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Die Erfindung betrifft eine langenverstellbare
Pleuelstange (1) fUr eine Hubkolbenmaschine, mit
zumindest einem ersten Stangenteil (4) und einem
zweiten Stangenteil (5), welche beiden Stangenteile
(4, 5) durch ein Betatigungsmedium teleskopartig zu-
und/oder ineinander verschiebbar sind. Die
Verschiebung der Stangenteile (4, 5) ist durch eine
mit zumindest einem Hochdruckraum (9, 10)
zwischen den beiden Stangenteilen (4, 5) Cber
zumindest einen Olkanal (11, 12) verbundene
hydraulische Steuereinrichtung (16) steuerbar. Die
Steuereinrichtung (16) weist zumindest einen in
Richtung einer Verschiebeachse (16a) verschiebbar
gelagerten Teil auf, wobei die Verschiebeachse (16a)
in einer Schwingebene (g) der Pleuelstange (1) -
vorzugsweise normal zur Langsachse (1a) der
Pleuelstange (1) — angeordnet ist. Um den
Einsatzbereich zu erweitern ist vorgesehen, dass
zumindest ein hin- und hergehender Teil der
Steuereinrichtung (16) zumindest einen
Auftriebskoérper (60, 61) aufweist oder zumindest
teilweise als Auftriebskérper (60, 61) ausgebildet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine langenverstellbare Pleuelstange (1) fur eine
Hubkolbenmaschine, mit zumindest einem ersten Stangenteil (4) und einem
zweiten Stangenteil (5), welche beiden Stangenteile (4, 5) durch ein
Betatigungsmedium teleskopartig zu- und/oder ineinander verschiebbar sind, wobei
die Verschiebung der Stangenteile (4, 5) durch eine mit zumindest einem
Hochdruckraum (9, 10) zwischen den beiden Stangenteilen (4, 5) Uber zumindest
einen Olkanal (11, 12) verbundene hydraulische Steuereinrichtung (16) steuerbar
ist, welche zumindest einen in Richtung einer Verschiebeachse (16a) verschiebbar
gelagerten Teil aufweist, wobei die Verschiebeachse (16a) in einer Schwingebene
(g) der Pleuelstange (1) —vorzugsweise normal zur Langsachse (1la) der

Pleuelstange (1) — angeordnet ist.

Um den Einsatzbereich zu erweitern ist vorgesehen, dass zumindest ein hin- und
hergehender Teil der Steuereinrichtung (16) zumindest einen Auftriebskdrper (60,

61) aufweist oder zumindest teilweise als Auftriebskdrper (60, 61) ausgebildet ist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine ldngenverstellbare Pleuelstange fur eine
Hubkolbenmaschine, mit zumindest einem ersten Stangenteil und einem zweiten
Stangenteil, welche beiden Stangenteile durch ein Betatigungsmedium teleskopartig
zu- und/oder ineinander verschiebbar sind, wobei die Verschiebung der
Stangenteile durch eine hydraulische Steuereinrichtung steuerbar ist, welche
zumindest einen in Richtung einer Verschiebeachse verschiebbar gelagerten Teil
aufweist, wobei die Verschiebeachse in einer Schwingebene der Pleuelstange -

vorzugsweise normal zur Langsachse der Pleuelstange - angeordnet ist.

Die AT 511.803 B1 beschreibt eine langenverschiebbare Pleuelstange fur eine
Brennkraftmaschine mit zwei teleskopartig ineinander verschiebbare Stangenteile,
wobei zwischen dem ersten und den zweiten Stangenteil ein Hochdruckraum
aufgespannt ist, in den ein Olkanal einmiindet, dessen Durchfluss tber eine als
Steuerschieber ausgebildete Steuereinrichtung gesteuert wird. Weiters ist aus der
AT 514 071 B1 eine teleskopartig verstellbare Pleuelstange bekannt, wobei ein
Stangenteil einen Fuhrungszylinder und ein anderer Stangenteil der Pleuelstange
ein im Fuhrungszylinder langsverschiebbares Kolbenelement ausbilden, wobei
zwischen dem Kolbenelement und dem Fuhrungszylinder auf einer Seite des
Kolbens ein erster Hochdruckraum und auf der anderen Seite des Kolbens eine
zweiter Hochdruckraum aufgespannt werden, in welche Olkanale einmiinden, deren
Durchflisse mittels eines gegen die Kraft einer Ruckstellfeder verschiebbaren
Steuerschiebers gesteuert werden. Sowohl bei der AT 511.803 B, als auch bei der
AT 514.071 B ist der Steuerschieber im das groB3e Pleuelauge ausbildenden

Stangenteil der Pleuelstange nahe dem Kurbelzapfenlager angeordnet.

