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(54) Langenverstellbares Pleuel mit Steuerungseinrichtung

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein
langenverstellbares  Pleuel ~ (100) fur  eine e 5/9
Hubkolbenmaschine. Das Pleuel (100) weist eine
hydraulische Léangenverstellvorrichtung (20) zum
Verstellen einer wirksamen Pleuelldnge (L) und eine
zwischen zwei  Schaltzustdnden  umschaltbare
Steuerungseinrichtung (240) zur Steuerung der
Langenverstellvorrichtung (20) auf. Die
Langenverstellvorrichtung  (20) umfasst  einen
Hydraulikzylinder (21) mit einem Kolben (22) und
einem ersten hydraulischen Arbeitsraum (23) und
einem zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24). Die
Steuerungseinrichtung (240) weist ein erstes Ventil
(V1) und ein zweites Ventil (V2) auf, wobei das erste
Ventil (V1) fluidkommunizierend mit dem ersten
hydraulischen Arbeitsraum (23) der
Langenverstellvorrichtung (20) verbunden ist und das . : ,
zweite Ventil (V2) mit dem zweiten hydraulischen
Arbeitsraum (24). Das erste Ventil (V1) und das )
zweite Ventil (V2) sind jeweils mithilfe eines entlang ‘ Fig. 5
einer Stellachse (S1, S2) axial verschiebbaren und
hydraulisch betatigbaren Stellkolbens (45A, 45B)
betatigbar, wobei die Stellachse (S1) des ersten
Ventils (V1) von der Stellachse (S2) des zweiten
Ventils (V2) verschieden ist.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein [angenverstellbares Pleuel fir eine Hubkolbenma-
schine, insbesondere fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, sowie eine Hubkolbenma-
schine und ein Fahrzeug, wobei das Pleuel eine hydraulische Langenverstellvorrichtung
zum Verstellen einer wirksamen Pleuelldnge (L) und eine zwischen zwei Schaltzustanden
umschaltbare Steuerungseinrichtung (140) zur Steuerung der Langenverstellvorrichtung
aufweist, wobei die Langenverstellvorrichtung einen Hydraulikzylinder mit einem Kolben
und einem ersten hydraulischen Arbeitsraum und einem zweiten hydraulischen Arbeits-
raum aufweist, wobei die Steuerungseinrichtung (140) ein erstes Ventil (V1) und ein zwei-
tes Ventil (V2) aufweist, wobei das erste Ventil (V1) der Steuerungseinrichtung (140) flu-
idkommunizierend mit dem ersten hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrich-
tung verbunden ist und das zweite Ventil (V2) mit dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum,
wobei das erste Ventil (V1) und das zweite Ventil (V2) jeweils mithilfe eines entlang einer
Stellachse (S1, S2) axial verschiebbaren und hydraulisch betatigbaren Stellkolbens (45A,
45B) betatigbar sind, ist wobei die Stellachse (S1) des ersten Ventils (V1) von der Stel-
lachse (S2) des zweiten Ventils (V2) verschieden ist.

Fig. 3
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Langenverstellbares Pleuel mit Steuerungseinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft langenverstellbares Pleuel fir eine Hubkolbenmaschine,
insbesondere fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei das Pleuel eine hydraulische
Langenverstellvorrichtung zum Verstellen einer wirksamen Pleuelldnge des Pleuels und
eine wenigstens zwischen zwei Schaltzustdnden umschaltbare Steuerungseinrichtung zur
Steuerung der Langenverstellung des Pleuels aufweist, wobei die Langenverstellvorrich-
tung wenigstens einen Hydraulikzylinder mit einem Kolben und einem ersten hydrauli-
schen Arbeitsraum und einem zweiten hydraulischen Arbeitsraum aufweist, wobei die
Steuerungseinrichtung wenigstens ein erstes Ventil und ein zweites Ventil aufweist, wobei
das erste Ventil der Steuerungseinrichtung fluidkommunizierend mit dem ersten hydrauli-
schen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung verbunden oder verbindbar ist und das
zweite Ventil mit dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum und wobei das erste Ventil mit-
hilfe eines ersten, entlang einer ersten Stellachse axial verschiebbaren und hydraulisch
betétigbaren Stellkolbens betatigbar ist und das zweite Ventil mithilfe eines zweiten, ent-
lang einer zweiten Stellachse axial verschiebbaren und hydraulisch betatigbaren Stellkol-
bens.

Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Hubkolbenmaschine, insbesondere
eine Hubkolbenbrennkraftmaschine mit wenigstens einem langenverstellbaren Pleuel so-
wie ein Fahrzeug mit einer Hubkolbenmaschine, insbesondere mit einer Hubkolbenbrenn-

kraftmaschine.

Als Pleuel wird im Sinne der Erfindung das stangenartige Verbindungselement bezeichnet,
welches bei einer Hubkolbenmaschine die Kurbelwelle der Hubkolbenmaschine mit einem
Hubkolben verbindet. Das Pleuel dient dabei dazu, eine lineare Bewegung des Hubkol-
bens, insbesondere eine linear-oszillierende Axialbewegung des Hubkolbens, bei dem es
sich in der Regel um einen Kraft- oder Arbeitskolben handelt, in eine kreisférmige Bewe-
gung der Kurbelwelle umzuwandeln, oder umgekehrt eine kreisférmige Bewegung der
Kurbelwelle in eine lineare Bewegung des Hubkolbens umzusetzen.

Als Kurbelwelle im Sinne der Erfindung wird eine Welle verstanden, welche dazu ausge-
bildet ist, in einer Hubkolbenmaschine die linear-oszillierende Bewegung, insbesondere
die translatorische Bewegung, eines oder mehrerer Hubkolben mithilfe von Pleueln in eine
Drehbewegung umzusetzen oder umgekehrt, die Drehbewegung der Kurbelwelle in eine

translatorische Bewegung umzuwandeiln.
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Zur Verbindung mit dem Hubkolben und der Kurbelwelle weist das Pleuel in der Regel an
seinen beiden Enden jeweils ein Pleuellager auf, Ublicherweise in Form eines Pleuelau-
ges, wobei das Pleuel in der Regel ein kleineres Pleuelauge am kolbenseitigen Ende und
ein gréBeres Pleuelauge am kurbelwellenseitigen Ende aufweist, bezogen auf einen funk-
tionsgemaien Einbauzustand eines Pleuels in einer Hubkolbenmaschine. Mithilfe eines
Kolbenbolzens, der im kleinen Pleuelauge gelagert ist, kann dann am kolbenseitigen Ende
des Pleuels ein Hubkolben angebunden werden. Uber das gréBere Pleuelauge kann das
Pleuel an der Kurbelwelle angebunden werden, wobei im gréBeren Pleuelauge tblicher-
weise ein als Gleitlager ausgebildetes Pleuellager angeordnet ist, welches mit Hydraulik-

medium geschmiert wird, insbesondere mit dem Motordl einer Hubkolbenmaschine.

Das Pleuel ist dabei in der Regel jeweils um eine Drehachse drehbar um die Kurbelwelle
und den Kolbenbolzen gelagert, wobei der Abstand zwischen den beiden Drehachsen eine
wirksame bzw. effektive Pleuellange definiert. Durch eine Anderung der wirksamen Pleu-
ellange, insbesondere durch ein Verstellen der wirksamen Pleuelldnge, kann in einer Hub-
kolbenmaschine das Verdichtungsverhéltnis verandert werden, da die Anderung der wirk-
samen Pleuellange eine Verschiebung des oberen Totpunkis der Kolbenbewegung be-

wirkt.

Langenverstellbare Pleuel werden insbesondere bei Hubkolbenmaschinen mit variablem
Verdichtungsverhaltnis zum Einstellen des Verdichtungsverhéltnisses eingesetzt. Das An-
dern des Verdichtungsverhaltnisses durch Verandern der wirksamen Pleuellange ist aus
dem Stand der Technik grundséatzlich bekannt, beispielsweise aus der
DE 10 2012 020 999 A1 oder der WO 2015/055582 A2.

Das inder DE 10 2012 020 999 A1 beschriebene langenverstellbare Pleuel weist einen im
kleineren Pleuelauge angeordneten Exzenter auf, wobei zum Verstellen des Exzenters
zumindest teilweise auBerhalb des Pleuelschaftes zwei Hydraulikzylinder vorgesehen
sind, die mit Motordl aus der Hubkolbenmaschine mit Hydraulikmedium versorgt werden.
Zur Steuerung der beiden Hydraulikzylinder und damit zur Langenverstellung des Pleuels
ist eine Steuerungseinrichtung mit zwei Ventilen vorgesehen, mittels welcher die beiden
Hydraulikzylinder jeweils derart mit Hydraulikmedium beaufschlagt werden kénnen, dass
sich die gewiinschte Anderung der Pleuellange einstellt.

Aus der WO 2015/055582 A2 ist ein langenverstellbares Pleuel mit einer hydraulischen
Langenverstellvorrichtung bekannt, wobei das Pleuel in einen ersten Pleuelschaftabschnitt
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und in einen zweiten Pleuelschaftabschnitt geteilt ist, wobei die beiden Pleuelschaftab-
schnitte entlang einer Langsachse des Pleuels relativ zueinander, insbesondere teleskop-
artig ineinander oder auseinander, verschiebbar sind, und wobei einer der beiden Pleuel-
schaftabschnitte einen Hydraulikzylinder bildet und der andere Pleuelschaftabschnitt ei-
nen zugehoérigen Hydraulikkolben. Zur Steuerung der Langenverstellvorrichtung ist eine
hydraulisch betétigbare Steuerungseinrichtung mit einem senkrecht zur Kurbelwellen-
achse in einer Langsmittelebene des Pleuels axial verschiebbaren einfachwirkenden Stell-
kolben als Stellelement vorgesehen. Der Stellkolben kann in einem funktionsgemafien
Verwendungszustand des Pleuels in einer Hubkolbenmaschine mithilfe des in einer zuge-
hérigen Hubkolbenmaschine anliegenden Motordldrucks entgegen einer mittels einer Fe-
der erzeugten Ruckstellkraft von einer ersten Stellposition in eine zweiten Stellposition
axial verschoben werden, wobei je nach Stellposition des Stellkolbens ein oder mehrere
Hydraulikzuflisse bzw. -abflisse der hydraulischen Langenverstellvorrichtung freigege-
ben oder gesperrt sind. Uber die Federsteifigkeit der Riickstellfeder kann eingestellt wer-
den, ab welchem Motordldruck eine Verschiebung des Stellkolbens von der ersten Stell-
position in die zweiten Stellposition bewirkt werden soll.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein alternatives, langenverstell-
bares Pleuel fir eine Hubkolbenmaschine bereitzustellen, insbesondere ein verbessertes
langenverstellbares Pleuel. Vorzugsweise soll eine flexiblere Anordnung der Steuerungs-
einrichtung im Pleuel ermdglicht werdem. Darlber hinaus ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung, eine alternative Hubkolbenmaschine bereitzustellen, insbesondere eine verbesserte
Hubkolbenmaschine, sowie ein alternatives Fahrzeug, insbesondere ein verbessertes
Fahrzeug, mit einer Hubkolbenmaschine.

Diese Aufgaben werden erfindungsgeman durch die Lehren der unabhangigen Patentan-
spriche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriche und werden im Folgenden naher erlautert. Der Wortlaut der Anspriiche wird zum
Inhalt der Beschreibung gemacht.

Ein erfindungsgemanBes Pleuel ist dadurch gekennzeichnet, dass die erste Stellachse des
ersten Ventils der Steuerungseinrichtung von der zweiten Stellachse des zweiten Ventils
der Steuerungseinrichtung verschieden ist.

Durch die erfindungsgeméaBe Anordnung des ersten Ventils und des zweiten Ventils der
Steuerungseinrichtung im Pleuel, insbesondere dadurch, dass die erste Stellachse des
ersten Ventils und die zweite Stellachse des zweiten Ventils voneinander verschieden sind
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bzw. nicht zusammenfallen, kann eine besonders kurze Baulange der Steuerungseinrich-
tung erreicht werden. Infolgedessen ist eine gréBere Flexibilitdt in der Anordnung der Steu-
erungseinrichtung gegeben und die Steuerungseinrichtung kann entsprechend den jewei-
ligen Anforderungen mit einer Vielzahl an Méglichkeiten im Pleuel angeordnet werden. Die
Anordnungsmaéglichkeiten der erfindungsgemaBen Steuerungseinrichtung im Pleuel un-
terliegen dabei daher nur geringen Einschrankungen.

Insbesondere erméglicht ein erfindungsgemanes Pleuel mit einer Steuerungseinrichtung,
bei welcher die erste Stellachse des ersten Ventils und die zweite Stellachse des zweiten
Ventils erfindungsgemaf voneinander verschieden sind, eine nahezu beliebige Anord-
nung des ersten Ventils und des zweiten Ventils im Pleuel. Dabei kdnnen das erste Ventil
und das zweite Ventil jeweils orthogonal, parallel oder geneigt zu einer Langsachse des
Pleuels angeordnet sein und/oder orthogonal, parallel oder geneigt zu einer Kurbelwellen-
achse, bezogen auf einen funktionsgemaBen Einbauzustand des Pleuels in einer Hubkol-
benmaschine, insbesondere in einer Hubkolbenbrennkraftmaschine.

Zur Verbindung mit einem Hubkolben einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Hub-
kolbenbrennkraftmaschine weist ein erfindungsgemafes Pleuel an seinem kolbenseitigem
Pleuelende vorzugsweise ein kleineres Pleuelauge auf oder alternativ einen fest mit dem
Pleuel verbundenen Kolbenbolzen, wobei im ersteren Fall, d.h. wenn das Pleuel ein klei-
neres Pleuelauge aufweist, das Pleuel auf aus dem Stand der Technik hinreichend be-
kannte Art und Weise mithilfe eines Kolbenbolzen mit einem Hubkolben einer Hubkolben-
maschine verbunden werden kann. Im zweiten Fall weist vorzugsweise der mit dem Pleuel
zu verbindende Hubkolben ein entsprechendes Auge auf, in welchem der mit dem Pleuel
fest verbundene Kolbenbolzen aufgenommen werden kann, insbesondere gelagert wer-
den kann, und der Hubkolben tber den Kolbenbolzen entsprechend mit dem Pleuel ver-
bunden werden kann. Am kurbelwellenseitigen Ende ist zur Anbindung des Pleuels an
einer Kurbelwelle, wie im Stand der Technik tblich, vorzugsweise ein gréBeres Pleuelauge
vorgesehen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer Erfindung eines erfindungsgemaBen Pleuels
verlauft die erste Stellachse des ersten Ventils der Steuerungseinrichtung und/oder die
zweite Stellachse des zweiten Ventils der Steuerungseinrichtung parallel zur Kurbelwel-
lenachse, wobei vorzugsweise sowohl die erste Stellachse als auch die zweite Stellachse

jeweils parallel zur Kurbelwelle verlaufen, jeweils bezogen auf einen funktionsgemaBen
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Einbauzustand des Pleuels in einer Hubkolbenmaschine, insbesondere in einer Hubkol-
benbrennkraftmaschine.

