungen sind aus Grinden der

Ubersicht nicht dargestellt.

Damit kann durch Beaufschlagen bzw. Drainagieren der Arbeitsraume 215, 216 mit
Ol aus dem Pleuellager 3 das Keilelement 21 zwischen den Blockierstellungen A1,
A2 hin- und herbewegt bzw. in die Bewegungsstellung B gebracht werden. Dadurch
kann sich das Schraubgetriebe 6 in die eine oder andere Richtung drehen und ein
Verlangern bzw. Verklrzen der Pleuelstange 1 ist moglich.
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PATENTANSPRUCHE

1. Langenverstellbare Pleuelstange (1) flr eine Hubkolbenmaschine,
insbesondere fur eine Brennkraftmaschine, mit zumindest einem ersten
Stangenteil (2) und einem zweiten Stangenteil (4), welche beiden Stangenteile
(2, 4) relativ zueinander in Richtung einer Langsachse (1a) der Pleuelstange
(1) verschiebbar und Uber ein Schraubgetriebe (6) miteinander verbunden
sind, wobei das Schraubgetriebe (6) zumindest einen ersten Getriebeteil (7)
und einen mit dem ersten Getriebeteil (7) im Eingriff stehenden zweiten
Getriebeteil (8) aufweist, wobei der erste Getriebeteil (7) als Spindelmutter
(9) bzw. Gewindespindel (10) und der zweite Getriebeteil (8) als
Gewindespindel (10) bzw. als Spindelmutter (9) ausgebildet ist ist und erster
(7) und zweiter Getriebeteil (8) koaxial bezuglich einer gemeinsamen parallel
zur Langsachse (1a) der Pleuelstange (1) angeordneten Schraubachse (11)
ausgebildet sind, wobei das Schraubgetriebe (6) nicht-selbsthemmend
ausgebildet ist und der erste Getriebeteil (7) mit zumindest einer mittels
zumindest einer Schalteinrichtung (30) schaltbaren Drehsperreinrichtung (20)
in Kontakt bringbar ist, welche Drehsperreinrichtung (20) in zumindest einer
Blockierstellung (A1, A2) ein Verdrehen des ersten Getriebeteils (7) verhindert
und in zumindest einer Bewegungsstellung (B; A) ermdglicht, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehsperreinrichtung (20) durch zumindest ein
Keilelement (21) gebildet ist, welches auf einer koaxial zur Schraubachse (11)
im ersten Stangenteil (2) verlaufenden Kurvenbahn zwischen der zumindest
einen Blockierstellung (A) und der zumindest einen Bewegungsstellung (B) um

das Schraubgetriebe (6) bewegbar ist.

2. Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehsperreinrichtung (20) eine erste
Blockierstellung (A1), in der ein Verdrehen des ersten Getriebeteils (7) in eine
erste Drehrichtung verhindert wird, eine zweite Blockierstellung (A2), in der
ein Verdrehen des ersten Getriebeteils (7) in eine zweite, von der ersten
Drehrichtung verschiedene Drehrichtung verhindert wird, aufweist, wobei in
der Bewegungsstellung (B) ein Verdrehen in die erste und in die zweite

Drehrichtung ermdglicht wird.
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3.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kurvenbahn in einer Normalebene (g) auf die

Schraubachse (11) verlauft.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Getriebeteil (7) in einem durch
den ersten Stangenteil (2) gebildeten FUhrungszylinder (5) drehbar gelagert
ist und das Keilelement (21) in einer an den Fuhrungszylinder (5) in radialer
Richtung anschlieBenden, den ersten Getriebeteil (7) in Umfangsrichtung
zumindest teilweise umgebenden Keilelementausnehmung (100) bewegbar

gelagert ist.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine von einem Mantelbereich (24a) des ersten
Getriebeteil (7) abgewandte AuBenwand (101) der Keilelementausnehmung
(100) im Wesentlichen kreisférmig verlauft, wobei vorzugsweise der
Mittelpunkt der kreisformigen AuBenwand (101) abgesetzt von der

Schraubachse (11) des Schraubgetriebes (6) angeordnet ist.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kreisausnehmungs-Radius (R1) der AuBenwand
(101) der Keilelementausnehmung (100) kleiner ist als der Radius (R) des

Mantelbereichs (24a) des ersten Getriebeteils (7).