Wahrend der Drehung der Kurbelwelle wirken Beschleunigungskrafte auf den
Steuerschieber entgegen der Kraft der Ruckstellfeder ein. Ab einer gewissen
Drehzahl werden die auf den Steuerschieber einwirkenden Massentragheitskrafte so
groB3, dass der Steuerschieber alleine durch die Beschleunigungskrafte entgegen der
Ruckstellkraft verschoben wird, wodurch es zu einem Abheben der Ruckstellfeder
bzw. des Steuerkolbens kommt. Dies fuhrt zu einer Fehlfunktion der
Steuereinrichtung. Daher kénnen diese bekannten Steuereinrichtungen nur bis zu

einer definierten Hochstdrehzahl eingesetzt werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, den Einsatzbereich zu erweitern und eine
langenverstellbare Pleuelstange bereitzustellen, welche auch fur héhere Drehzahlen

geeignet ist.

Erfindungsgemaf wird dies dadurch erreicht, dass zumindest ein hin- und
hergehender Teil der Steuereinrichtung zumindest einen Auftriebskdrper aufweist

oder zumindest teilweise als Auftriebskdrper ausgebildet ist.

Der im Ol schwimmende Auftriebskérper weist eine geringere Dichte auf, als das
betatigende Ol, beispielsweise Motordl. Er kann als Hohlkérper oder als
geschlossenporiger Schaumkaorper, beispielsweise aus Polystyrol, ausgebildet sein.

Durch den fest mit dem hin- und hergehenden Teil verbundenen oder integral mit
diesem ausgebildeten Auftriebskorper wird die beschleunigte Masse reduziert,
wobei das archimedische Prinzip, dass der statische Auftrieb eines Korpers in einem
Medium genauso grol3 ist wie die Gewichtskraft des vom Kdrper verdrangten

Mediums, zur Anwendung kommt.

Vorzugsweise ist zumindest ein hin- und hergehenden Teil der Steuereinrichtung
durch einen in einem Zylinder verschiebbar gelagerten Steuerkolben oder
Steuerschieber gebildet, dessen erste Stirnseite an einen mit Ol beaufschlagbaren
Steuerraum und dessen zweite Stirnseite an einen eine Ruckstellfeder
aufweisenden Federraum grenzen. In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung
ist dabei vorgesehen, dass zumindest ein Auftriebskdrper im Bereich der ersten
Stirnseite und/oder im Bereich der zweiten Stirnseite des Steuerkolbens angeordnet

ist.

Eine wesentliche Reduktion der beschleunigten Masse kann insbesondere dann
erreicht werden, wenn sowohl im Bereich der ersten Stirnseite, als auch im Bereich
der an den Federraum grenzenden zweiten Stirnseite je ein Auftriebskdrper
angeordnet ist. Dazu ist es notwendig, dass der Federraum mit dem Ol geflutet
wird. Dies lasst sich mit besonders geringem Aufwand erreichen, wenn der
Steuerkolben zwischen dem Steuerraum und dem Federraum eine definierte
Leckage aufweist, wobei vorzugsweise der Federraum mit einem Speicherraum
stromungsverbunden ist, welcher beispielsweise im selben Stangenteil der

Pleuelstange wie die Steuereinrichtung angeordnet sein kann.
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Wenn der Speicherraum uber eine Drossel mit dem Kurbelgehduse verbunden ist,
lasst sich ein unbehinderter Olrlicklauf in den Kurbelgehduseraum erreichen.

Somit ist der Federraum des Steuerkolbens bzw. Steuerschiebers ist somit stets mit
dem Ol gefillt, da durch die hin- und her Bewegungen des Steuerkolbens bzw.
Steuerschiebers immer geniigend Ol aus dem Speicherraum und/oder durch die
Leckagen nachgesaugt werden kann. Die Drossel ermdglicht dabei eine Dampfung
der Bewegung des Steuerkolbens bzw. des Steuerschiebers, wodurch dieser

weniger empfindlich auf eventuell ricklaufende Druckwellen ist.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Steuereinrichtung ein erstes Ventil und eine zweites Ventil mit jeweils einem in
einem Ventilraum angeordneten Ventilkdrper aufweist, welcher durch eine
Ruckstellkraft gegen einen Ventilsitz gepresst wird, und zumindest ein hin- und
hergehender Teil durch eine die Ventilkdrper miteinander wirkverbindende und
zwischen einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung verschiebbare
Verbindungsstange gebildet ist, wobei vorzugsweise die Verbindungsstange
zumindest einen Auftriebskdrper aufweist oder zumindest teilweise als
Auftriebskdrper ausgebildet ist. Dabei kann die Verbindungsstange beispielsweise
hohl ausgefuhrt sein und somit selbst einen Auftriebskérper ausbilden. Alternativ
oder zusatzlich dazu kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Ventilkdrper
zumindest einen Auftriebskdrper aufweist oder zumindest teilweise als

Auftriebskdrper ausgebildet ist.