Durch die Anordnung des ersten Ventils der Steuerungseinrichtung und/oder des zweiten
Ventils der Steuerungseinrichtung mit der zugehdrigen Stellachse jeweils parallel zur Kur-
belwellenachse kdnnen das erste Ventil und/oder das zweite Ventil der Steuerungseinrich-
tung von einem groBen Teil der wahrend eines Arbeitshubs auf die Steuerungseinrichtung
wirkenden Fliehkrafte auf einfache Art und Weise wirkungsvoll entkoppelt werden. Insbe-
sondere kann mittels einer derartigen Anordnung verhindert werden, dass der erste Stell-
kolben und/oder der zweite Stellkolben durch die auftretenden Fliehkrafte entlang der je-
weilige Stellachse axial verschoben wird und unbeabsichtigt bzw. zu einem unerwiinsch-

ten Zeitpunkt das erste Ventil und/oder das zweite Ventil gedffnet bzw. geschlossen wird.

Bei einem erfindungsgemaBen Pleuel kénnen die parallel zueinander angeordneten Stel-
lachsen der beiden Ventile in verschiedenen, gemeinsamen Ebenen liegen, insbesondere
in einer horizontalen Ebene, in einer vertikalen Ebene oder in einer geneigten Ebene, wo-
bei die erste Stellachse und die zweite Stellachse in einer horizontalen Ebene vorzugweise
nebeneinander und in einer vertikalen Ebene vorzugsweise Ubereinander angeordnet ist.
Liegen die beiden Stellachsen in einer geneigten Ebene, sind sie vorzugsweise horizontal
und/oder vertikal versetzt zueinander angeordnet. In einigen Féllen kann es vorteilhaft
sein, wenn die erste Stellachse und/oder die zweite Stellachse mit der Kurbelwellenachse

in einer gemeinsamen Ebene liegt.

Die Langenverstellvorrichtung eines erfindungsgemaBen Pleuels kann grundsatzlich auf
verschiedenste Arten und Weisen ausgebildet sein, beispielsweise wie die in der
WO 2015/055582 A2, in der PCT/EP2016/064193, in der PCT/EP2016/069094 oder der
Osterreichischen Patentanmeldung A50757/2016 beschriebenen Langenverstellvorrich-
tungen, wobei flr nahere Details bezlglich der Ausgestaltungsmdglichkeiten sowie der
Funktionsweisen von fur ein erfindungsgemanes Pleuel geeigneten Langenverstellvorrich-

tungen auf die vorgenannten Dokumente verwiesen wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméaBen Pleuels weist ein
erfindungsgemanes Pleuel einen ersten Pleuelschaftabschnitt und einen zweiten Pleuel-
schaftabschnitt auf, wobei vorzugsweise die beiden Pleuelschaftabschnitte zum Verstellen
einer wirksamen Pleuellange relativ zueinander verschiebbar sind, insbesondere entlang

der Langsachse des Pleuels.
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Als Pleuelschaft wird im Sinne der Erfindung dabei der stangenartige Abschnitt zwischen
dem kolbenseitigen Pleuelende und dem kurbelwellenseitigen Pleuelende verstanden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméaien Pleuels sind die
beiden Pleuelschaftabschnitte zum Verstellen der wirksamen Pleuellange teleskopartig in-
einander schiebbar, vorzugsweise entlang der Langsachse des Pleuels, wobei insbeson-
dere einer der beiden Pleuelschaftabschnitte den Hydraulikzylinder der Langenverstellvor-
richtung bildet und an dem anderen Pleuelschaftabschnitt der Kolben der Langenverstell-
vorrichtung befestigt ist.

Der Kolben der Langenverstellvorrichtung ist vorzugsweise als doppeltwirkender Kolben
ausgebildet und teilt insbesondere den Hydraulikzylinder der Langenverstellvorrichtung in
den ersten hydraulischen Arbeitsraum und den zweiten hydraulischen Arbeitsraum.

Der Hydraulikzylinder der Langenverstellvorrichtung muss dabei kein Zylinder im mathe-
matischen Sinne sein. Ein Hydraulikzylinder im Sinne der Erfindung kann auch einen, von
einer kreisrunden Form abweichenden Querschnitt Uber seine axiale Lange aufweisen.
Wichtig ist lediglich, dass der Hydraulikzylinder und der Kolben der Langenverstellvorrich-
tung derart ausgebildet sind, insbesondere derart korrespondierend zueinander, dass die
fur die Langenverstellung erforderliche Funktionalitat erreicht werden kann, insbesondere
eine fur einen ausreichenden Druckaufbau erforderliche Dichtigkeit, ggf. unter Zuhilfen-
ahme von Dichtungsmitteln, sowie eine ausreichende Fihrung des Kolbens im Hydrau-
likzylinder der Langenverstellung.

Vorzugsweise befindet sich der Hydraulikzylinder der Langenverstellvorrichtung dabei
vollstandig innerhalb des Pleuels, insbesondere innerhalb des Pleuelschaftes.

Die fir die Langenverstellvorrichtung erforderliche Hydraulikversorgung erfolgt vorzugs-
weise Uber eine Hydraulikmediumzuleitung, wobei die Hydraulikmediumzuleitung insbe-
sondere Uber das kurbelwellenseitige Pleuellager mit Hydraulikmedium versorgt werden

kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméaBen Pleuels ist in ei-
nem ersten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung ein Hydraulikmediumrticklauf aus
dem ersten hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung gesperrt und der

zweiten Arbeitsraum ist drainiert und in einem zweiten Schaltzustand der Steuerungsein-
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richtung ist vorzugsweise der erste hydraulische Arbeitsraum der Langenverstellvorrich-
tung drainiert und der Hydraulikmediumricklauf aus dem zweiten hydraulischen Arbeits-
raum der Langenverstellvorrichtung ist gesperrt.

Dazu sind das erste Ventil und das zweite Ventil der Steuerungseinrichtung vorzugsweise
gegensinnig ausgebildet, insbesondere gegensinnig wirkend ausgebildet, insbesondere
derart dass im ersten Schaltzustand sowie im zweiten Schaltzustand der Steuerungsein-
richtung jeweils eines der beiden Ventile der Steuerungseinrichtung 6ffnet bzw. offen bleibt
und das andere Ventil schlie3t bzw. geschlossen bleibt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Pleuels ist der
erste Stellkolben des ersten Ventils und/oder der zweite Stellkolben des zweiten Ventils
als einfachwirkender Stellkolben ausgebildet, wobei der Stellkolben vorzugsweise in we-
nigstens eine Richtung entgegen einer Stellkolben-Ruckstellkraft axial verschiebbar ist,
und wobei das zugehérige Ventil zur Erzeugung der Stellkolben-Riickstellkraft vorzugs-
weise eine Stellkolben-Rickstellkrafteinrichtung aufweist, insbesondere eine Stellkolben-
Rackstellfeder.

Vorzugsweise sind sowohl der erste Stellkolben des ersten Ventils als auch der zweite
Stellkolben des zweiten Ventils jeweils als einfachwirkende Stellkolben ausgebildet. Ist
eine Stellkolben-Riickstelleinrichtung vorgesehen, insbesondere eine Ruckstellfeder, ist
diese vorzugsweise derart ausgebildet, insbesondere deren Federsteifigkeit derart ge-
wahlt, dass bei einem definierten ersten Hydraulikdruckniveau am Stellkolben das das zu-
gehdrige Ventil schlieBt bzw. geschlossen bleibt und bei einem zweiten, definierten Hyd-
raulikdruckniveau 6ffnet bzw. gedffnet bleibt.

Das erste, definierte Hydraulikdruckniveau entspricht dabei vorzugsweise einem ersten
Hydraulikmediumdruck in einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einem ersten Motordl-
druck in einer Hubkolbenbrennkraftmaschine. Das zweite, definierte Hydraulikdruckniveau
entspricht vorzugsweise einem zweiten, definierten Motordldruck der Hubkolbenma-
schine. Mittels einer derartigen Ausgestaltung der Steuerungseinrichtung kann der in der
Hubkolbenmaschine anliegende Hydraulikmediumdruck, insbesondere der anliegende
Motordldruck, zur Betatigung der Steuerungseinrichtung genutzt werden.

In einer weiteren, insbesondere alternativen Ausgestaltung eines erfindungsgemafien

Pleuels ist der erste Stellkolben des ersten Ventils und/oder der zweite Stellkolben des
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zweiten Ventils als doppeltwirkender Stellkolben ausgebildet, wobei das Pleuel, insbeson-
dere die Steuerungseinrichtung, zur Betatigung der Steuerungseinrichtung vorzugsweise
zusatzlich ein Schaltventil aufweist, mittels dem eine Hydraulikmediumdruckdifferenz, ins-
besondere eine Steuermedium-Druckdifferenz, am Stellkolben aufbringbar ist. Dabei ist
das Schaltventil insbesondere derart ausgebildet, dass in einem ersten Schaltzustand des
Schaltventil eine erste Hydraulikmediumdruckdifferenz am Stellkolben anliegt, welche ein
axiales Verschieben des Stellkolbens in eine erste Stellposition bewirkt und in einem zwei-
ten Schaltzustand des Schaltventil eine zweite Hydraulikmediumdruckdifferenz, welche
ein axiales Verschieben des Stellkolbens in eine zweite Stellposition bewirkt. Vorzugs-
weise sind jeweils der erste Stellkolben des ersten Ventils und der zweite Stellkolben des
zweiten Ventils als doppeltwirkende Stellkolben ausgebildet.

Eine derartig ausgebildete Steuerungseinrichtung mit doppelwirkenden Stellkolben hat
den Vorteil, dass eine Entkopplung der Steuerung der Léangenverstellvorrichtung vom an-
liegenden Hydraulikdruckniveau méglich wird, insbesondere eine Entkopplung von einem
in der Hubkolbenbrennkraftmaschine anliegenden Motordldruck, denn das zusatzliche
Schaltventil benétigt zur Verstellung der Pleuellange nur noch ein Hydraulikmedium-
Druckniveau und damit insbesondere nur noch ein Motoréldruck-Niveau. Ferner ermdg-
licht das Schaltventil eine Betatigung der Steuerungseinrichtung unabhangig vom Hydrau-
likmedium-Druckniveau der Hubkolbenmaschine, insbesondere unabhangig von einem in
einer Hubkolbenmaschine anliegenden Motordldruck-Niveau und damit nahezu unabhén-
gig von einem Betriebszustand der Hubkolbenmaschine.

Dabei ist das Schaltventil vorzugsweise jeweils derart mit dem ersten Stellkolben des ers-
ten Ventils und/oder dem zweiten Stellkolben des zweiten Ventils gekoppelt, dass jeweils
mittels des Schaltventils in einem ersten Schaltzustand des Schaltventils eine erste Hyd-
raulikmediumdruckdifferenz bzw. Steuermedium-Druckdifferenz am jeweiligen Stellkolben
anliegt und in einem zweiten Schaltzustand des Schaltventils eine zweite Hydraulikmedi-

umdruckdifferenz bzw. Steuermedium-Druckdifferenz.

Vorzugsweise ist das zusatzliche Schaltventil dabei als elektromagnetisch betatigbares,
hydraulisches Schaltventil ausgebildet, welches insbesondere hydraulisch mit der Steue-
rungseinrichtung wirkverbunden ist und elektromagnetisch betatigbar bzw. elektromagne-
tisch schaltbar ist. FUr weitere Details, wie ein solches Schaltventil und ein das Schaltventil

aufnehmendes Pleuel ausgestaltet werden kénnen, wird in diesem Zusammenhang auf
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die PCT/EP2016/069094 verwiesen, in welcher ein derartiges Schaltventil sowie ein
Pleuel mit einem solchen Schaltventil beschrieben ist.

Alternativ kann das zusatzliche Schaltventil auch als mechanisch betéatigbares, hydrauli-
sches Schaltventil ausgebildet sein, welches insbesondere hydraulisch mit der Steue-
rungseinrichtung wirkverbunden ist und mechanisch betéatigbar ist, beispielsweise mit ei-
ner Kulissenflihrung oder dergleichen. Fir weitere Details, wie ein solches Schaltventil
und ein das Schaltventil aufnehmendes Pleuel ausgestaltet werden kénnen, wird in die-
sem Zusammenhang auf die Osterreichische Patentanmeldung A50757/2016 verwiesen,
in welcher ein derartiges Schaltventil sowie ein Pleuel mit einem solchen Schaltventil be-
schrieben ist.

Bei einem erfindungsgemaBen Pleuel kann auch fir jedes Ventil der Steuerungseinrich-
tung, d.h., sowohl firr das erste Ventil der Steuerungseinrichtung als auch fir das zweite
Ventil der Steuerungseinrichtung, jeweils ein separates, zusatzliches Schaltventil vorge-
sehen sein zur Betatigung der Steuerungseinrichtung bzw. zur separaten Betatigung des
ersten Ventils der Steuerungseinrichtung und des zweiten Ventils der Steuerungseinrich-
tung.

Das/die zusatzliche(n) Schaltventil/e und die Steuerungseinrichtung sind dabei vorzugs-
weise derart miteinander wirkverbunden und das erste Ventil und das zweite Ventil sowie
das/die zusatzliche(n) Schaltventil/e sind insbesondere jeweils derart ausgebildet, dass in
einem ersten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung ein Hydraulikmediumricklauf aus
dem ersten hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung gesperrt ist und der
zweite hydraulische Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung drainiert ist und dass in
einem zweiten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung der erste hydraulische Arbeits-
raum der Langenverstellvorrichtung drainiert ist und ein Hydraulikmediumricklauf aus

dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung gesperrt ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméaBen Pleuels ist das
erste Ventil der Steuerungseinrichtung und/oder das zweite Ventil der Steuerungseinrich-
tung ein Hubventil und weist einen entlang einer Hubachse axial verschiebbaren Ventil-
kérper auf, wobei der Ventilkérper zum Sperren des Hydraulikmediumricklaufs aus dem
zugehdrigen, mit dem Ventil fluidkommunizierend verbundenen oder verbindbaren hyd-
raulischen Arbeitsraum gegen einen Ventilsitz pressbar ist und zum Drainieren des zuge-
hérigen Arbeitsraumes vom Ventilsitz abhebbar ist, wobei das Abheben des Ventilkérpers
vom Ventilsitz vorzugsweise mithilfe des jeweiligen Stellkolbens des Ventils bewirkbar ist.
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Die Ausgestaltung des ersten Ventils und des zweiten Ventils der Steuerungseinrichtung
jeweils als Hubventil erméglicht auf besonders einfache Art und Weise das gegensinnige
Sperren des Hydraulikmediumricklaufs und das Drainieren der hydraulischen Arbeits-
raume der Langenverstellvorrichtung und damit auf besonderes einfache Art und Weise
die Steuerung der Langenverstellvorrichtung.