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Mantelbereich (24a) des ersten
Getriebeteils (7) zylindrisch konvex ausgefuhrt ist und das Keilelement (21)
zumindest einen vorzugsweise konkaven, dem Mantelbereich (24a)
zugewandten ersten Keilabschnitt (22) aufweist, welcher in zumindest einer

Blockierstellung des Keilelementes (21) den Mantelbereich (24a) kontaktiert.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der innere Krimmungsradius (R2) des konkaven
ersten Keilabschnittes (22) gréBer ist als der Radius (R) des entsprechenden

konvexen Mantelbereichs (24a).
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9.

10.

11.

12.

13.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach einem der Ansprlche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Keilelement (21) an seiner einem
Mantelbereich (24a) des ersten Getriebeteils (7) abgewandten Seite zumindest
einen konvexen Keilabschnitt (210, 211) aufweist, wobei der aul3ere
Krimmungsradius des konvexen Keilabschnitts (210, 211) dem

Kreisausnehmungs-Radius (R1) entspricht.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das das Keilelement (21) an seiner einem
Mantelbereich (24a) des ersten Getriebeteils (7) abgewandten Seite einen
ersten konvexen Keilabschnitt (210) und einen zweiten konvexen Keilabschnitt
(211) aufweist, wobei der erste konvexe Keilabschnitt (210) und der zweite
konvexe Keilabschnitt (211) durch eine Trennkante (212) voneinander

getrennt sind.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste dauBere Krummungsradius des ersten
konvexen Keilabschnitts (210) und der zweite duBere Krimmungsradius des
zweiten konvexen Keilabschnitts (211) dem Kreisausnehmungs-Radius (R1)
entsprechen, wobei der erste Keilabschnitt und der zweite Keilabschnitt

geneigt zueinander verlaufen.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Keilelement (21) zwei voneinander
abgewandte Druckseiten (213, 214) aufweist, wobei jede Druckseite (213,
214) an einen von einem Mantelbereich (24a) des ersten Getriebeteils (7) und
der AuBenwand (101) der Keilelementausnehmung (100) aufgespannten
Arbeitsraum (215, 216) grenzt.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Arbeitsraum (215, 216) Uber zumindest
eine Steuerdffnung (217, 218) mit der Schalteinrichtung (30)
stromungsverbunden ist, wobei die Schalteinrichtung (30) eine Verbindung
des Arbeitsraums (215, 216) mit einer Druckmediumquelle und/oder —-senke

freigibt oder sperrt.
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14.

15.

16.

Langenverstellbare Pleuelstange (1), nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine erste Druckseite (213) des Keilelements (21) an
einen ersten Arbeitsraum (215) grenzt, der Uber zumindest eine erste
Steuerdffnung (217) mit der Schalteinrichtung (30) stromungsverbunden ist
und eine zweite Druckseite (214) des Keilelements (21) an einen zweiten
Arbeitsraum (216) grenzt, der Uber zumindest eine zweite Steuerdffnung
(218) mit der Schalteinrichtung (30) stromungsverbunden ist, wobei die
Schalteinrichtung (30) in einer ersten Stellung die Verbindung des ersten
Arbeitsraums (215) mit einer Druckmediumquelle und die Verbindung des
zweiten Arbeitsraums (216) mit einer Druckmediumsenke freigibt und in einer
zweiten Stellung die Verbindung des ersten Arbeitsraums (215) mit einer
Druckmediumsenke und die Verbindung des zweiten Arbeitsraums (216) mit
einer Druckmediumquelle freigibt.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Druckmediumquelle und/oder der

Druckmediumsenke um das Pleuellager des groBen Pleuelauges handelt.

Hubkolbenmaschine, insbesondere Brennkraftmaschine, mit zumindest einer

langenverstellbaren Pleuelstange (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 15.
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Fig. 4
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