All die genannten MalBnahmen tragen dazu bei, dass die Dichte des Gesamtsystems
und die Massen, auf welche Querbeschleunigungen zu Folge der
Kurbelwellenumdrehung wesentlich reduziert werden. Auf diese Weise lassen sich
Motordrehzahlen weit iber 7000 U/min realisieren, ohne dass die Funktion der
Langenverstellbarkeit der Pleuelstange eingeschrankt wird.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der nicht einschrankenden Figuren naher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemalBe Pleuelstange in einem Langsschnitt in einer ersten

Ausflhrungsvariante,

Fig. 2 die Steuereinrichtung dieser Pleuelstange in einer schematischen Darstellung,
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Fig.3 die Steuereinrichtung der Pleuelstange aus Fig. 1 in einer Detaildarstellung
und Fig. 3

Fig. 4 eine Steuereinrichtung einer erfindungsgemafien Pleuelstange in einer

zweiten Ausfuhrungsvariante.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfuhrungsbeispielen mit gleichen

Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine zweigeteilte Pleuelstange 1 mit einem kleinen Pleuelauge 2 fur ein
nicht weiter dargestelltes Kolbenbolzenlager und einem groBen Pleuelauge 3 fur ein
nicht weiter dargestelltes Kurbelzapfenlager einer Brennkraftmaschine. Die
Drehsymmetrieachsen des kleinen bzw. groBen Pleuelauges 2, 3 sind mit 2a bzw.
3a bezeichnet. Die Langsachse der Pleuelstange 1 ist mit 1a, eine auf die
Drehsymmetrieachsen 2a und 3a des kleinen und groBen Pleuelauges 2, 3 normal
stehende und die Langsachse 1la der Pleuelstange 1 beinhaltende Langsmittelebene

- die Schwingebene - der Pleuelstange 1 ist mit € bezeichnet.

Die Pleuelstange 1 weist einen oberen ersten Stangenteil 4 mit dem kleinen
Pleuelauge 2 und einen unteren zweiten Stangenteil 5 mit dem groBBen Pleuelauge 3
auf. Der erste Stangenteil 4 ist gegenuber dem zweiten Stangenteil 5 zwischen
einer ausgezogenen Lage und einer in Fig. 1 dargestellten eingeschobenen Lage um
einen Verstellbereich AL in Richtung der Ladngsachse 1a der Pleuelstange 1
verstellbar. Im oberen ersten Stangenteil 4 ist ein im Wesentlichen zylindrisches
Kolbenelement 6 beispielsweise mit einer durch eine Innensechskantschraube
gebildeten Befestigungsschraube 7 befestigt.

Das Kolbenelement 6 ist in einem FlUhrungszylinder 8 des unteren zweiten
Stangenteils 5 der Pleuelstange 1 axial verschiebbar geflhrt, wobei zwischen einer
dem groBen Pleuelauge 3 zugewandten ersten Stirnfldche 6a des Kolbenelementes
6 und dem zweiten Stangenteil 5 in zumindest einer Lage der beiden Stangenteile
4, 5 ein erster Hochdruckraum 9 aufgespannt wird. Das als Stufenkolben
ausgebildete Kolbenelement 6 weist eine dem kleinen Pleuelauge 2 zugewandte
zweite Stirnflache 6b auf, welche an einen zweiten Hochdruckraum 10 grenzt,
dessen zylindrische Mantelflache vom FlUhrungszylinder 8 des zweiten Stangenteils
5 gebildet wird. Unter einem Stufenkolben wird im Allgemeinen ein Kolben - im

vorliegenden Fall ein "zweiseitig wirkender Kolben" - mit unterschiedlich groBen
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Wirkflachen verstanden, wobei eine der Wirkflachen (hier: die gegen den zweiten
Hochdruckraum 10 orientierte Wirkflache) als Ringflache und die andere Wirkflache
als Kreisflache ausgebildet ist. Durch die unterschiedlichen Wirkflachen lassen sich

die hier beschriebenen Druckverhaltnisse realisieren.

Die ringformigen ersten und zweiten Stirnfladchen 6a, 6b bilden Druckangriffsflachen
fur ein in die Hochdruckraume 9, 10 geleitetes und unter Druck stehendes

Betatigungsmedium, beispielsweise Motordl.