Die Hubachse des ersten Ventils der Steuerungseinrichtung und/oder des zweiten Ventils
der Steuerungseinrichtung kann bei einem erfindungsgemaBen Pleuel dabei grundsatzlich
beliebig innerhalb des Pleuels verlaufen, sie muss insbesondere nicht mit der Stellachse

des jeweiligen Ventils zusammenfallen und kann auch abweichend von dieser verlaufen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméanien Pleuels verlauft
die Hubachse wenigstens eines Hubventils parallel zur Kurbelwellenachse, vorzugsweise
verlaufen die Hubachsen samtlicher Hubventile der Steuerungseinrichtung parallel zur
Kurbelwellenachse. Dadurch kann das jeweilige Ventil, insbesondere der Ventilkérper, von
den wahrend eines Arbeitshubs auftretende Fliehkréaften in vielen Féllen insoweit entkop-
pelt werden, dass es durch die auftretenden Fliehkrafte nicht mehr zu einem unerwiinsch-
ten Abheben des Ventilkérpers vom Ventilsitz oder zu einem unerwinschten Anpressen
des Ventilkdrpers an den Ventilsitz und damit zu einem unbeabsichtigten Offnen und/oder
SchlieBen des Hubventils kommen kann.

Insbesondere verlaufen sowohl die erste Stellachse des ersten Ventils und die Hubachse
des ersten Ventils und/oder die zweite Stellachse des zweiten Ventils und die Hubachse
des zweiten Ventils jedoch jeweils parallel zur Kurbelwellenachse.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméaBen Pleuels sind je-
weils das erste Ventil der Steuerungseinrichtung und das zweite Ventil der Steuerungs-
einrichtung ein Hubventil, wobei im ersten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung der
Ventilkérper des ersten Ventils am Ventilsitz anliegt und einen Hydraulikmediumrtcklauf
aus dem ersten hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung sperrt und der
Ventilkérper des zweiten Ventils vom Ventilsitz abgehoben ist und der zweite hydraulische
Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung drainiert ist, und wobei im zweiten Schaltzu-
stand der Steuerungseinrichtung der Ventilkérper des ersten Ventils vom Ventilsitz abge-
hoben ist und der erste hydraulische Arbeitsraum drainiert ist und der Ventilkbrper des
zweiten Ventils am Ventilsitz anliegt und ein Hydraulikmediumriicklauf aus dem zweiten
hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung sperrt.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Pleuels ist der
Ventilkérper wenigstens eines Hubventils wenigstens in einem Kontaktbereich, mit wel-
chem der Ventilkérper an den Ventilsitz pressbar ist, zumindest teilweise kugelférmig, ke-
gelférmig oder kegelstumpfférmig ausgebildet, wobei der Ventilkérper insbesondere eine
Kugel ein Kegelkdrper oder ein Kegelstumpf ist. Der zugehdrige Ventilsitz ist vorzugsweise
entsprechend korrespondierend zum Ventilkdrper ausgebildet ist, insbesondere derart,
dass eine ordnungsgemaBe Funktion des jeweiligen Ventils sichergestellt werden kann.
Ein kegelférmiger oder kegelstumpfférmiger Ventilkdrper ermdglicht eine verbesserte, ins-
besondere eine vereinfachte Fihrung des Ventilkérpers innerhalb des Ventils. Insbeson-
dere kann mit einem kegelférmigen oder kegelstumpférmigen Ventilkérper das Ventil auf
einfache Art und Weise derart ausgestaltet werden, dass ohne eine zusétzliche Taumel-
fihrung ein Taumeln des Ventilkrpers verhindert werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Pleuels ist der
Ventilkérper wenigstens eines Hubventils ein vom Stellkolben des zugehdrigen Ventils ge-
trenntes Bauteil, wobei das Abheben des Ventilkérpers vom Ventilsitz vorzugsweise durch
ein Wegdriicken des Ventilkdrpers vom Ventilsitz mithilfe des Stellkolbens des Ventils be-
wirkbar ist.

Vorzugsweise kann der Stellkolben den Ventilkérper dabei direkt vom Ventilsitz wegdru-
cken, d.h. unmittelbar oder indirekt, ohne ein zwischen Ventilkérper und Stellkolben vor-
gesehenes Verbindungselement. In einigen Fallen, insbesondere um einen Abstand vom
Stellkolben zum Ventilkérper zu Uberbriicken, kann es jedoch erforderlich sein, zwischen
Stellkolben und Ventilkdrper wenigstens ein Verbindungselement, insbesondere eine Ver-
bindungsstange oder dergleichen vorzusehen, Uber welches der Ventilkdrper indirekt bzw.
mittelbar vom Ventilsitz weggedrlckt werden kann. Das Verbindungselement ist dabei vor-
zugsweise fest mit dem Stellkolben verbunden, wobei das Verbindungselement auch ein-
stlickig mit dem Stellkolben ausgebildet sein kann.

Das Ventil ist dabei vorzugsweise derart ausgebildet, insbesondere ist die Lange des Ver-
bindungselementes derart bemessen, dass in einer ersten Position des Stellkolbens der
Ventilkérper vom Ventilsitz abgehoben ist und das Ventil geéffnet ist und in einer zweiten
Position des Stellkolben der Ventilkérper am Ventilsitz anliegt und insbesondere bean-
standet vom Verbindungselement und/oder vom Stellkolben ist, so dass das Ventil zumin-
dest in einer Hydraulikmediumflussrichtung vom Ventilkérper in Richtung des Ventilsitzes
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geschlossen ist, wodurch ein Hydraulikmediumricklauf in diese Richtung gesperrt werden

kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Pleuels ist der
Ventilkdrper wenigstens eines Hubventils entgegen einer Ventilkdrper-Rickstellkraft vom
Ventilsitz abhebbar, wobei das Ventil zum Erzeugen der Ventilkdrper-Ruckstellkraft vor-
zugsweise eine Ventilkdrper-Rickstelleinrichtung aufweist, mittels derer insbesondere
auch das Anpressen des Ventilkdrpers an den Ventilsitz bewirkt werden kann. Vorzugs-
weise ist die Ventilkérper-Ruckstelleinrichtung eine Rickstellfeder, insbesondere eine als
Schraubenfeder ausgebildete Riickstellfeder.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Pleuels weist das
Pleuel eine Hydraulikmediumzuleitung auf, wobei der erste hydraulische Arbeitsraum der
Langenverstellvorrichtung vorzugsweise wenigstens tber das als Hubventil ausgebildete,
erste Ventil der Steuerungseinrichtung fluidkommunizierend mit der Hydraulikmediumzu-
leitung verbunden oder verbindbar ist und/oder der zweite hydraulische Arbeitsraum der
Langenverstellvorrichtung wenigstens Uber das als Hubventil ausgebildete zweite Ventil
der Steuerungseinrichtung fluidkommunizierend mit der Hydraulikmediumzuleitung ver-
bunden oder verbindbar ist, wobei insbesondere durch einen im zugehdrigen Arbeitsraum
anliegenden Unterdruck ein Abheben des Ventilkérpers des zugehérigen Hubventils vom
Ventilsitz bewirkbar ist und Hydraulikmedium Gber die Hydraulikmediumzuleitung durch
das fluidkommunizierend mit diesem Arbeitsraum verbundene oder verbindbare Hubventil
der Steuerungseinrichtung ansaugbar ist.

Vorzugsweise ist die Federsteifigkeit der Ventilkorper-Rickstellfeder dabei derart gewahlt,
dass durch ein Unterdruck im zugehdérigen hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstell-
vorrichtung das Abheben des Ventilkdrpers vom Ventilsitz bewirkt werden kann und Hyd-

raulikmedium durch das Ventil in den Arbeitsraum angesaugt werden kann.

In einer alternativen, aber ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafien
Pleuels ist bei wenigstens einem Hubventil der Steuerungseinrichtung der Ventilkérper
hingegen fest mit dem Stellkolben verbunden, wobei das Abheben des Ventilkérpers vom
Ventilsitz in diesem Fall vorzugsweise durch ein Wegziehen des Ventilkérpers vom Ven-
tilsitz mittels des Stellkolbens bewirkt werden kann und das Anpressen des Ventilkdrpers
an den Ventilsitz insbesondere ebenfalls mithilfe des Stellkolbens bewirkt werden kann,
insbesondere durch ein Andrliicken des Ventilkdrpers an den Ventilsitz mittels des Stell-
kolbens.
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Der Stellkolben kann dabei entweder direkt mit dem Ventilkdrper verbunden sein, oder
aber das Ventil weist ein dazwischen angeordnetes Verbindungselement auf, wobei in
diesem Fall der Ventilkérper vorzugsweise Uber das Verbindungselement fest mit dem
Stellkolben verbunden ist. Der Ventilkérper kann auch einstlickig mit dem Verbindungs-
element und/oder dem Stellkolben ausgebildet sein.

Ist der Ventilkérper mit dem Stellkolben fest verbundenen, ist zum Anpressen des Ventil-
korpers an den Ventilsitz keine Ventilkdrper-Ruckstelleinrichtung mehr erforderlich, da das
Anpressen mithilfe des Stellkolben erfolgen kann. Dadurch kann die Baulédnge der Steue-
rungseinrichtung nochmals deutlich verklrzt werden.

Bei einem derartig ausgebildet Ventil kann durch einen im zugehdrigen Arbeitsraum anlie-
genden Unterdruck kein Abheben des Ventilkérpers vom Ventilsitz bewirkt werden. Somit
kann Uber ein derart ausgebildetes Ventil kein Hydraulikmedium in den zugehérigen hyd-
raulischen Arbeitsraum gesaugt werden. Folglich ist eine am Ventil vorbeigefihrte Bypass-
Leitung erforderlich, um das fir die Langenverstellung erforderliche Hydraulikmedium tber
eine dem jeweiligen hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung zuflihren zu

kdénnen.

Daher ist, insbesondere, wenn die Steuerungseinrichtung ein Ventil aufweist, bei dem der
Ventilkérper fest mit dem Stellkolben verbunden ist, in einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung eines erfindungsgemafBen Pleuels die Hydraulikmediumzuleitung vorzugsweise
Uber jeweils ein Rickschlagventil mit dem ersten hydraulischen Arbeitsraum der Langen-
verstellvorrichtung und/oder mit dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum der Langenver-
stellvorrichtung fluidkommunizierend verbunden oder verbindbar, wobei insbesondere
durch einen im zugehdrigen Arbeitsraum anliegenden Unterdruck Hydraulikmedium Gber
die Hydraulikmediumzuleitung und das Ruckschlagventil in den jeweiligen hydraulischen

Arbeitsraum angesaugt werden kann.

Diese Mdglichkeit kann bei einem Hubventil mit einem vom Stellkolben getrennten Ventil-
kdrper zusétzlich vorgesehen sein. D.h. bei einem Hubventil mit einem von Stellkolben
getrennten Ventilkérper kann vorzugsweise Hydraulikmedium sowohl durch das Hubventil
hindurch als auch Uber eine Bypass-Leitung und insbesondere Uber ein in der Bypass-
Leitung angeordnetes Ruckschlagventil in den zugehérigen hydraulischen Arbeitsraum
angesaugt werden.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméaBen Pleuels ist das
erste Ventil und/oder das zweite Ventil der Steuerungseinrichtung zumindest teilweise,
vorzugsweise vollstandig, mithilfe eines Ventilgehauses im Pleuel aufgenommen, wobei
das Ventilgehause insbesondere in das Pleuel eingeschraubt ist.

In einer alternativen, aber besonders vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgema-
Ben Pleuels ist das erste Ventil und/oder das zweite Ventil der Steuerungseinrichtung ohne
ein Ventilgehause im Pleuel aufgenommen. Vorzugsweise sind sowohl das erste Ventil
als auch das zweite Ventil der Steuerungseinrichtung jeweils ohne ein Ventilgehduse im
Pleuel aufgenommen, insbesondere direkt in das Pleuel eingesetzt. Das direkte Einsetzen
des ersten Ventils und/oder des zweiten Ventils hat den Vorteil, dass keine Dichtungs-
maBnahmen zwischen Ventilgehduse und Pleuel vorgenommen werden missen, wodurch
Bauraum gewonnen werden kann, insbesondere in Ventillangsrichtung, d.h. parallel zur
jeweiligen Stellachse. Dadurch kann die Bauldnge der Steuerungseinrichtung nochmal

nennenswert reduziert werden.

Eine erfindungsgemaBe Hubkolbenmaschine ist dadurch gekennzeichnet, dass sie ein er-
findungsgemanes Pleuel aufweist.

Ein erfindungsgemanes Fahrzeug mit einer Hubkolbenmaschine ist dadurch gekennzeich-
net, dass es eine erfindungsgemanie Hubkolbenmaschine, insbesondere eine erfindungs-
gemaBe Hubkolbenbrennkraftmaschine aufweist.

Diese und weitere Merkmale und Vorteile gehen auBBer aus den Anspriichen und aus der
Beschreibung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils
fur sich allein oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen bei einer Ausgestaltung
der Erfindung verwirklicht sein kénnen und eine vorteilhafte sowie fir sich schutzfahige
Ausflihrung darstellen kdnnen, fiir die ebenfalls Schutz beansprucht wird, sofern sie tech-

nisch sinnvoll ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von nicht einschrankenden Ausflhrungsbeispie-
len, die in den Figuren dargestellt sind, naher erlautert, wobei Bauteile mit gleicher Funk-
tion die gleichen Bezugszeichen aufweisen. In den Figuren zeigen wenigstens teilweise

schematisch:

Fig. 1 beispielhalber ein langenverstellbares Pleuel mit einer gattungsgemafen, hyd-
raulischen Langenverstellvorrichtung in Schnittdarstellung aus dem Stand der
Technik,
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Fig. 2 die Steuerungseinrichtung aus Fig. 1 im Schnitt in vergréBerter Darstellung,

Fig. 3 eine Steuerungseinrichtung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemaBen Pleuels im Schnitt,

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Pleuels in Prinzipdarstellung,

Fig. 5 einen Ausschnitt des Hydrauliksystems zur Langenverstellung des erfindungsge-
mafen Pleuels aus Fig. 4,

Fig. 6 eine Steuerungseinrichtung eines weiteren Ausflhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaBen Pleuels im Schnitt,

Fig. 7 eine Steuerungseinrichtung eines weiteren Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaBen Pleuels im Schnitt,

Fig. 8 eine Steuerungseinrichtung eines weiteren Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaBen Pleuels im Schnitt in einem zweiten Schaltzustand der Steue-

rungseinrichtung und
Fig. 9 die Steuerungseinrichtung aus Fig. 8 in einem ersten Schaltzustand.

Fig. 1 zeigt zum besseren, grundséatzlichen Verstandnis der Funktionsweise einer hydrau-
lischen Langenverstellvorrichtung eines erfindungsgemagien Pleuels eines der in der, be-
reits erwahnten PCT/EP2016/064193 beschriebenen Ausflihrungsbeispiele eines langen-
verstellbaren Pleuels mit einer vorteilhaften, fir ein erfindungsgeméBes Pleuel geeigne-
ten, hydraulischen Langenverstellvorrichtung 20 mit einem ersten Hydraulikzylinder 21,
einem Kolben 22, einem ersten hydraulischen Arbeitsraum 23 und einem zweiten hydrau-
lischen Arbeitsraum 24.