In den ersten Hochdruckraum 9 miindet ein erster Olkanal 11 und in den zweiten

Hochdruckraum 10 ein zweiter Olkanal 12 ein.

Die Olversorgung des ersten und zweiten Olkanals 11, 12 erfolgt Gber den
Olversorgungskanal 13, welcher vom Pleuellager 3b des groBen Pleuelauges 3
ausgeht und somit mit dem nicht weiter dargestellten Kurbelzapfenlager
stromungsverbunden ist, sowie mit dem Olversorgungskanal 13 verbundene

Verbindungskanale 14, 15.

Zur Steuerung der Drlcke in den ersten und zweiten Hochdruckraumen 9, 10 ist
eine Steuereinrichtung 16 in der Pleuelstange 1, und zwar im unteren ersten
Stangenteil 4, vorgesehen, welche im Strémungsweg zwischen dem ersten
Verbindungskanal 14 und dem ersten Olkanal 10 ein erstes Ventil 17 mit einem
ersten Ventilraum 18 aufweist, in welchem ein durch eine erste Ventilfeder 19
vorgespannter erster Ventilkbrper 20 gegen einen ersten Ventilsitz 21 gedrickt
wird. In den ersten Ventilraum 18 mindet der erste Olkanal 11 ein. Weiters weist
die Steuereinrichtung 16 ein zweites Ventil 22 mit einem zweiten Ventilraum 23
auf, in welchem ein durch eine zweite Ventilfeder 24 vorgespannter zweiter
Ventilkorper 25 gegen einen zweiten Ventilsitz 26 gedrickt wird, wobei der zweite
Olkanal 12 in den zweiten Ventilraum 23 einmiindet. Weiters weist die
Steuereinrichtung 16 eine Verbindungseinrichtung 27 zwischen dem ersten Ventil
17 und dem zweiten Ventil 22 mit zumindest einem Verbindungselement 28 auf,
welches in den Ausflihrungsbeispielen durch eine normal zur Langsachse 1a,
insbesondere in der Schwingebene € der Pleuelstange 1 angeordnete
Verbindungsstange 29 gebildet ist. Das Verbindungselement 28 ist fest mit einem in
einem Steuerzylinder 30 verschiebbaren Steuerkolben 31 verbunden. Der durch
eine Ruckstellfeder 32 federbelastete Steuerkolben 31 grenzt an einen Steuerraum

33, in den eine mit dem Olversorgungskanal 13 bzw. dem Verbindungskanal 15
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verbundene Steuerleitung 34 einmundet. Die Ventilkdrper 20 bzw. 25 und die
Verbindungseinrichtung 27 sind getrennte Bauteile. Dadurch ist die
Verbindungseinrichtung 27 in der in Fig. 2 gezeigten Verschiebestellung vom ersten
Ventilkdrper 20 beabstandet.

Die ersten und zweiten Ventilkdrper 20, 25 der ersten und zweiten Ventile 17, 23

werden bevorzugt durch Kugeln gebildet.

Durch die Ventilkdrper 20, 25 der ersten und zweiten Ventile 17, 23 werden die
Stromungsverbindungen zwischen dem ersten Zufuhrkanal 14 und dem ersten
Olkanal 11 bzw. zwischen dem zweiten Zufihrkanal 15 und dem zweiten Olkanal 12
geodffnet oder verschlossen. Der beispielsweise aus Kunststoff bestehende
Steuerkolben 31 wird vom Oldruck der Brennkraftmaschine betétigt.

Wenn der Oldruck — beispielsweise bei Leichtlast - unter einem definierten
Ansprechdruck (von zum Beispiel 0,8 bar) gehalten wird, bleibt der Steuerkolben 31
in seiner in Fig. 2 dargestellten Stellung stehen, weil die Federkraft der
Ruckstellfeder 32 groBer ist, als die Kraft auf die Stirnflache des Steuerkolbens 31
zu Folge des Oldruckes in der Steuerleitung 34. In diesem Fall hilt die
Verbindungsstange 29, die mit dem Steuerkolben 31 fest - beispielsweise durch
einen Presssitz - verbunden ist, den Ventilkérper 25 fur die Verbindung zum
zweiten Hochdruckraum 10 Uber den zweiten Olkanal 12 geéffnet, wahrend der
erste Ventilkdrper 20 des ersten Ventils 17 fur die Verbindung zum ersten

Hochdruckraum 9 durch die erste Ventilfeder 19 geschlossen bleibt.

Wahrend der Hubbewegung wirkt im Bereich des oberen Totpunktes des nicht
weiter dargestellten Kolbens eine Massenkraft auf die Pleuelstange 1, welche den
ersten Stangenteil samt Kolben 6 - in Fig. 1, 2 betrachtet - und damit das kleine
Auge nach oben zieht. Dabei wird Ol (iber das eigentlich geschlossene erste Ventil
17 angesaugt, indem der erste Ventilkdrper 20 durch die im ersten Hochdruckraum
9 entstehende Sogwirkung entgegen der Rlckstellkraft der ersten Ventilfeder 19
angehoben wird; der untere erste Hochdruckraum 9 fullt sich dabei Uber den ersten
Olkanal 11 mit Ol, wahrend Ol aus dem oberen zweiten Hochdruckraum 10 in den
zweiten Olkanal 12 gepresst wird. Die Pleuelstange 1 wird dadurch langer. Der
Olfluss in den Olkanalen 11, 12 ist durch Pfeile in Fig. 2 dargestellt.
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Wenn der Oldruck bei hdherer Motorlast auf ein héheren Level steigt, wird die
Ruckstellfeder 32 des Steuerkolbens 31 komprimiert, wobei sich der Steuerkolben
31 bis zu einem linken Anschlag des Steuerzylinders 30 bewegt.

In dieser Stellung drickt die Verbindungsstange 29 den ersten Ventilkérper 20 des
ersten Ventils 17 auf, welches den unteren ersten Hochdruckraum 9 mit dem
Olversorgungskanal 13 verbindet. Dadurch kann das Ol aus dem ersten
Hochdruckraum 9 in den Olversorgungskanal 13 und somit weiter ins
Olversorgungssystem zuriickflieBen. Da die Verbindungsstange 29 vom zweiten
Ventilkorper 25 abgehoben ist und somit der zweite Ventilkdrper 25 durch die
Ruckstellkraft der zweiten Ventilfeder 24 auf den zweiten Ventilsitz 26 gepresst ist,
ist das zweite Ventil 22 geschlossen; bei jeder Zindung wird der Kolben 6
heruntergedrickt und Ol in den zweiten Hochdruckraum 10 durch die Sogwirkung
im zweiten Hochdruckraum 10 Uber das eigentlich geschlossene zweite Ventil 22
durch den entgegen der Kraft der zweiten Ventilfeder 24 abhebenden zweiten

Ventilkdrper 25 angesaugt bis der zweite Hochdruckraum 10 mit Ol gefillt ist.

Wenn der Oldruck im Olsystem wieder gesenkt wird, expandiert die Riickstellfeder
32 des Steuerkolbens 21 (Fig. 2) und der Steuerkolben 31 ruckt - in Fig. 2
betrachtet - nach rechts, wobei das zweite Ventil 22 flir den zweiten
Hochdruckraum 10 gedffnet und das erste Ventil 17 fur den ersten Hochdruckraum
9 wieder geschlossen wird. Der erste Hochdruckraum 9 pumpt sich wieder in der
beschriebenen Weise durch die auf den zweiten Stangenteil und das Kolbenelement
6 im oberen Totpunkt des Kolbens wirkenden Massenkrafte auf und die

Pleuelstange 1 wird wieder langer.

Die Steuereinrichtung 16 eine Anzahl an in Richtung der Verschiebeachse 16a der
Steuereinrichtung 16 hin- und hergehende Teile, wie Steuerkolben 31,
Verbindungsstange 29 und Ventilkérper 20, 25 auf. Die Verschiebeachse 16a der
Steuereinrichtung ist in der Schwingebene € und etwa normal auf die Langsachse
la der Pleuelstange 1 angeordnet.

Wahrend der Drehung der Kurbelwelle wirken Beschleunigungskrafte auf hin- und
hergehenden Teile der Steuereinrichtung 16, insbesondere auf den Steuerkolben 31
entgegen der Kraft der Ruckstellfeder 32 ein. Ab einer gewissen Drehzahl werden
die auf den Steuerkolben 31 einwirkenden Massentragheitskrafte so gro3, dass

schlieBlich die Kraft der Ruckstellfeder 32 Uberschritten wird und der Steuerkolben
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31 alleine durch die Beschleunigungskréfte entgegen der Ruckstellkraft verschoben
werden wlrde, was zu einer Fehlfunktion der Steuereinrichtung 16 fihren und
damit den Drehzahlbereich flr die Verstellung der Pleuelstange 1 einschranken

wiurde.