Das Pleuel 1 weist einen geteilten Pleuelschaft auf mit einem ersten Pleuelschaftabschnitt
2 und einem zweiten Pleuelschaftabschnitt 3, wobei an einem kolbenseitigen Ende des
Pleuels 1 bzw. des ersten Pleuelschaftabschnittes 2 zur Verbindung mit einem Hubkolben
einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, ein kleine-
res Pleuelauge 4 vorgesehen ist und an einem kurbelwellenseitigen Ende des Pleuels 1
bzw. des zweiten Pleuelschaftabschnittes 3 ein gréBeres Pleuelauge 5 zur Anbindung des
Pleuels 1 an einer Kurbelwelle der Hubkolbenmaschine. Die Kurbelwelle ist in Fig. 1 nicht
dargestellt; ihre Langsachse, die Kurbelwellenachse KW, verlauft normal zu einer Langs-
achse A des Pleuels sowie normal zur Zeichenebene von Fig. 1. Eine Langsmittelebene
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des Pleuels 1 verlauft durch die Langsachse A des Pleuels 1 und erstreckt sich normal zur
Kurbelwellenachse KW, also parallel zur und/oder in der Zeichenebene von Fig. 1.

Der erste Pleuelschaftabschnitt 2 und der zweite Pleuelschaftabschnitt 3 sind dabei tele-
skopartig entlang einer Langsachse A des Pleuels 1 ineinander verschiebbar, wobei am
oberen Pleuelschaftabschnitt 2 der Kolben 22 der Langenverstellvorrichtung 20 befestigt
ist und der untere Pleuelschaftabschnitt 3 den Hydraulikzylinder 21 der Langenverstellvor-
richtung 20 bildet, in welchem der Kolben 22 der Langenverstellvorrichtung 20 entlang der
Langsachse A des Pleuels 1 verschiebbar gelagert ist. Je nach Position des Kolbens 22
der Langenverstellvorrichtung 20 im ersten Hydraulikzylinder 21 der Langenverstellvor-
richtung 20 stellt sich eine andere wirksame bzw. effektive Pleuellange L ein, welche defi-
niert ist durch den Abstand der Drehachsen des Pleuels 1 um den Kolbenbolzen bzw. um
die Kurbelwelle. Durch den maximal méglichen Hub des Kolbens 22 der Langenverstell-
vorrichtung 20 ist eine maximale Anderung AL der wirksamen bzw. effektiven Pleuellange

L determiniert.

Der Kolben 22 der Langenverstellvorrichtung 20 ist dabei als doppeltwirkender Kolben 22
ausgebildet, wobei der Kolben 22 der Langenverstellvorrichtung mit dem ersten Hydrau-
likzylinder 21 der Langenverstellvorrichtung 20 einen ersten hydraulischen Arbeitsraum 23
und einen zweiten hydraulischen Arbeitsraum 24 definiert.

Zur Steuerung der Langenverstellvorrichtung 20 weist das in Fig. 1 dargestellte Pleuel 1
eine Steuerungseinrichtung 40 auf, welche einen Hydraulikmediumzufluss von einer Hyd-
raulikmediumzuleitung 30 Uber einen ersten Hydraulikkanal 25 in den ersten hydrauli-
schen Arbeitsraum 23 sowie Uber einen zweiten Hydraulikkanal 26 in den zweiten hydrau-
lischen Arbeitsraum 24 der Langenverstellvorrichtung 20 steuert, wobei die Hydraulikme-
diumzuleitung 30 Uber ein hier nur angedeutetes, kurbelwellenseitiges Pleuellager 35 mit
Hydraulikmedium versorgt wird. Das erste Ventil V1 ist dazu Gber den ersten Hydraulikka-
nal 25 fluidkommunizierend mit dem ersten Arbeitsraum 23 der hydraulischen Langenver-
stellvorrichtung 20 verbunden und das zweite Ventil V2 Uber den zweiten Hydraulikkanal
26 mit dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum 24 der Langenverstellvorrichtung 20.

Fig. 2 zeigt zum besseren Verstandnis die Steuerungseinrichtung 40 aus Fig.1 einzeln in
vergréBerter und detaillierterer Darstellung. Das erste Ventil V1 und das zweite Ventil V2
sind jeweils als Hubventile ausgebildet und weisen jeweils einen nicht naher bezeichneten

Ventilraum auf, in dem jeweils ein Ventilkdrper 41A bzw. 41B angeordnet ist, wobei die
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Ventilkérper 41A, 41B zum Drainieren des zugehdrigen Arbeitsraumes jeweils entlang ei-
ner zugehoérigen Hubachse H1 bzw. H2 von einem zugehdrigen Ventilsitz 43A bzw. 43B
abgehoben werden kénnen und zum Sperren eines Hydraulikmediumricklaufs des zuge-
hérigen Arbeitsraumes mittels einer Ventilkdrper-Ruckstellfeder 47A, 47B gegen den je-

weiligen Ventilsitz 43A, bzw. 43B angepresst werden kdnnen.

In diesem Fall sind die Ventilkérper 41A und 41B als Kugeln ausgebildet und die Ventilsitze
43A und 43B derart korrespondierend zu diesen, dass insbesondere eine zum Sperren
des Hydraulikmediumrlcklaufs ausreichende Dichtfunktion erreicht wird.

Zum Betatigen der Steuerungseinrichtung 40 sind die Ventilkérper 41A, 41B der beiden
Ventile V1 und V2 Uber eine gemeinsame, zumindest zwischen einer ersten Stellposition
und einer zweiten Stellposition entlang einer Stellachse S axial verschiebbare Verbin-
dungsstangen 44A und 44B, die fest mit einem, entlang der Stellachse S, in eine Richtung
entgegen einer Stellkolben-Rickstellkraft axial verschiebbaren Stellkolben 45 verbunden
sind, miteinander wirkverbunden. Zur Erzeugung der Stellkolben-Rickstellkraft weist die

Steuerungseinrichtung eine Stellkolben-Riickstellfeder 47 auf.

In der ersten Stellposition der Verbindungsstangen 44A bzw. 44B bzw. des Stellkolbens
45 wird der Ventilkérper 41A des ersten Ventils V1 durch die Verbindungsstange 44A und
in der zweiten Stellposition der Verbindungsstangen 44A bzw. 44B bzw. des Stellkolbens
45 der Ventilkérper 41B des zweiten Ventils V2 durch die Verbindungsstange 44B entge-
gen der Ventilkdrper-Ruckstellkraft vom zugeordneten Ventilsitz 43A bzw. 43B abgeho-
ben. Dadurch wird der jeweilige, zugehdrige hydraulische Arbeitsraum 23 bzw. 24 der
Langenverstellvorrichtung 20 drainiert, da Hydraulikmedium durch das jeweilige Ventil V1
bzw. V2 der Steuerungseinrichtung 40 abflieBen kann, wie in Fig. 2 am Beispiel des zwei-
ten Ventils V2 mittels der kleinen Pfeile gezeigt ist.

Jeweils in der anderen Stellung der Verbindungsstangen 44A bzw. 44B bzw. des Stellkol-
bens 45 liegt der jeweilige Ventilkérper 41A bzw. 41B am Ventilsitz 43A an, wie in Fig. 2
beim ersten Ventil V1. Infolgedessen ist ein Hydraulikmediumricklauf aus dem zugehori-
gen hydraulischen Arbeitsraum 23 bzw. 24 gesperrt. Je nachdem, ob der Hydraulikmedi-
umricklauf aus dem ersten hydraulischen Arbeitsraum 23 der Langenverstellvorrichtung
gesperrt ist und der zweite hydraulische Arbeitsraum 24 der Langenverstellvorrichtung
drainiert ist oder umgekehrt, stellt sich entweder eine kurze, wirksame Pleuellange L ein

oder eine lange Pleuellédnge L.
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Der Stellkolben 45 der Steuerungseinrichtung 40 nimmt dabei in Abh&ngigkeit von einem
am Stellkolben anliegenden Hydraulikmediumdruck, welcher in der Regel einem in der
Hubkolbenbrennkraftmaschine anliegenden Motoréldruck entspricht, die erste Stellposi-
tion ein oder die zweite Stellposition, wobei das Hydraulikmedium (ber die Hydraulikme-
diumzuleitung 30 (siehe auch Fig. 1) dem Stellkolben 45 zugefiihrt wird. Mittels vorhande-
ner Anschlagelemente 84A und 84B kann sichergestellt werden, dass ein definierter, ma-
ximaler Verstellhub des Stellkolbens 45 nicht Gberschritten wird.

Bei einem geringen Druckniveau, reicht der Hydraulikdruck nicht aus, den Stellkolben 45
entgegen der Stellkolben-Rulckstellkraft axial zu verschieben, so dass der Stellkolben 45
die erste Stellposition einnimmt, wodurch sich eine erste, wirksame Pleuellange L einstellt.
Bei einem ausreichend hohen Druckniveau, kann die Rickstellkraft Gberwunden werden,
der Stellkolben nimmt die zweite Stellposition ein und eine zweite, wirksame Pleuellange
L stellt sich ein.

D.h., die wirksame Pleuellange L und damit das zugehdérige Verdichtungsverhaltnis, stellt
sich bei einem Pleuel mit einer vorbeschriebenen Steuerungseinrichtung 40 somit in Ab-
hangigkeit von einem in der Hubkolbenmaschine anliegenden Hydraulikmediumdruck ein,
insbesondere in Abhangigkeit von einem anliegenden Motordldruck.

Fiar weitere detaillierte Ausfihrungen zur Funktionsweise der vorbeschriebenen Steue-
rungseinrichtung 40 wird insbesondere auf die vorgenannte die PCT/EP2016/064193 ver-

wiesen.

Die einzelnen Komponenten der Steuerungseinrichtung 40, insbesondere das erste Ventil
V1 und das zweite Ventil V2, sind dabei derart zueinander angeordnet, insbesondere hin-
tereinander bzw. in einer Reihe, dass die beiden Hubachsen H1 und H2 jeweils mit der
Stellachse S des gemeinsamen Stellkolbens 45 zusammenfallen. Dadurch ergibt sich in
Richtung der Stellachse S eine erste Bauldnge L1 der Steuerungseinrichtung 40 und in-

folgedessen ein entsprechender Bauraumbedarf.

Das zweite Ventil V2 der Steuerungseinrichtung 40 ist lber ein in das Pleuel einge-
schraubtes Ventilgehduse 50 im Pleuel aufgenommen, wobei das Ventilgehduse einen
Steuerzylinder 48 bildet, in welchem der Stellkolben 45 entlang seiner Stellachse S axial
verschoben werden kann, und an dessen Zylinderboden 49 sich die Stellkolben-Rickstell-
feder 47 abstitzt. Der Ventilkérper 41B sowie die Ventilkdrper-Rickstellfeder 42B des
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zweiten Ventils V2 werden unter Vorspannung mittels eines in das Ventilgehause 50 ein-
geschraubten Verschlussdeckels D2 im Ventilgehduse 50 gehalten. Der Ventilkérper 41A
sowie die Ventilkérper-Rlckstellfeder 47A werden mittels eines Verschlussdeckels D1
nach dem gleichen Prinzip unmittelbar im Pleuel gehalten.

Der Bauraumbedarf bzw. die Baulange L1 der Steuerungseinrichtung 40 ist dabei gréBer
als eine Pleuelbreite in einer Richtung parallel zu einer Kurbelwellenachse KW (siehe
Fig. 1), bezogen auf einen funktionsgemaBen Einbauzustand des Pleuels 1 in einer Hub-
kolbenmaschine. Folglich kann die Steuerungseinrichtung 40 nicht mit der Stellachse S
bzw. den Hubachsen H1 und H2 parallel zur Kurbelwellenachse KW angeordnet werden,
sondern nur in einer sich senkrecht zur Kurbelwellenachse KW erstreckenden Ebene oder
geneigt zur Kurbelwellenachse KW. Dies hat zur Folge, dass bei hohen Drehzahlen, ins-
besondere bei Drehzahlen Gber etwa 3000 U/min der Stellkolben 45 und insbesondere die
Ventilkérper 41A und 41B der Steuerungseinrichtung 40 infolge der wahrend eines Ar-
beitshubs wirkenden Fliehkrafte axial verschoben werden kénnen, wodurch es zu einem
unbeabsichtigten, unerwiinschten Offnen der beiden Ventile kommen kann, wenn einer
der Ventilkérper 41A, 41B vom zugehdrigen Ventilsitz 43A, 43B abgehoben wird. Eine
Empfindlichkeit der Ventile V1, V2 in Bezug auf ein unerwiinschtes Offnen kann zwar in
geringem MaBe durch eine Erhéhung der Federsteifigkeit der Ventilkérper-Rlckstellfeder
47A, 47B verringert werden. Dies geht jedoch nur begrenzt, da eine zu gro3e Rlckstell-
kraft das Offnen erschwert bzw. bei einer zu groBen Riickstellkraft ein zuverlassiges Off-

nen nicht mehr méglich ist.

Fig. 3 zeigt im Schnitt eine Steuerungseinrichtung 140 eines ersten Ausflihrungsbeispiels
eines erfindungsgemaBen Pleuels, bei der im Unterschied zu der zuvor beschriebenen
Steuerungseinrichtung 40 das erste Ventil V1 und das zweite Ventil V2 der Steuerungs-
einrichtung 140 jeweils nicht hintereinander, d.h. in einer Reihe, angeordnet sind, sondern
derart, dass die Stellachsen S1 und S2 der beiden Stellkolben 45A und 45B nicht zusam-
menfallen sondern voneinander verschieden sind, wobei jedem der beiden Ventile V1 und
V2 der Steuerungseinrichtung 140 ein eigener Stellkolben 45A bzw. 45B zugeordnet ist.

Die Steuerungseinrichtung 140 funktioniert grundsétzlich nach dem gleichen Prinzip wie
die zuvor beschriebene Steuerungseinrichtung 40, nur das jedes Ventil V1, V2 wie bereits
erlautert, durch einen eigenen separaten Stellkolben 45A bzw. 45B betatigt werden kann.
Dabei sind sowohl der erste Stellkolben 45A des ersten Ventils V1 als auch der zweite
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Stellkolben 45B des zweiten Ventils V2 jeweils entlang einer zugehérigen ersten Stel-
lachse S1 bzw. einer zweiten Stellachse S2 entgegen einer durch eine Riickstellfeder 47A
bzw. 47B erzeugte Stellkolben-Riickstellkraft bei einem ausreichenden anliegenden Hyd-
raulikmediumdruck axial verschiebbar, wobei die beiden Stellkolben 45A und 45B eben-
falls Ober die Hydraulikmediumzuleitung 30 jeweils mit Hydraulikmediumdruck beauf-
schlagt werden kdnnen, wobei die Hydraulikmediumzuleitung aus dem kurbelwellenseiti-
gen Pleuellager, welches hier durch das Bezugszeichen 35 nur angedeutet ist, mit Hyd-

raulikmedium versorgt werden kann.

Uber die Hydraulikleitung 32 und das erste Ventil V1 kann im in Fig. 3 dargestellten ersten
Schaltzustand der Steuerungseinrichtung 140 dem mit dem ersten Ventil V1 fluidkommu-
nizierend verbundenen, ersten hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung
Hydraulikmedium zugefiihrt werden, wie durch die kleinen Pfeile angedeutet, wenn der im
zugehdrigen hydraulischen Arbeitsraum anliegende Unterdruck ausreicht, ein Abheben
des Ventilkdrpers 41A vom Ventilsitz 43A zu bewirken, wobei das Hydraulikmedium dabei
durch das erste Ventil V1 hindurch zum zugehérigen hydraulischen Arbeitsraum der Lan-
genverstellung gefihrt wird. Gleichzeitig kann in diesem Schaltzustand durch das zweite
Ventil V2 hindurch und Uber die Hydraulikleitung 33 Hydraulikmedium aus dem zweiten
hydraulischen Arbeitsraum der L&ngenverstellvorrichtung abgefuhrt werden, insbeson-
dere ins Pleuellager 35.

Entsprechend kann im zweiten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung 140 der mit dem
ersten Ventil V1 fluidkommunizierend verbundene, erste hydraulische Arbeitsraum der
Langenverstellvorrichtung Gber die Hydraulikleitung 32 drainiert werden und der mit dem
zweiten Ventil V2 fluidkommunizierend verbundene, zweite hydraulische Arbeitsraum Gber
die Hydraulikleitung 33 mit Hydraulikmedium versorgt werden.

Wie bei der zuvor beschriebenen Steuerungseinrichtung 40 fihrt ein Hydraulikmedium-
Druckniveau, mit welchem die Stellkolben-Ruckstellkraft der Stellkolben-Rickstellfeder
47A bzw. 47B des jeweiligen Ventils V1 bzw. V2 Uberwunden werden kann, zu einer axi-
alen Verschiebung des Stellkolbens 45A bzw. 45B entlang der zugehdérigen ersten Stel-
lachse S1 bzw. der zweiten Stellachse S2, wobei das erste Ventil V1 und das zweite Ventil
V2 der Steuerungseinrichtung 140 dabei gegensinnig zueinander ausgebildet sind, so
dass jeweils infolge der axialen Verschiebung der beiden Stellkolben 45A und 45B eines
der beiden Ventile V1 und V2 durch Abheben des Ventilkérpers 41A bzw. 41B vom zuge-
hérigen Ventilsitz 43A bzw. 43B 6ffnet und das andere Ventil V1 bzw. V2 durch Anpressen
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des jeweiligen Ventilkérpers 41A bzw. 41B an den zugehérigen Ventilsitz 43A bzw. 43B

zumindest in einer Richtung sperrt.

Bei der in Fig, 3 gezeigten Steuerungseinrichtung 140 schlieB3t bei einem Hydraulikmedi-
umdruckniveau, mit welchem die Stellkolben-Rickstellkraft der Stellkolben-Riickstellfe-
dern 47A und 47B jeweils Uberwunden werden kdnnen, das zweite Ventil V2 und das erste
Ventil V1 6ffnet, da eine axiale Verschiebung des zweiten Stellkolbens 45B des zweiten
Ventils V2, bezogen auf die Darstellung in Fig. 3, ein Verschieben des Stellkolbens 45B
nach rechts bewirkt, wodurch die Verbindungsstange 44B, welche fest mit dem Stellkolben
45B verbunden ist, ebenfalls nach rechts verschoben wird und bei Erreichen der Endpo-
sition des Stellkolbens 45B nicht mehr gegen den Ventilkérper 41B des zweiten Ventils V2
drickt und somit diesen nicht mehr vom zugehdrigen Ventilsitz 43B abhebt. Durch die
Ventilkérper-Rickstellfeder 42B wird der Ventilkdrper 41B auBBerdem zurlick an den Ven-
tilsitz 43B gepresst.

Ein Hydraulikmediumdruckniveau, mit welchem die Stellkolben-Ruckstellkraft der Stellkol-
ben-Ruckstellfeder 47A Uberwunden werden kann, bewirkt ebenfalls ein Verschieben des
ersten Stellkolbens 45A des ersten Ventils V1 nach rechts, bezogen auf die Darstellung in
Fig. 3, und infolgedessen auch ein Verschieben der Verbindungsstange 44A nach rechts,
welche fest mit dem Stellkolben 45A verbunden ist. Dadurch wird der Ventilkérper 41A des
ersten Ventils entgegen der Ventilkdrper-Ruckstellkraft, welche durch die Ventilkdrper-
Rackstellfeder 42A, erzeugt wird, entlang der Hubachse H1 vom zugehdérigen Ventilsitz
43A des ersten Ventils abgehoben, so dass das erste Ventil 6ffnet.

Reicht der Hydraulikmediumdruck an den jeweiligen Stellkolben 45A und 45B des ersten
Ventils V1 und des zweiten V2 jeweils nicht aus, um die Stellkolben-Ruckstellkraft zu Uber-
winden, wie in dem in Fig. 3 dargestellten Zustand, drliicken die Stellkolben-Ruckstellfe-
dern 47A und 47B jeweils den zugehérigen Stellkolben 45A bzw. 45B, bezogen auf die
Darstellung in Fig. 3 nach links, in die andere Endposition, in welcher mithilfe der Verbin-
dungsstange 44B der Ventilkérper 41B des zweiten Ventils V2 entgegen der Ventilkérper-
Ruckstellkraft entlang der Hubachse H2 vom zugehdrigen Ventil des 43B abgehoben wird.
Dadurch wird das zweite Ventil V2 gedffnet. Der Stellkolben 45A des ersten Ventils wird
ebenfalls, bezogen auf die Darstellung in Fig. 3, nach links verschoben, auch durch die
Stellkolben-Ruckstellfeder 47A, insbesondere entlang der ersten Stellachse S1. Dadurch
wird die Verbindungsstange 44A vom Ventilkérper 41A zuriickgezogen. Infolgedessen
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kann der Ventilkérper 41A mithilfe der Ventilkdrper-Rickstellfeder 42A gegen den zuge-
hérigen Ventilsitz 43A gepresst werden, wodurch das erste Ventil V1 zumindest in einer
Richtung geschlossen wird. Um sicherzustellen, dass jeweils ein maximaler Hub der Stell-
kolben 45A und 45B nicht Gberschritten wird, weist diese Steuerungseinrichtung ebenfalls
Anschlagelemente 84A, 85A, 84B und 85B auf.

Das erste Ventil V1 und das zweite Ventil V2 sind bei der in Fig. 3 gezeigten Steuerungs-
einrichtung 140 dabei in einer vertikalen Ebene Ubereinander angeordnet, insbesondere
derart, dass die erste Stellachse S1 des ersten Ventils V1 parallel zur zweiten Stellachse
S2 des zweiten Ventils V2 verlauft. Dadurch baut die Steuerungseinrichtung 140 kirzer
als die vorbeschriebene Steuerungseinrichtung 40, wobei die in Fig. 3 gezeigte Steue-
rungseinrichtung 140 eine zweite Baulange L2 aufweist.

Die kirzere Baulange L2 der Steuerungseinrichtung 140 aus Fig. 3 hat den Vorteil, dass
die Steuerungseinrichtung derart im Pleuel angeordnet werden kann, dass die erste Stel-
lachse S1 und die zweite Stellachse S2 parallel zur Kurbelwellenachse KW des Pleuels
verlaufen. Dadurch kann eine Entkopplung der Steuerungseinrichtung 140, insbesondere
der Ventile V1 und V2, von den wahrend eines Arbeitshubs auftretenden Fliehkraften be-
wirkt werden. Dies hat den Vorteil, dass ein unbeabsichtigtes, axiales Verschieben der
Stellkolben 45A und 45B entlang der jeweiligen Stellachsen S1 und S2 sowie ein unbeab-
sichtigtes Abheben der Ventilkérper 41A bzw. 41B vom jeweiligen Ventilsitz 43A bzw. 43B
bzw. unerwinschtes ein Anpressen an den jeweiligen Ventilsitz 43A bzw. 43B und ein
infolgedessen auftretendes, unerwiinschtes Offnen oder SchlieBen der Ventile V1 und V2

vermieden werden kann.

Zur Anordnung der beiden Ventile V1 und V2 der Steuerungseinrichtung in einem erfin-
dungsgemaBen Pleuel ist fir das zweite Ventil V2 ein &hnlich ausgebildetes Ventilgehause
50 vorgesehen, wie bei der Steuerungseinrichtung 40 aus Fig. 2.

Das Ventilgehduse 50 des zweiten Ventils V2 ist in das Pleuel eingeschraubt, wahrend
das erste Ventil V1 unmittelbar vom Pleuel selbst aufgenommen ist, d.h. ohne ein Ventil-
gehause dazwischen. Der Ventilk6rper 41B sowie die Ventilkrper-Rickstellfeder 42B des
zweiten Ventils V2 werden unter Vorspannung mittels eines in das Ventilgehause 50 ein-
geschraubten Verschlussdeckels D2 im Ventilgehduse 50 gehalten. Der Ventilkérper 41A
sowie die Ventilkérper-Rlckstellfeder 47A werden mittels eines Verschlussdeckels D1
nach dem gleichen Prinzip unmittelbar im Pleuel gehalten.
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Das Ventilgeh&duse 50 bildet dabei wie bei der Steuerungseinrichtung 40 aus Fig. 2 einen
Steuerzylinder 48B, in welchem der Stellkolben 45B des zweiten Ventils entlang seiner
Stellachse S2 axial verschoben werden kann, und an dessen Zylinderboden 49B sich die
Stellkolben-Ruckstellfeder 47B abstltzt. Der Stellkolben 45A ist hingegen in einem durch
das Pleuel gebildeten Steuerzylinder 48A aufgenommen, wobei sich die Stellkolben-Ruck-
stellfeder 47A ebenfalls am zugehdérigen Zylinderboden 49A absttitzt. Der Stellkolben 45A
des ersten Ventils V2 bzw. der Steuerzylinder 48A, in welchem der Stellkolben 45A axial
verschoben werden kann ist dabei mittels eines in das Pleuel eingeschraubten Verschluss-
deckels D3 nach aufBBen abgedichtet. Flr eine gute Fihrung der Ventilkérper 41A und 41B
weisen die Ventile V1 und V2 ferner jeweils eine nicht dargestellte Taumelfiihrung auf.

Die Stellkolben 45A und 45B des ersten Ventils V1 und des zweiten Ventils V2 sind dabei
jeweils als einfachwirkende Stellkolben 45A und 45B ausgebildet und kénnen nur auf einer
von der Stellkolben-Riickstellfeder 47A bzw. 47B abgewandten Seite des Stellkolbens 45A
bzw. 45B mit Hydraulikmedium beaufschlagt werden. Infolgedessen sind zur Betatigung
der Steuerungseinrichtung 140, insbesondere zum Betatigen des ersten Ventils V1 und
des zweiten Ventils V2, d.h. zum Offnen und SchlieBen der beiden Ventile V1 und V2,
zwei unterschiedliche Hydraulikmediumdruckniveaus erforderlich, insbesondere ein
Druckniveau, mit welchem die jeweilige Stellkolben-Ruckstellkraft nicht Gberwunden wer-
den kann, und ein Druckniveau, mit welchem die durch die jeweilige Stellkolben-Rckstell-
feder 47A bzw. 47B erzeugte Stellkolben-Rickstellkraft Gberwunden werden kann.

Fig. 4 zeigt in Prinzipdarstellung ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaien Pleu-
els 100, das eine Steuerungseinrichtung 140 aufweist, mit welcher Steuerung der Langen-
verstellvorrichtung 20 unabhangig von einem anliegenden Hydraulikmedium-Druckniveau
maoglich ist. Dazu weist die Steuerungseinrichtung 240 ein als Hubventil ausgebildetes,
erstes Ventil V1 und ein ebenfalls als Hubventil ausgebildetes, zweites Ventil V2 auf sowie
zusétzlich ein Schaltventil 80 zum Betéatigen der Steuerungseinrichtung 240, wobei das
erste Ventil V1 und das zweite Ventil V2 jeweils einen doppeltwirkenden Stellkolben 45A
bzw. 45B aufweisen (siehe Fig. 5), die jeweils in einem nicht ndher bezeichneten Steuer-
raum entlang einer Stellachse S1 bzw. S2 axial verschiebbar angeordnet sind. Dabei ist
das erste Ventil V1 fluidkommunizierend Uber einen ersten Hydraulikkanal 25 mit dem
ersten hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung 20 verbunden oder ver-
bindbar und das zweite Ventil V2 Uber einen zweiten Hydraulikkanal 26 mit dem zweiten
hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung 20.
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Das Schaltventil 80 ist in diesem Fall, bei dem in Fig. 4 dargestellten erfindungsgemaien
Pleuel 100 ein elektromagnetisch betatigbares, hydraulisches Schaltventil zur hydrauli-
schen Betatigung der Steuerungseinrichtung 240, wobei das Schaltventil 80 Uber die Hyd-
raulikmediumzuleitung 30 mit Hydraulikmedium aus dem kurbelwellenseitigen Pleuellager
35 versorgt werden kann und jeweils tber zwei Steuerleitungen SL1 und SL2 jeweils mit
dem ersten Ventil V1 und dem zweiten Ventil V2 der Steuerungseinrichtung 240 fluidkom-

munizierend verbunden ist.

Die beiden Steuerleitungen SL1 und SL2 sind dabei jeweils derart mit dem ersten Ventil
V1 und dem zweiten Ventil V2 der Steuerungseinrichtung 240 verbunden, dass die Stell-
kolben 45A und 45B des ersten Ventils V1 und des zweiten Ventils V2 jeweils mit einer
Steuermedium-Druckdifferenz beaufschlagt werden kdnnen.

Je nach anliegendem Steuermedium-Druckdifferenz nehmen der erste Stellkolben 45A
und der zweite Stellkolben 45B jeweils die erste Stellposition oder die zweite Stellposition
ein, wobei auch bei der Steuerungseinrichtung 240 das erste Ventil V1 und das zweite
Ventil V2 derart gegensinnig zueinander ausgebildet und hydraulisch mit dem Schaltventil
80 gekoppelt sind, dass bei einem der beiden Ventile V1 bzw. V2 der zugehdrige Ventil-
kérper 41A bzw. 41B vom zugehérigen Ventilsitz 43A bzw. 43B abgehoben wird und der
Ventilkérper 41A bzw. 41B des anderen Ventils V1 bzw. V2 an den zugehdérigen Ventilsitz
43A bzw. 43B gepresst wird.

Die zur Betatigung der Steuerungseinrichtung erforderliche Steuermedium-Druckdifferenz
an den beiden Stellkolben 45A und 45B wird dabei mittels des Schaltventils 80 aufge-
bracht, wobei das Schaltventil 80 dazu ausgebildet ist, im ersten Schaltzustand, wie in
Fig. 5 dargestellt, die mit der ersten Steuerleitung SL1 fluidkommunizierend verbundenen
Steuerrdume des beiden Ventile V1 und V2 zu drainieren und Hydraulikmedium (ber eine
Drainage 31 abzuflihren und den jeweils mit der zweiten Steuerleitung SL2 verbundenen
Steuerrdumen Uber die Hydraulikmediumzuleitung 30 Hydraulikmedium zuzuflhren.
Dadurch nehmen die Stellkolben 45A und 45B jeweils die erste Stellposition ein, in welcher
der Ventilkdrper 41B vom zugehérigen Ventilsitz 43B abgehoben wird und der Ventilkbrper
41A des ersten Ventils V1 an den zugehdrigen Ventilsitz 43A gepresst wird und somit ein
Hydraulikmediumricklauf aus dem ersten Arbeitsraum 23 der Langenverstellvorrichtung
20 gesperrt wird und der zweite hydraulische Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung

20 drainiert ist.
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Im zweiten Schaltzustand des Schaltventils 80 wird entsprechend den mit der ersten Steu-
erleitung SL1 fluidkommunizierend verbundenen Steuerrdumen des ersten Ventils V1 und
des zweiten Ventils V2 Uber die Hydraulikmediumzuleitung 30 Hydraulikmedium zugefihrt
und Uber das Schaltventil 80 die jeweils anderen, fluidkommunizierend mit der zweiten
Steuerleitung SL2 verbundenen Steuerrdume drainiert, so dass die jeweiligen Stellkolben
45A bzw. 45B die zweite Stellposition einnehmen, in welcher der Ventilkérper 41A vom
zugehdrigen Ventilsitz 43A abgehoben wird und der Ventilkérper 41B des zweiten Ventils
V2 an den zugehdrigen Ventilsitz 43B gepresst wird und somit ein Hydraulikmediumrick-
lauf aus dem zweiten Arbeitsraum 24 der Langenverstellvorrichtung 20 gesperrt wird und
der erste hydraulische Arbeitsraum 23 der Langenverstellvorrichtung 20 drainiert wird.