Um dies zu vermeiden, weist zumindest ein hin- und hergehender Teil der
Steuereinrichtung 16 zumindest einen Auftriebskoérper 60 auf oder ist zumindest
teilweise als Auftriebskorper ausgebildet. Der Auftriebskdrper 60 kann als

Hohlkorper oder als geschlossenporiger Schaumkdrper ausgebildet sein.

Wie in Fig. 2 und 3 gezeigt ist, kann zumindest ein Auftriebskdrper 60, im Bereich
der ersten Stirnseite 31a angeordnet sein. Weiters kann auch im Bereich der
zweiten Stirnseite 31b des Steuerkolbens 31 ein Auftriebskdrper 61 angeordnet
sein. Damit der Auftriebskérper 61 im Ol schwimmt, sind zwischen dem Steuerraum

33 und dem Federraum 32a definierte Leckagen vorgesehen.

Weiters kdnnen die Verbindungsstange 29 und/oder die Ventilkdrper 20, 25 als

Auftriebskdrper, beispielsweise als Hohlkorper, ausgeflihrt sein.

Wie aus Fig. 2 und 3 ersichtlich ist, ist der Federraum 32a mit einem Speicherraum
62 verbunden, welcher Uber eine Drossel 63 mit dem Kurbelraum des nicht weiter
dargestellten Kurbelgeh&use verbunden ist. Dies ermdglicht einen Olriicklauf in den
Kurbelgehdauseraum. Somit ist der Federraum 32a des Steuerkolbens 31 ist somit
stets mit dem Ol gefiillt, da durch die hin- und her Bewegungen des Steuerkolbens
31 immer geniigend Ol aus dem Speicherraum 32 und/oder durch die Leckagen
nachgesaugt werden kann. Die Drossel 63 ermdglicht dabei eine Dampfung der
Bewegung des Steuerkolbens 16, wodurch ein Offnen des ersten Ventils 17 und
somit des ersten Hochdruckraumes 9 durch eine Auslenkung des Steuerkolbens 16
und der Verschiebestange 29 zu Folge von aus dem zweiten Hochdruckraum 10

rucklaufenden Druckwellen vermieden werden kann.

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrung, bei der die Steuereinrichtung 16 an Stelle der beiden
Ventile 17, 23 einen als Steuerschieber ausgebildeten Steuerkolben 31 aufweist,
welcher in einem Steuerzylinder 30 entlang der Verschiebeachse 16a verschiebbar
angeordnet ist. Der Steuerzylinder 30 ist in eine Stufenbohrung 65 des zweiten
Stangenteils 5 der Pleuelstange 1 im Bereich des groBen Pleuelauges 3 in der

Schwingebene € und normal auf die Langsachse 1a der Pleuelstange 1 eingesetzt
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und Uber Dichtringe 66 abgedichtet. Der Steuerkolben 31 ist entgegen der Kraft der
im Federraum 32a des Steuerzylinders 30 angeordneten Ruckstellfeder 32 durch
den im Steuerraum 33 anliegenden Oldruck auslenkbar. Der Steuerraum 33 ist Gber
eine Steuerleitung 34 mit dem Olversorgungskanal 13 verbunden. Uber den
Steuerkolben 31 wird zumindest eine zum ersten Hochdruckraum 9 fuhrende
Bohrung 11a des ersten Olkanals 11 auf gesteuert. Der Steuerkolben 31 ist in Fig. 4
in zwei Stellungen dargestellt, wobei in der oberen Darstellung des Kolbens
Steuerkolbens 31 die Bohrung 11a zu gesteuert und in der unteren Darstellung des

Steuerkolbens 31 auf gesteuert ist.

Der Steuerkolben 31 hat im Steuerzylinder 30 ein geringes Spiel vom
beispielsweise 4 pm, wodurch auf verschleiBintensive Dichtungen zwischen

beweglichen Teilen verzichtet werden kann.

Wie bereits bei dem an Hand der Fig. 2 und 3 beschriebenen ersten
Ausfuhrungsbeispiel weist auch bei dem in Fig. 4 dargestellten zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der Steuerkolben 31 Auftriebskdrper 60, 61 auf, welche mit
dem Steuerkolben 31 fest verbunden sind. Dabei ist ein an den Steuerraum 33
grenzender erster Auftriebskdrper 60 im Bereich der ersten Stirnseite 31a und ein
an den Federraum 32a grenzender zweiter Auftriebskoérper 61 im Bereich der
zweiten Stirnseite 31b des Steuerkolbens 31 angeordnet. Der Federraum 32a ist
mit einer Speicherraum 62 stromungsverbunden, der Uber wiederum Uber eine
Drossel 63 mit dem nicht weiter dargestellten Kurbelraum der Hubkolbenmaschine
verbunden ist. Durch das geringe Spiel zwischen Steuerkolben 31 und
Steuerzylinder 30 treten geringe - beabsichtigte - Leckagen zwischen dem
Steuerraum 33 und dem Federraum 32a auf, wodurch die Auftriebskdrper 60, 61
stets von Ol weitgehend umgeben sind und schwimmen. Dadurch kommt das
bekannte archimedische Prinzip, dass der statische Auftrieb eines Kdrpers in einem
Medium genauso grof3 ist wie die Gewichtskraft des vom Korper verdrangten
Mediums, zur Anwendung. Die Querbeschleunigungskraft, die ein Abheben des
Steuerkolbens 31 bzw. der Rickstellfeder 32 bewirken wirde, wird somit wesentlich
reduziert, sodass Fehlfunktionen der Steuereinrichtung 16 vermieden werden