Das zusatzliche Schaltventil 80 erméglicht eine Betatigung der Steuerungseinrichtung 240
unabhé&ngig vom jeweils anliegenden Hydraulikmedium-Druckniveau in der Hubkolbenma-
schine und somit auch eine Langenverstellung unabhangig vom Betriebszustand der Hub-
kolbenmaschine, wobei Voraussetzung firr die Verwendung eines zusatzlichen Schaltven-
tils 80 ist, dass der erste Stellkolben 45A und der zweite Stellkolben 45B des ersten Ventils
V1 und des zweiten Ventils V2 jeweils als doppeltwirkende Stellkolben 45A und 45B aus-
gebildet sind.

Bei der in Fig. 5 gezeigten Darstellung befindet sich die Steuerungseinrichtung 240 in ei-
nem ersten Schaltzustand, in welchem mittels des ersten Ventils V1 ein Hydraulikmedi-
umricklauf aus dem ersten hydraulischen Arbeitsraum 23 der Langenverstellvorrichtung
20 gesperrt ist und der zweite hydraulische Arbeitsraum 24 mithilfe des zweiten Ventils V2
drainiert ist.

In dem in Fig. 5 gezeigten, ersten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung 250 kann mit
jedem Abwartshub des Pleuels durch den wahrend des Abwartshubs im ersten hydrauli-
schen Arbeitsraum 23 der Langenverstellvorrichtung 20 erzeugten Unterdruck, so lange
Hydraulikmedium aus der Hydraulikmediumzuleitung 30 in den ersten hydraulischen Ar-

beitsraum 23 eingesaugt werden, bis die minimale, wirksame Pleuellange erreicht ist.

Das Hydraulikmedium kann dabei zum einen Uber eine Bypass-Leitung 27 und das Ruck-
schlagventil 70A und zum anderen Uber das erste Ventil V1 durch die Drossel 60A und
Uber den ersten Hydraulikkanal 25 angesaugt werden, wobei die Federsteifigkeit der Ven-
tilkérper-Ruckstellfeder 42A des ersten Ventils V1 derart dimensioniert ist, dass durch den
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Sog die Ventilkérper-Rickstellkraft Gberwunden werden kann und ein Abheben des Ven-
tilkdrpers 41A des ersten Ventils V1 vom zugehérigen Ventilsitz 43A und damit ein Offnen

des ersten Ventils V1 bewirkt werden kann.

Unter einer Drossel bzw. einem Drosselventil wird im Rahmen der vorliegenden Offenba-
rung entweder ein separates Bauteil oder ein drosselnd wirkender Abschnitt einer Leitung

verstanden.

In zweiten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung, in welchem mittels des zweiten Ven-
tils V2 ein Hydraulikmediumricklauf aus dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum 24 der
Langenverstellvorrichtung 20 gesperrt ist wahrend der erste Arbeitsraum drainiert ist,
kann entsprechend mit jedem Aufwértshub des Pleuels durch den wéahrend des Auf-
wartshubs im zweiten hydraulischen Arbeitsraum 24 der Langenverstellvorrichtung 20 er-
zeugten Unterdruck, so lange Hydraulikmedium aus der Hydraulikmediumzuleitung 30 in
den zweiten hydraulischen Arbeitsraum 24 eingesaugt werden, bis die maximale, wirk-
same Pleuellange erreicht ist.

In diesem Fall kann das Hydraulikmedium zum einen Uber eine Bypass-Leitung 28 und
das Ruckschlagventil 70B und zum anderen Uber das zweite Ventil V durch die Drossel
60B und Uber den zweiten Hydraulikkanal 26 angesaugt werden, wobei die Federsteifig-
keit der Ventilkérper-Ruckstellfeder 42B des zweiten Ventils V2 ebenfalls derart dimensi-
oniert ist, dass durch den Sog die Ventilkdrper-Rickstellkraft Gberwunden werden kann
und ein Abheben des Ventilkérpers 41A B des zweiten Ventils V2 vom zugehdrigen Ven-
tilsitz 43B und damit ein Offnen des zweiten Ventils V2 bewirkt werden kann.

Fig. 6 zeigt eine Steuerungseinrichtung 340 eines dritten Ausflihrungsbeispiels eines er-
findungsgemaBen Pleuels im Schnitt, wobei diese Steuerungseinrichtung vom Prinzip her
genauso aufgebaut ist wie die zuvor anhand von Fig. 3 ausflhrlich erlauterte Steuerungs-
einrichtung 140. Im Unterschied zu der in Fig. 3 dargestellten Steuerungseinrichtung 140
kdénnen bei der in Fig. 6 gezeigten Steuerungseinrichtung 340 sowohl das erste Ventil V1
als auch das zweite Ventil V2 direkt, d.h. unmittelbar und ohne ein zusatzliches Ventilge-
hause, im Pleuel aufgenommen werden, wobei zur Abstltzung der Stellkolben-Rickstell-
feder 47B ein axial wirkendes Sicherungselement 90 vorgesehen ist. Und der Ventilkérper
41B und die Ventilkérper-Ruckstellfeder 42B werden tber den Verschlussdeckel D2 unter
Vorspannung im Pleuel gehalten, wobei der Verschlussdeckel D2 in diesem Fall direkt in
das Pleuel statt in das Ventilgehduse eingeschraubt ist. Mit dem Entfall des Ventilgehau-

ses kdnnen auch einige bauraumbeanspruchende DichtmaBnahmen entfallen, wodurch
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die Baulange der Steuerungseinrichtung 340 noch weiter auf die Baulange L3 reduziert

werden kann.

Fig. 7 zeigt eine Steuerungseinrichtung 440 eines vierten Ausfihrungsbeispiels eines er-
findungsgemaBen Pleuels im Schnitt, wobei diese Steuerungseinrichtung 440 im Wesent-
lichen der Steuerungseinrichtung aus Fig. 6 entspricht und sich lediglich in der Geometrie
der Ventilkérper 41A und 41B und der zugehdrigen Ventilsitze 43A und 43B von dieser
unterscheidet. Bei der in Fig. 7 dargestellten Steuerungseinrichtung 440 sind die Ventil-
korper 41A und 41B in ihrem an den zugehdrigen Ventilsitz 43A bzw. 43B pressbaren
Bereich kegelstumpfférmig ausgebildet, wahrend die Ventilkérper bei der Steuerungsein-
richtung 340 aus Fig. 6 sowie bei den zuvor beschriebenen Steuerungseinrichtungen 40,
140, 240 und 340 jeweils durch Kugeln 41A, 41B gebildet sind. Die kegelstumpfférmigen
Ventilkérper 41A und 41B ermdglichen eine besonders einfache Fiihrung, so dass keine
zusatzliche Taumelfihrung erforderlich ist, wie das bei Kugeln als Ventilkérpern der Fall
ist.

Die Fig. 8 und 9 zeigen eine Steuerungseinrichtung 540 eines flnften Ausflhrungsbei-
spiels eines erfindungsgemafien Pleuels, wobei diese Steuerungseinrichtung 540 in Fig. 8
in einem zweiten Schaltzustand dargestellt ist und in Fig. 9 in einem ersten Schaltzustand.
In diesem Fall sind die Ventilkérper 41A und 41B des ersten Ventils V1 und des zweiten
Ventils V2 jeweils keine vom Stellkolben 45A bzw. 45B getrennten Bauteile, sondern fest
mit den Stellkolben 45A und 45B verbunden, insbesondere durch eine Verschraubung,
wobei die Ventilkérper 41A und 41B jeweils einstlickig mit einer Verbindungsstange 44A
bzw. 44B ausgebildet sind, wobei die Verbindungsstange 44A bzw. 44B jeweils mit dem
zughorigen Stellkolben 45A, 45B verschraubt ist.

Dies hat den Vorteil, dass keine Ventilkérper-Ruckstelleinrichtungen mehr erforderlich
sind, da das Anpressen der Ventilkdrper 41A und 41B an die zugehdrigen Ventilsitze 43A
und 43B bei entsprechender geometrischer Ausgestaltung, insbesondere bei einem ent-
sprechend gewdhlten Abstand zwischen Ventilkérper 41A und 41B bzw. Stellkolben 45A
und 45B, durch axiales Verschieben des Stellkérpers 45A und 45B automatisch erfolgt.
Infolgedessen weist die Steuerungseinrichtung 540 eine noch kleinere Bauldnge L4 auf,
als die zuvor beschriebenen Steuerungseinrichtungen 140, 240, 340 und 440.

Wie bei den zuvor beschriebenen Ventilen V1 und V2 der zuvor beschriebenen Steue-
rungseinrichtungen 140, 340 und 440 sind die Stellkolben 45A und 45B des ersten Ventils
V1 und des zweiten Ventils V2 auch in diesem Fall jeweils als einfachwirkende Stellkolben
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45A und 45B ausgebildet, welche jeweils Uber die Hydraulikmediumzuleitung 30 mit Hyd-
raulikmedium beaufschlagt werden kdnnen und jeweils entlang einer zugehérigen Stel-
lachse S1 bzw. S2 axial verschiebbar sind, insbesondere in eine Richtung entgegen einer
Stellkolben-Ruckstellkraft, welche mittels einer Stellkolben-Ruickstellfeder 47B bzw. 47A

erzeugt wird.

Die beiden Ventile V1 und V2 sind ebenfalls direkt im Pleuel aufgenommen, insbesondere
jeweils in einer Sacklochbohrung, welche jeweils den Steuerzylinder 48A bzw. 48B bildet.
Die Ventilsitze 43A und 43B sind jeweils Teil einer in das Pleuel eingeschraubten Ventil-
hilse 91A bzw. 91 B, welche den Steuerzylinder 48A bzw. 48B jeweils nach auB3en zu-
sammen mit einem in die Ventilhilse 91A, 91B eingeschraubten Verschlussdeckel D1
bzw. D2 abdichtet.

Ist, wie in Fig. 8 dargestellt, im zweiten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung 540 der
Ventilkérper 41A des ersten Ventils V1 vom zugehdrigen Ventilsitz 43A abgehoben, ist der
mit dem ersten Ventil V1 fluidkommunizierend verbundene, erste hydraulische Arbeits-
raum 23 der Langenverstellvorrichtung 20 drainiert, wobei das Hydraulikmedium aus dem
ersten hydraulischen Arbeitsraum 23 dabei Uber den ersten Hydraulikkanal 25, durch das
erste Ventil V1 hindurch und die Hydraulikleitung 32 in das kurbelwellenseitige Pleuellager

35 abgeflihrt werden kann.

In diesem Schaltzustand der Steuerungseinrichtung 540 wird gleichzeitig der Ventilkérper
41B des zweiten Ventils V2 am zugehdrigen Ventilsitz 43B angepresst, wodurch ein Hyd-
raulikmediumricklauf aus dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum 24 der Langenverstell-
vorrichtung 20 gesperrt ist. Das erste Ventil V1 und das zweite Ventil V2 weisen jeweils
Drainagekanéle auf, Gber welche zum Drainieren des jeweils zugehdérigen hydraulischen
Arbeitsraumes 23 bzw. 24 der Langenverstellvorrichtung 20, Hydraulikmedium abgefthrt

werden kann.

Da bei dieser Steuerungseinrichtung 540, insbesondere bei den auf diese Weise ausge-
bildeten Ventilen V1 und V2, die Ventilkdrper 41A und 41B jeweils fest mit dem Stellkolben
45A bzw. 45B verbunden sind, kann jeweils keiner der Ventilkérper 41A bzw. 41B durch
einen im hydraulischen Arbeitsraum erzeugten Unterdruck vom zugehdrigen Ventilsitz
43A bzw. 43B abgehoben werden, so dass jeweils nicht durch das erste Ventil V1 und das
zweite Ventil V2 hindurch, Hydraulikmedium in den jeweiligen hydraulischen Arbeitsraum

angesaugt werden kann.
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Daher ist zum Beflllen der hydraulischen Arbeitsrdume 23 und 24 bei der Steuerungsein-
richtung 540 jeweils eine Bypass-Leitung 27 bzw. 28 vorgesehen, Uber welche Hydraulik-
medium am ersten Ventil V1 und am zweiten Ventil V2 vorbei in den jeweiligen hydrauli-
schen Arbeitsraum 23 bzw. 24 der Langenverstellvorrichtung gesaugt werden kann. Um
dabei einen Hydraulikmediumricklauf aus dem jeweiligen Arbeitsraum 23 bzw. 24 der
Langenerstellvorrichtung 20 zu verhindern, ist jeweils ein Rickschlagventil 70A zw. 70B
in den beiden Bypass-Leitungen 27 und 28 angeordnet.

D.h., bei der in den Fig. 8 und 9 dargestellten Steuerungseinrichtung 540 erfolgt die Be-
flllung der hydraulischen Arbeitsraume 23 und 24 der Langenverstellvorrichtung 20 nicht
sowohl Uber das zugehérige Ventil V1 bzw. V2 der Steuerungseinrichtung 540 und eine
Bypass-Leitung 27 bzw. 28, wie bei den zuvor beschriebenen Steuerungseinrichtungen
140, 240, 340 und 440, sondern jeweils nur Uber die zugehdrige Bypass-Leitung 27 bzw.
28 und das jeweilige Rickschlagventil 70A bzw. 70B.

Im ersten, in Fig. 9 dargestellten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung 540 wird ent-
sprechend der Ventilkérper 41A des ersten Ventils V1 mittels des Stellkolbens 45A an den
zugehdrigen Ventilsitz 43A angepresst, so dass ein Hydraulikmediumricklauf aus dem
ersten hydraulischen Arbeitsraum 23 der Langenverstellvorrichtung 20 gesperrt ist, wah-
rend der Ventilk6rper 41B des zweiten Ventils V2 durch ein Wegziehen vom Ventilsitz 43B
abgehoben ist, wodurch das Drainieren des zweiten hydraulischen Arbeitsraumes 24 der
Langenverstellvorrichtung 20 bewirkt wird. Das Hydraulikmedium wird dabei Gber den
zweiten Hydraulikkanal 26, durch das zweite Ventil V2 hindurch Uber die Hydraulikleitung

33 ins kurbelwellenseitige Pleuellager 35 abgefihrt wird.

Selbstverstandlich ist eine Vielzahl von Abwandlungen insbesondere von konstruktiven
Abwandlungen mdglich ohne den Inhalt der Patentanspriche zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

langenverstellbares Pleuel mit einer hydraulischen Langenverstellvor-
richtung aus dem Stand der Technik

erfindungsgemafes Pleuel

Ausschnitt eines Hydrauliksystems fir ein erfindungsgemafBes Pleuel
erster Pleuelschaftabschnitt

zweiter Pleuelschaftabschnitt

kleines Pleuelauge

groB3es Pleuelauge

hydraulische Langenverstellvorrichtung

erster Hydraulikzylinder

Kolben

erster hydraulischer Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung
zweiter hydraulischer Arbeitsraum der Langenverstellvorrichtung
erster Hydraulikkanal

zweiter Hydraulikkanal

Bypass zum ersten hydraulischen Arbeitsraum der Langenverstellvor-
richtung

Bypass zum zweiten hydraulischen Arbeitsraum der Léangenverstellvor-
richtung

Hydraulikmediumzuleitung

Drainage

Hydraulikleitung

kurbelwellenseitiges Pleuellager

Steuerungseinrichtung aus dem Stand der Technik
Steuerungseinrichtung eines erfindungsgemaien Pleuels

Ventilkdrper
Ventil-Kérper-Ruckstellfeder
Ventilsitz
Verbindungsstange
Stellkolben
Stellkolben-Ruckstellfeder
Steuerzylinder
Zylinderboden
Ventilgehause

Drossel

Ruckschlagventil
Schaltventil

Anschlag

Anschlag

axial wirkendes Sicherungselement
Ventilhilse
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Langsachse des Pleuels

Verschlussdeckel

Hubachse des Ventilkérpers des ersten Ventils
Hubachse des Ventilkérpers des zweiten Ventils
wirksame Pleuelldnge

erste Baulange der Steuerungseinrichtung
zweite Baulange der Steuerungseinrichtung
dritte Baulange der Steuerungseinrichtung
vierte Baulange der Steuerungseinrichtung
maximale Anderung der wirksamen Pleuellange
Kurbelwellenachse

Stellachse

erste Stellachse

zweite Stellachse

erste Steuerleitung

zweite Steuerleitung

erstes Ventil der Steuerungseinrichtung

zweites Ventil der Steuerungseinrichtung
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Patentanspriiche

1. Langenverstellbares Pleuel (100) fir eine Hubkolbenmaschine, insbesondere
fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend:

- eine hydraulische Langenverstellvorrichtung (20) zum Verstellen einer
wirksamen Pleuellange (L) des Pleuels (100),

- eine wenigstens zwischen zwei Schaltzustdnden umschaltbare Steue-
rungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) zur Steuerung der Langenver-
stellung des Pleuels (100),

- wobei die Langenverstellvorrichtung (20) wenigstens einen Hydraulikzylin-
der (21) mit einem Kolben (22) und einem ersten hydraulischen Arbeits-
raum (23) und einem zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24) aufweist,

- wobei die Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) wenigstens ein
erstes Ventil (V1) und ein zweites Ventil (V2) aufweist,

- wobei das erste Ventil (V1) der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340,
440, 540) fluidkommunizierend mit dem ersten hydraulischen Arbeitsraum
(23) der Langenverstellvorrichtung (20) verbunden oder verbindbar ist und
das zweite Ventil (V2) mit dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24),

- wobei das erste Ventil (V1) mithilfe eines ersten, entlang einer ersten Stel-
lachse (S1) axial verschiebbaren und hydraulisch betéatigbaren Stellkol-
bens (45A) betétigbar ist und das zweite Ventil (V2) mithilfe eines zweiten,
entlang einer zweiten Stellachse (S2) axial verschiebbaren und hydrau-
lisch betatigbaren Stellkolbens (47B), und

- wobei die erste Stellachse (S1) des ersten Ventils (V1) der Steuerungs-
einrichtung (140, 240, 340, 440, 540) von der zweiten Stellachse (S2) des
zweiten Ventils (V2) der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540)
verschieden ist.

2. Pleuel (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Stel-
lachse (S1) des ersten Ventils (V1) der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340,
440, 540) und/oder die zweite Stellachse (S2) des zweiten Ventils (V2) der
Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) parallel zu einer Kurbelwel-
lenachse (KW) verlauft, wobei vorzugsweise sowohl die erste Stellachse (S1)
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als auch die zweite Stellachse (S2) jeweils parallel zur Kurbelwellenachse
(KW) verlaufen, jeweils bezogen auf einen funktionsgemaBen Einbauzustand
des Pleuels (100) in einer Hubkolbenmaschine, insbesondere in einer Hub-
kolbenbrennkraftmaschine.

3. Pleuel (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pleuel (100) einen ersten Pleuelschaftabschnitt (2) und einen zweiten Pleuel-
schaftabschnitt (3) aufweist, wobei vorzugsweise die beiden Pleuelschaftab-
schnitte (2, 3) zum Verstellen einer wirksamen Pleuelldnge (L) relativ zuei-
nander verschiebbar sind, insbesondere entlang einer Langsachse (A) des
Pleuels.

4. Pleuel (100) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Pleuelschaftabschnitte (2, 3) zum Verstellen der wirksamen Pleuelldnge (L)
teleskopartig ineinander verschiebbar sind, vorzugsweise entlang der Langs-
achse (A) des Pleuels, wobei insbesondere einer der beiden Pleuelschaftab-
schnitte (3) den Hydraulikzylinder (21) der Langenverstellvorrichtung (20) bil-
det und an dem anderen Pleuelschaftabschnitt (2) der Kolben (22) der Lan-

genverstellvorrichtung (20) befestigt ist.

5. Pleuel (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem ersten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung (140, 240,
340, 440, 540) ein Hydraulikmediumricklauf aus dem ersten hydraulischen
Arbeitsraum (23) der Langenverstellvorrichtung (20) gesperrt ist und der
zweite hydraulische Arbeitsraum (24) der Langenverstellvorrichtung (20) drai-
niert ist, wobei in einem zweiten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung
(140, 240, 340, 440, 540) vorzugsweise der erste hydraulische Arbeitsraum
(23) der Langenverstellvorrichtung (20) drainiert ist und der Hydraulikmedium-
ricklauf aus dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24) der Léangenverstell-
vorrichtung (20) gesperrt ist.

6. Pleuel nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Stellkolben (45A) des ersten Ventils (V1) und/oder der zweite Stellkol-
ben (45B) des zweiten Ventils (V2) als einfachwirkender Stellkolben (45A,
45B) ausgebildet ist, wobei der Stellkolben (45A, 45B) vorzugsweise in we-
nigstens eine Richtung entgegen einer Stellkolben-Ruckstellkraft axial ver-
schiebbar ist, und wobei das zugehorige Ventil (V1, V2) zur Erzeugung der
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Stellkolben-Ruckstellkraft vorzugsweise eine Stellkolben-Rickstelleinrichtung
(47A, 47B) aufweist, insbesondere eine Stellkolben-Riickstellfeder (47A,
47B).

7. Pleuel (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, insbesondere nach wenigs-
tens einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Stellkolben (45A, 45B) des ersten Ventils (V1) und/oder der zweite Stellkol-
ben (45B) des zweiten Ventils (V2) als doppeltwirkender Stellkolben (45A,
45B) ausgebildet ist, wobei das Pleuel (100) zur Betatigung der Steuerungs-
einrichtung (140, 240, 340, 440, 540) vorzugsweise zusatzlich ein Schaltventil
(80) aufweist, mittels dessen eine Hydraulikmediumdruckdifferenz am Stell-
kolben (45A, 45B) aufbringbar ist, wobei das Schaltventil (80) insbesondere
derart ausgebildet ist, dass in einem ersten Schaltzustand des Schaltventils
(80) eine erste Hydraulikmediumdruckdifferenz am Stellkolben (45A, 45B) an-
liegt, welche ein axiales Verschieben des Stellkolbens (45A, 45B) in eine
erste Stellposition bewirkt und in einem zweiten Schaltzustand des Schaltven-
tils (80) eine zweite Hydraulikmediumdruckdifferenz, welche ein axiales Ver-
schieben des Stellkolbens (45A, 45B) in eine zweite Stellposition bewirkt.

8. Pleuel (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, insbesondere nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (V1) der Steuerungseinrich-
tung (140, 240, 340, 440, 540) und/oder das zweite Ventil (V2) der Steue-
rungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) ein Hubventil ist und einen entlang
einer Hubachse (H1, H2) axial verschiebbaren Ventilkérper (41A, 41B) auf-
weist, wobei der Ventilkérper (41A, 41B) zum Sperren des Hydraulikmedium-
ricklaufs aus dem zugehdrigen, mit dem Ventil (V1, V2) fluidkommunizierend
verbundenen oder verbindbaren hydraulischen Arbeitsraum (23, 24) gegen
einen Ventilsitz (43A, 43B) pressbar ist und zum Drainieren des zugehdrigen
Arbeitsraumes (23, 24) vom Ventilsitz (43A, 43B) abhebbar ist, wobei das Ab-
heben des Ventilkérpers (41A, 41B) vom Ventilsitz (43A, 43B) vorzugsweise
mithilfe des jeweiligen Stellkolbens (45A, 45B) des Ventils (V1, V2) bewirkbar
ist.

9. Pleuel (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubachse
(H1, H2) wenigstens eines Hubventils (V1, V2) parallel zur Kurbelwellenachse
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(KW) verlauft, wobei vorzugsweise die Hubachsen (H1, H2) sadmtlicher Hub-
ventile (V1, V2) der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) parallel
zur Kurbelwellenachse (KW) verlaufen.

Pleuel (100) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Ventil (V1) der Steuerungseinrichtung und das zweite Ventil (V2) der
Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) jeweils ein Hubventil (V1,
V2) ist, wobei im ersten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung (140, 240,
340, 440, 540) der Ventilkdrper (41A) des ersten Ventils (V1) am Ventilsitz
(43A) anliegt und einen Hydraulikmediumriicklauf aus dem ersten hydrauli-
schen Arbeitsraum (23) der Langenverstellvorrichtung (20) sperrt und der
Ventilkérper (41B) des zweiten Ventils (V2) vom Ventilsitz (43B) abgehoben
ist und der zweite hydraulische Arbeitsraum (24) der Langenverstellvorrich-
tung (20) drainiert ist, und wobei im zweiten Schaltzustand der Steuerungs-
einrichtung (140, 240, 340, 440, 540) der Ventilkérper (41A) des ersten Ven-
tils (V1) vom Ventilsitz (43A) abgehoben ist und der erste hydraulische Ar-
beitsraum (23) drainiert ist und der Ventilkérper (41B) des zweiten Ventils
(V2) am Ventilsitz (43B) anliegt und einen Hydraulikmediumricklauf aus dem
zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24) der Langenverstellvorrichtung (20)
sperrt.

Pleuel (100) nach wenigstens einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkdrper (41A, 41B) wenigstens eines Hubventils (V1,
V2) wenigstens in einem Kontaktbereich, mit welchem der Ventilkérper (41A,
41B) an den Ventilsitz (43A, 43B) pressbar ist, zumindest teilweise kugelférmig,
kegelférmig oder kegelstumpfférmig ausgebildet ist, wobei der Ventilkbrper
(41A, 41B) insbesondere eine Kugel ein Kegelkdrper oder ein Kegelstumpf ist.

Pleuel (100) nach wenigstens einem der Ansprlche 8 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkérper (41A, 41B) wenigstens eines Hubventils
(V1, V2) ein vom Stellkolben (45A, 45B) des zugehdrigen Ventils (V1, V2) ge-
trenntes Bauteil ist, wobei das Abheben des Ventilkérpers (41A, 41B) vom
Ventilsitz (43A, 43B) vorzugsweise durch ein Wegdrlicken des Ventilkérpers
(41A, 41B) vom Ventilsitz (43A, 43B) mithilfe des Stellkolbens (45A, 45B) des
Ventils bewirkbar ist.
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Pleuel (100) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkér-
per (41A, 41B) wenigstens eines Hubventils (V1, V2) entgegen einer Ventil-
kérper-Ruckstellkraft vom Ventilsitz (43A, 43B) abhebbar ist, wobei das Ventil
(V1, V2) zum Erzeugen der Ventilkérper-Rickstellkraft vorzugsweise eine
Ventilkérper-Ruckstelleinrichtung (47A, 47B) aufweist, mittels derer insbeson-
dere auch das Anpressen des Ventilkérpers (41A, 41B) an den Ventilsitz
(43A, 43B) bewirkbar ist.

Pleuel (100) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pleuel (100) eine Hydraulikmediumzuleitung (30) aufweist, wobei der erste
hydraulische Arbeitsraum (23) der Langenverstellvorrichtung (20) vorzugs-
weise wenigstens Uber das als Hubventil ausgebildete erste Ventil (V1) der
Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) fluidkommunizierend mit der
Hydraulikmediumzuleitung (30) verbunden oder verbindbar ist und/oder der
zweite hydraulische Arbeitsraum (24) der Langenverstellvorrichtung (24) we-
nigstens Uber das als Hubventil ausgebildete zweite Ventil (V2) der Steue-
rungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) fluidkommunizierend mit der Hyd-
raulikmediumzuleitung (30) verbunden oder verbindbar ist, wobei insbeson-
dere durch einen im zugehdrigen Arbeitsraum (23, 24) anliegenden Unter-
druck ein Abheben des Ventilkdrpers (41A, 41B) des zugehdrigen Hubventils
(V1, V2) vom Ventilsitz (43A, 43B) bewirkbar ist und Hydraulikmedium Gber
die Hydraulikmediumzuleitung (30) durch das fluidkommunizierend mit die-
sem Arbeitsraum (23, 24) verbundene oder verbindbare Hubventil (V1, V2)
der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) ansaugbar ist.

Pleuel (100) nach wenigstens einem der Ansprlche 8 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkérper (41A, 41B) wenigstens eines Hubventils
(V1, V2) der Steuerungseinrichtung (540) fest mit dem Stellkolben (45A, 45B)
verbunden ist, wobei das Abheben des Ventilkérpers (41A, 41B) vom Ventil-
sitz (43A, 43B) vorzugsweise durch ein Wegziehen des Ventilkérpers (41A,
41B) vom Ventilsitz mittels des Stellkolbens (45A, 45B) des Ventils (V1, V2)
bewirkbar ist und das Anpressen des Ventilkérpers (41A, 41B) an den Ventil-
sitz insbesondere ebenfalls mithilfe des Stellkolbens (45A, 45B) bewirkbar ist.

Pleuel (100) nach einem der Ansprliche 1 bis 15, insbesondere nach An-
spruch 15, wobei das Pleuel eine Hydraulikmediumzuleitung (30) aufweist,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Hydraulikmediumzuleitung (30) vorzugs-
weise Uber jeweils ein Ruckschlagventil (70A, 70B) mit dem ersten hydrauli-
schen Arbeitsraum (23) der Langenverstellvorrichtung (20) und/oder dem
zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24) der Langenverstellvorrichtung (20)
fluidkommunizierend verbunden oder verbindbar ist, wobei insbesondere
durch einen im zugehdérigen hydraulischen Arbeitsraum (23, 24) anliegenden
Unterdruck Hydraulikmedium Uber die Hydraulikmediumzuleitung (30) durch
das Ruckschlagventil (70A, 70B) in den jeweiligen hydraulischen Arbeitsraum
(23, 24) ansaugbar ist.