konnen.

Alle beschriebenen Ausflihrungsbeispiele ermdéglichen durch den Einsatz der

Auftriebskdrper 60, 61 die Dichte des Gesamtsystems und die Massen, auf welche
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Querbeschleunigungen zu Folge der Kurbelwellenumdrehung wirken, wesentlich zu
reduzieren. Somit lassen sich Motordrehzahlen weit Uber 7000 U/min realisieren,
ohne dass die Funktion der langenverstellbaren Pleuelstange 1 eingeschrankt

werden muss.
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PATENTANSPRUCHE

1. Langenverstellbare Pleuelstange (1) fur eine Hubkolbenmaschine, mit
zumindest einem ersten Stangenteil (4) und einem zweiten Stangenteil (5),
welche beiden Stangenteile (4, 5) durch ein Betatigungsmedium
teleskopartig zu- und/oder ineinander verschiebbar sind, wobei die
Verschiebung der Stangenteile (4, 5) durch eine mit zumindest einem
Hochdruckraum (9, 10) zwischen den beiden Stangenteilen (4, 5) Uber
zumindest einen Olkanal (11, 12) verbundene hydraulische Steuereinrichtung
(16) steuerbar ist, welche zumindest einen in Richtung einer Verschiebeachse
(16a) verschiebbar gelagerten Teil aufweist, wobei die Verschiebeachse (16a)
in einer Schwingebene (€) der Pleuelstange (1) —vorzugsweise normal zur
Langsachse (1a) der Pleuelstange (1) — angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein hin- und hergehender Teil der
Steuereinrichtung (16) zumindest einen Auftriebskorper (60, 61) aufweist

oder zumindest teilweise als Auftriebskdrper (60, 61) ausgebildet ist.

2. Pleuelstange (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auftriebskérper (60, 61) ein geringere Dichte aufweist als das

Betatigungsmedium, vorzugsweise Motordl.

3. Pleuelstange (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Auftriebskérper (60, 61) als Hohlkdrper ausgebildet ist.

4. Pleuelstange (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Auftriebskdrper (60, 61) als
geschlossenporiger Schaumkaorper, vorzugsweise aus Polystyrol, ausgebildet
ist.

5. Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auftriebskorper (60, 61) fest mit dem hin- und
hergehenden Teil verbunden oder integral mit diesem ausgebildet ist.

6. Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei ein hin- und
hergehende Teil der Steuereinrichtung durch einen in einem Steuerzylinder

(30) verschiebbar gelagerten Steuerkolben (31) gebildet ist, dessen erste
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Stirnseite (31a) an einen mit dem Betatigungsmedium beaufschlagbaren
Steuerraum (33) und dessen zweite Stirnseite (31b) an einen eine
Ruckstellfeder (32) aufweisenden Federraum (32a) grenzen, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Auftriebskdrper (60, 61) im Bereich
der ersten Stirnseite (31a) und/oder im Bereich der zweiten Stirnseite (31b)
des Steuerkolbens (31) angeordnet ist, wobei vorzugsweise der Steuerkolben
(31) zwischen dem Steuerraum (33) und dem Federraum (32a) definierte
Leckagen aufweist.

7. Pleuelstange (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Federraum (32a) mit einem Speicherraum (62) stromungsverbunden ist,
wobei vorzugsweise der Speicherraum (62) im selben Stangenteil (4) der

Pleuelstange (1) wie die Steuereinrichtung (16) angeordnet ist.

8. Pleuelstange (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Speicherraum (62) Uber eine Drossel (63) mit einem Kurbelraum verbunden
ist.

9. Pleuelstange (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (16) ein erstes Ventil (17) und
eine zweites Ventil (22) mit jeweils einem in einem Ventilraum (18; 23)
angeordneten Ventilkorper (20; 25) aufweist, welcher durch eine
Ruckstellkraft gegen einen Ventilsitz (21; 26) gepresst wird, und zumindest
ein hin- und hergehender Teil durch eine die Ventilkorper (20; 25)
miteinander wirkverbindende und zwischen einer ersten Stellung und einer
zweiten Stellung verschiebbare Verbindungsstange (19) gebildet ist, wobei
vorzugsweise die Verbindungsstange (19) zumindest einen Auftriebskdrper

aufweist oder zumindest teilweise als Auftriebskérper ausgebildet ist.

10.Pleuelstange (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Ventilkorper (20, 25)zumindest einen Auftriebskdrper aufweist

oder zumindest teilweise als Auftriebskdrper ausgebildet ist.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

. Langenverstellbare Pleuelstange (1) fur eine Hubkolbenmaschine, mit
zumindest einem ersten Stangenteil (4) und einem zweiten Stangenteil (5),
welche beiden Stangenteile (4, 5) durch ein Betatigungsmedium
teleskopartig zu- und/oder ineinander verschiebbar sind, wobei die
Verschiebung der Stangenteile (4, 5) durch eine mit zumindest einem
Hochdruckraum (9, 10) zwischen den beiden Stangenteilen (4, 5) uber
zumindest einen Olkanal (11, 12) verbundene hydraulische Steuereinrichtung
(16) steuerbar ist, welche zumindest einen in Richtung einer Verschiebeachse
(16a) verschiebbar gelagerten Teil aufweist, wobei die Verschiebeachse (16a)
in einer Schwingebene (€) der Pleuelstange (1) —vorzugsweise normal zur
Langsachse (1a) der Pleuelstange (1) — angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein hin- und hergehender Teil der
Steuereinrichtung (16) zumindest einen Auftriebskorper (60, 61) aufweist

oder zumindest teilweise als Auftriebskdrper (60, 61) ausgebildet ist.

. Pleuelstange (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auftriebskdrper (60, 61) eine geringere Dichte aufweist als das

Betatigungsmedium, vorzugsweise Motordol.

. Pleuelstange (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Auftriebskérper (60, 61) als Hohlkdrper ausgebildet ist.

. Pleuelstange (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Auftriebskdrper (60, 61) als
geschlossenporiger Schaumkaorper, vorzugsweise aus Polystyrol, ausgebildet
ist.

. Pleuelstange (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auftriebskorper (60, 61) fest mit dem hin- und
hergehenden Teil verbunden oder integral mit diesem ausgebildet ist.

. Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei ein hin- und

hergehender Teil der Steuereinrichtung durch einen in einem Steuerzylinder
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(30) verschiebbar gelagerten Steuerkolben (31) gebildet ist, dessen erste
Stirnseite (31a) an einen mit dem Betatigungsmedium beaufschlagbaren
Steuerraum (33) und dessen zweite Stirnseite (31b) an einen eine
Ruckstellfeder (32) aufweisenden Federraum (32a) grenzen, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Auftriebskérper (60, 61) im Bereich
der ersten Stirnseite (31a) und/oder im Bereich der zweiten Stirnseite (31b)
des Steuerkolbens (31) angeordnet ist, wobei der Steuerkolben (31)
zwischen dem Steuerraum (33) und dem Federraum (32a) definierte

Leckagen aufweist.

7. Pleuelstange (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Federraum (32a) mit einem Speicherraum (62) stromungsverbunden ist,
wobei der Speicherraum (62) vorzugsweise im selben Stangenteil (5) der

Pleuelstange (1) wie die Steuereinrichtung (16) angeordnet ist.

8. Pleuelstange (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Speicherraum (62) Uber eine Drossel (63) mit einem Kurbelraum verbunden

ist.

9. Pleuelstange (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (16) ein erstes Ventil (17) und
eine zweites Ventil (22) mit jeweils einem in einem Ventilraum (18; 23)
angeordneten Ventilkdrper (20; 25) aufweist, welcher durch eine
Rlckstellkraft gegen einen Ventilsitz (21; 26) gepresst wird, und zumindest
ein hin- und hergehender Teil durch eine die Ventilkdrper (20; 25)
miteinander wirkverbindende und zwischen einer ersten Stellung und einer
zweiten Stellung verschiebbare Verbindungsstange (29) gebildet ist, wobei
vorzugsweise die Verbindungsstange (29) zumindest einen Auftriebskorper
aufweist oder zumindest teilweise als Auftriebskdrper ausgebildet ist.

10. Pleuelstange (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Ventilkorper (20, 25) zumindest einen Auftriebskdrper

aufweist oder zumindest teilweise als Auftriebskdrper ausgebildet ist.
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