Pleuel nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Ventil (V1) und/oder das zweite Ventil (V2) der Steuerungseinrich-
tung (140) zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, mithilfe eines Ven-
tilgehauses (50) im Pleuel aufgenommen ist, wobei das Ventilgehduse (50)
insbesondere in das Pleuel eingeschraubt ist.

Pleuel (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Ventil (V1) und/oder das zweite Ventil (V2) der Steuerungsein-
richtung (240, 340, 440, 540) ohne ein Ventilgeh&use im Pleuel aufgenom-

men ist.

Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit we-
nigstens einem Pleuel (100), dadurch gekennzeichnet, dass das Pleuel (100)
nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 18 ausgebildet ist.

Fahrzeug mit einer Hubkolbenmaschine, insbesondere mit einer Hubkolben-
brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubkolbenbrennkraft-
maschine nach Anspruch 19 ausgebildet ist.
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Patentanspriiche

1. Langenverstellbares Pleuel (100) fir eine Hubkolbenmaschine, insbesondere
fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, aufweisend:

- eine hydraulische Langenverstellvorrichtung (20) zum Verstellen einer
wirksamen Pleuellange (L) des Pleuels (100),

- eine wenigstens zwischen zwei Schaltzustdnden umschaltbare Steue-
rungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) zur Steuerung der Langenver-
stellung des Pleuels (100),

wobei die Langenverstellvorrichtung (20) wenigstens einen Hydraulikzylin-
der (21) mit einem Kolben (22) und einem ersten hydraulischen Arbeits-
raum (23) und einem zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24) aufweist,

- wobei die Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) wenigstens ein
erstes Ventil (V1) und ein zweites Ventil (V2) aufweist,

- wobei das erste Ventil (V1) der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340,
440, 540) fluidkommunizierend mit dem ersten hydraulischen Arbeitsraum
(23) der Langenverstellvorrichtung (20) verbunden oder verbindbar ist und
das zweite Ventil (V2) mit dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24),

- wobei das erste Ventil (V1) mithilfe eines ersten, entlang einer ersten Stel-
lachse (S1) axial verschiebbaren und hydraulisch betéatigbaren Stellkol-
bens (45A) betéatigbar ist und das zweite Ventil (V2) mithilfe eines zweiten,
entlang einer zweiten Stellachse (S2) axial verschiebbaren und hydrau-
lisch betatigbaren Stellkolbens (47B), und

- wobei die erste Stellachse (S1) des ersten Ventils (V1) der Steuerungs-
einrichtung (140, 240, 340, 440, 540) von der zweiten Stellachse (S2) des
zweiten Ventils (V2) der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540)
verschieden ist.

2. Pleuel (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Stel-
lachse (S1) des ersten Ventils (V1) der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340,
440, 540) und/oder die zweite Stellachse (S2) des zweiten Ventils (V2) der
Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) parallel zu einer Kurbelwel-
lenachse (KW) verlauft, wobei vorzugsweise sowohl die erste Stellachse (S1)
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als auch die zweite Stellachse (S2) jeweils parallel zur Kurbelwellenachse
(KW) verlaufen, jeweils bezogen auf einen funktionsgemaBen Einbauzustand
des Pleuels (100) in einer Hubkolbenmaschine, insbesondere in einer Hub-
kolbenbrennkraftmaschine.

3. Pleuel (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pleuel (100) einen ersten Pleuelschaftabschnitt (2) und einen zweiten Pleuel-
schaftabschnitt (3) aufweist, wobei vorzugsweise die beiden Pleuelschaftab-
schnitte (2, 3) zum Verstellen einer wirksamen Pleuelldnge (L) relativ zuei-
nander verschiebbar sind, insbesondere entlang einer Langsachse (A) des
Pleuels.

4. Pleuel (100) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Pleuelschaftabschnitte (2, 3) zum Verstellen der wirksamen Pleuelldnge (L)
teleskopartig ineinander verschiebbar sind, vorzugsweise entlang der Langs-
achse (A) des Pleuels, wobei insbesondere einer der beiden Pleuelschaftab-
schnitte (3) den Hydraulikzylinder (21) der Langenverstellvorrichtung (20) bil-
det und an dem anderen Pleuelschaftabschnitt (2) der Kolben (22) der Lan-

genverstellvorrichtung (20) befestigt ist.

5. Pleuel (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem ersten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung (140, 240,
340, 440, 540) ein Hydraulikmediumricklauf aus dem ersten hydraulischen
Arbeitsraum (23) der Langenverstellvorrichtung (20) gesperrt ist und der
zweite hydraulische Arbeitsraum (24) der Langenverstellvorrichtung (20) drai-
niert ist, wobei in einem zweiten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung
(140, 240, 340, 440, 540) vorzugsweise der erste hydraulische Arbeitsraum
(23) der Langenverstellvorrichtung (20) drainiert ist und der Hydraulikmedium-
ricklauf aus dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24) der Léangenverstell-
vorrichtung (20) gesperrt ist.

6. Pleuel nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Stellkolben (45A) des ersten Ventils (V1) und/oder der zweite Stellkol-
ben (45B) des zweiten Ventils (V2) als einfachwirkender Stellkolben (45A,
45B) ausgebildet ist, wobei der Stellkolben (45A, 45B) in wenigstens eine
Richtung entgegen einer Stellkolben-Riickstellkraft axial verschiebbar ist, und
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wobei das zugehdrige Ventil (V1, V2) zur Erzeugung der Stellkolben-Ruck-
stellkraft eine Stellkolben-Riickstelleinrichtung (47A, 47B) aufweist, insbeson-
dere eine Stellkolben-Rickstellfeder (47A, 47B). (Fig. 3, 6-9)

7. Pleuel (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Stellkolben (45A) des ersten Ventils (V1) und/oder der zweite
Stellkolben (45B) des zweiten Ventils (V2) als doppeltwirkender Stellkolben
(45A, 45B) ausgebildet ist, wobei das Pleuel (100) zur Betatigung der Steue-
rungseinrichtung (240) zusatzlich ein Schaltventil (80) aufweist, mittels des-
sen eine Hydraulikmediumdruckdifferenz am Stellkolben (45A, 45B) aufbring-
bar ist, wobei das Schaltventil (80) derart ausgebildet ist, dass in einem ers-
ten Schaltzustand des Schaltventils (80) eine erste Hydraulikmediumdruckdif-
ferenz am Stellkolben (45A, 45B) anliegt, welche ein axiales Verschieben des
Stellkolbens (45A, 45B) in eine erste Stellposition bewirkt und in einem zwei-
ten Schaltzustand des Schaltventils (80) eine zweite Hydraulikmediumdruck-
differenz, welche ein axiales Verschieben des Stellkolbens (45A, 45B) in eine
zweite Stellposition bewirkt. (Fig. 5)

8. Pleuel (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Ventil (V1) der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440,
540) und/oder das zweite Ventil (V2) der Steuerungseinrichtung (140, 240,
340, 440, 540) ein Hubventil ist und einen entlang einer Hubachse (H1, H2)
axial verschiebbaren Ventilkérper (41A, 41B) aufweist, wobei der Ventilkérper
(41A, 41B) zum Sperren des Hydraulikmediumricklaufs aus dem zugehori-
gen, mit dem Ventil (V1, V2) fluidkommunizierend verbundenen oder verbind-
baren hydraulischen Arbeitsraum (23, 24) gegen einen Ventilsitz (43A, 43B)
pressbar ist und zum Drainieren des zugehdrigen Arbeitsraumes (23, 24) vom
Ventilsitz (43A, 43B) abhebbar ist, wobei das Abheben des Ventilkérpers
(41A, 41B) vom Ventilsitz (43A, 43B) mithilfe des jeweiligen Stellkolbens
(45A, 45B) des Ventils (V1, V2) bewirkbar ist.

9. Pleuel (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubachse
(H1, H2) wenigstens eines Hubventils (V1, V2) parallel zur Kurbelwellenachse
(KW) verlauft, wobei vorzugsweise die Hubachsen (H1, H2) sadmtlicher Hub-
ventile (V1, V2) der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) parallel
zur Kurbelwellenachse (KW) verlaufen.
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Pleuel (100) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Ventil (V1) der Steuerungseinrichtung und das zweite Ventil (V2) der
Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) jeweils ein Hubventil (V1,
V2) ist, wobei im ersten Schaltzustand der Steuerungseinrichtung (140, 240,
340, 440, 540) der Ventilkdrper (41A) des ersten Ventils (V1) am Ventilsitz
(43A) anliegt und einen Hydraulikmediumriicklauf aus dem ersten hydrauli-
schen Arbeitsraum (23) der Langenverstellvorrichtung (20) sperrt und der
Ventilkérper (41B) des zweiten Ventils (V2) vom Ventilsitz (43B) abgehoben
ist und der zweite hydraulische Arbeitsraum (24) der Langenverstellvorrich-
tung (20) drainiert ist, und wobei im zweiten Schaltzustand der Steuerungs-
einrichtung (140, 240, 340, 440, 540) der Ventilkorper (41A) des ersten Ven-
tils (V1) vom Ventilsitz (43A) abgehoben ist und der erste hydraulische Ar-
beitsraum (23) drainiert ist und der Ventilkérper (41B) des zweiten Ventils
(V2) am Ventilsitz (43B) anliegt und einen Hydraulikmediumricklauf aus dem
zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24) der Langenverstellvorrichtung (20)
sperrt.

Pleuel (100) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkérper (41A, 41B) wenigstens eines Hubventils (V1, V2) wenigs-
tens in einem Kontaktbereich, mit welchem der Ventilkérper (41A, 41B) an den
Ventilsitz (43A, 43B) pressbar ist, zumindest teilweise kugelférmig, kegelférmig
oder kegelstumpfférmig ausgebildet ist, wobei der Ventilkdrper (41A, 41B) ins-
besondere eine Kugel ein Kegelkdrper oder ein Kegelstumpf ist.

Pleuel (100) nach einem der Ansprliche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkorper (41A, 41B) wenigstens eines Hubventils (V1, V2) ein
vom Stellkolben (45A, 45B) des zugehdorigen Ventils (V1, V2) getrenntes Bau-
teil ist, wobei das Abheben des Ventilkérpers (41A, 41B) vom Ventilsitz (43A,
43B) vorzugsweise durch ein Wegdricken des Ventilkérpers (41A, 41B) vom
Ventilsitz (43A, 43B) mithilfe des Stellkolbens (45A, 45B) des Ventils bewirk-
bar ist.

Pleuel (100) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkor-
per (41A, 41B) wenigstens eines Hubventils (V1, V2) entgegen einer Ventil-
kérper-Ruckstellkraft vom Ventilsitz (43A, 43B) abhebbar ist, wobei das Ventil
(V1, V2) zum Erzeugen der Ventilkérper-Ruickstellkraft vorzugsweise eine
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Ventilkérper-Rickstelleinrichtung (42A, 42B) aufweist, mittels derer insbeson-
dere auch das Anpressen des Ventilkérpers (41A, 41B) an den Ventilsitz
(43A, 43B) bewirkbar ist.

Pleuel (100) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pleuel (100) eine Hydraulikmediumzuleitung (30) aufweist, wobei der erste
hydraulische Arbeitsraum (23) der Langenverstellvorrichtung (20) vorzugs-
weise wenigstens Uber das als Hubventil ausgebildete erste Ventil (V1) der
Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) fluidkommunizierend mit der
Hydraulikmediumzuleitung (30) verbunden oder verbindbar ist und/oder der
zweite hydraulische Arbeitsraum (24) der Langenverstellvorrichtung (24) we-
nigstens Uber das als Hubventil ausgebildete zweite Ventil (V2) der Steue-
rungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) fluidkommunizierend mit der Hyd-
raulikmediumzuleitung (30) verbunden oder verbindbar ist, wobei insbeson-
dere durch einen im zugehdrigen Arbeitsraum (23, 24) anliegenden Unter-
druck ein Abheben des Ventilkdrpers (41A, 41B) des zugehdrigen Hubventils
(V1, V2) vom Ventilsitz (43A, 43B) bewirkbar ist und Hydraulikmedium Gber
die Hydraulikmediumzuleitung (30) durch das fluidkommunizierend mit die-
sem Arbeitsraum (23, 24) verbundene oder verbindbare Hubventil (V1, V2)
der Steuerungseinrichtung (140, 240, 340, 440, 540) ansaugbar ist.

Pleuel (100) nach einem der Ansprliche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkdrper (41A, 41B) wenigstens eines Hubventils (V1, V2) der
Steuerungseinrichtung (540) fest mit dem Stellkolben (45A, 45B) verbunden
ist, wobei das Abheben des Ventilkérpers (41A, 41B) vom Ventilsitz (43A,
43B) durch ein Wegziehen des Ventilkérpers (41A, 41B) vom Ventilsitz mittels
des Stellkolbens (45A, 45B) des Ventils (V1, V2) bewirkbar ist und das An-
pressen des Ventilkdrpers (41A, 41B) an den Ventilsitz ebenfalls mithilfe des
Stellkolbens (45A, 45B) bewirkbar ist. (Fig. 8 und 9)

Pleuel (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 15, wobei das Pleuel eine Hyd-
raulikmediumzuleitung (30) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Hyd-
raulikmediumzuleitung (30) Uber jeweils ein Ruckschlagventil (70A, 70B) mit
dem ersten hydraulischen Arbeitsraum (23) der Langenverstellvorrichtung
(20) und/oder dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum (24) der Langenver-
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stellvorrichtung (20) fluidkommunizierend verbunden oder verbindbar ist, wo-
bei insbesondere durch einen im zugehdrigen hydraulischen Arbeitsraum (23,
24) anliegenden Unterdruck Hydraulikmedium Uber die Hydraulikmediumzu-
leitung (30) durch das Ruckschlagventil (70A, 70B) in den jeweiligen hydrauli-
schen Arbeitsraum (23, 24) ansaugbar ist.

Pleuel nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Ventil (V1) und/oder das zweite Ventil (V2) der Steuerungseinrich-
tung (140) zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, mithilfe eines Ven-
tilgeh&auses (50) im Pleuel aufgenommen ist, wobei das Ventilgehause (50)
insbesondere in das Pleuel eingeschraubt ist.

Pleuel (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Ventil (V1) und/oder das zweite Ventil (V2) der Steuerungsein-
richtung (240, 340, 440, 540) ohne ein Ventilgehduse im Pleuel aufgenom-

men ist.

Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit we-
nigstens einem Pleuel (100), dadurch gekennzeichnet, dass das Pleuel (100)
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18 ausgebildet ist.

Fahrzeug mit einer Hubkolbenmaschine, insbesondere mit einer Hubkolben-
brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubkolbenbrennkraft-
maschine nach Anspruch 19 ausgebildet ist.

54 /54

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )



regina.wirth
Zuletzt vorgelegte Ansprüche


	Zusammenfassung Bibliographie
	ursprüngliche Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Ansprüche nachgereicht

