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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: LONGITUDINALLY ADJUSTABLE CONNECTING ROD
(54) Bezeichnung : LANGENVERSTELLBARE PLEUELSTANGE

(57) Abstract: The invention relates to a longitudinally adjustable
connecting rod (1) for a reciprocating piston engine, in particular for an
internal combustion engine, with at least a first rod part (2) and a second rod
part (3), which two rod parts (2, 3) are telescopically displaceable relative to
one the other and/or one inside the other, wherein the first rod part (2) has a
guide cylinder (5) and the second rod part (3) has at least one piston element
(6) which is longitudinally displaceable in the guide cylinder (5), wherein a
first pressure space (7) is arranged in the region of a first side (6a) of the
piston element (6) and a second pressure space (8) is arranged in the region
of a second side (6b) of the piston element (6), and wherein at least one first
oil duct (9) opens into the first pressure space (7) and at least one second oil
duct (10) opens into the second pressure space (8). In order to facilitate good
sealing and high wear resistance, provision is made for the first pressure
space (7) to be at least partially formed by a first bellows (11) and for the
second pressure space (8) to be at least partially formed by a second bellows
(12), wherein the first bellows (11) and the second bellows (12) are each
connected to the first rod part (2) and the piston element (6).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betriftt eine ldngenverstellbare Pleuelstange (1) fiir eine Hubkolbenmaschine, insbesondere fiir eine
Brennkrattmaschine, mit zumindest einem ersten Stangenteil (2) und einem zweiten Stangenteil (3), welche beiden Stangenteile
(2, 3) teleskopartig zu- und/oder ineinander verschiebbar sind, wobei der erste Stangenteil (2) einen Fiihrungszylinder (5) und der
zweite Stangenteil (3) zumindest ein im Fiihrungszylinder (5) langsverschiebbares Kolbenelement (6) aufweist, wobei im Bereich
einer ersten Seite (6a) des Kolbenelements (6) ein erster Druckraum (7) und im Bereich einer zweiten Seite (6b) des
Kolbenelements (6) ein zweiter Druckraum (8) angeordnet ist, und wobei in den ersten Druckraum (7) zumindest ein erster
Olkanal (9) und in den zweiten Druckraum (8) zumindest ein zweiter Olkanal (10) einmiindet. Um eine gute Abdichtung und hohe
Verschleifitestigkeit zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass der erste Druckraum (7) zumindest teilweise durch einen ersten
Faltenbalg (11) gebildet ist und der zweite Druckraum (8) zumindest teilweise durch einen zweiten Faltenbalg (12) gebildet ist,
wobei der erste Faltenbalg (11) und der zweite Faltenbalg (12) jeweils mit dem ersten Stangenteil (2) und dem Kolbenelement (6)
verbunden sind.
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Langenverstellbare Pleuelstange

Die Erfindung betrifft eine ldngenverstellbare Pleuelstange fur eine Hubkolben-
maschine, insbesondere flr eine Brennkraftmaschine, mit zumindest einem
ersten Stangenteil und einem zweiten Stangenteil, welche beiden Stangenteile
teleskopartig zu- und/oder ineinander verschiebbar sind, wobei der erste Stan-
genteil einen Fuhrungszylinder und der zweite Stangenteil ein im Flhrungszylin-
der langsverschiebbares Kolbenelement aufweist, wobei im Bereich einer ersten
Seite des Kolbenelements ein erster Druckraum und im Bereich einer zweiten
Seite des Kolbenelements ein zweiter Druckraum angeordnet ist, und wobei in
den ersten Druckraum zumindest ein erster Olkanal und in den zweiten Druck-
raum zumindest ein zweiter Olkanal einmiindet.

Durch Andern der Verdichtung einer Brennkraftmaschine kann Volllast mit gerin-
gerem Verdichtungsverhaéltnis, und Teillast und Starten mit erhéhtem Verhaltnis
gefahren werden. Dabei wird im Teillastbereich der Verbrauch verbessert, beim
Start der Kompressionsdruck mit dem erhdhtem Verdichtungsverhdltnis gestei-
gert und bei hoher Leistung der Spitzendruck mit verringertem Verhaéltnis redu-
ziert, sowie Klopfen verhindert.

Aus der AT 514 071 B1 ist eine langenverstellbare Pleuelstange mit teleskopartig
verschiebbaren Stangenteilen bekannt, wobei ein Stangenteil einen FUhrungszy-
linder und der andere Stangenteil ein Kolbenelement ausbildet. Das Kolbenele-
ment grenzt mit einer ersten Druckflache an einen ersten Druckraum und mit
einer der ersten Druckflache abgewandten zweiten Druckflache an einen zweiten
Druckraum. Durch Druckbeaufschlag des ersten Druckraumes bzw. des zweiten
Druckraumes kann die Ladnge der Pleuelstange vergrdBert bzw. verkleinert wer-
den.

Auch die Druckschrift US 2,217,721 A offenbart eine Brennkraftmaschine mit ei-
ner langenverstellbaren Pleuelstange mit einem ersten und einem zweiten Stan-
genteil, welche Stangenteile teleskopartig zu — und ineinander verschiebbar sind.
Zwischen den beiden Stangenteilen ist ein Hochdruckraum aufgespannt, in den
ein Olkanal einmiindet.

Die WO 2013/092 364 A1 beschreibt eine langenverstellbare Pleuelstange flr
eine Brennkraftmaschine mit einem ersten und einem zweiten Stangenteil. Die
beiden Stangenteile sind teleskopartig zu- und/oder ineinander verschiebbar,
wobei der zweite Stangenteil einen FUhrungszylinder und der erste Stangenteil
ein im FUhrungszylinder langsverschiebbares Kolbenelement ausbildet. Zwischen
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dem ersten und dem zweiten Stangenteil ist ein erster Hochdruckraum aufge-
spannt, in den zumindest ein erster Olkanal einmiindet.

Weitere Pleuelstangen mit jeweils einem hydraulischen teleskopartigen Mecha-
nismus zur Verstellung der Pleuelldange sind aus den Druckschriften
FR 2 857 408 A1, WO 02/10568 A1, DE 198 35 146 A1, US4 195601 A,
US 4 124 002 A und US 2 134 995 A bekannt.

Zur Abdichtung zwischen Kolbenelement und FUhrungszylinder bzw. zwischen
erstem und zweitem Stangenteil werden Ublicherweise O-Ringe oder Rechteck-
ringe eingesetzt. Diese sind allerdings hoher thermischer und mechanischer Be-
lastung ausgesetzt, was ihre Lebensdauer und die Einsatzzeit der Pleuelstangen
stark herabsetzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gute Abdichtung und hohe Verschleil3festigkeit
von langenverstellbaren Pleuelstangen zu erméglichen.

Erfindungsgemafl wird dies dadurch erreicht, dass der erste Druckraum zumin-
dest teilweise durch einen ersten Faltenbalg und der zweite Druckraum zumin-
dest teilweise durch einen zweiten Faltenbalg gebildet sind, wobei der erste Fal-
tenbalg und der zweite Faltenbalg jeweils vorzugsweise flUssigkeitsdichtmit dem
ersten Stangenteil und dem Kolbenelement verbunden sind.

Der Begriff "Faltenbalg" bezeichnet hier ein hohlzylinderférmiges bzw. schlauch-
oder rohrartiges Element aus einem beliebigen Material, das in einer Ldngsebene
einen Uber beispielsweise Faltungen verklrzten Querschnitt zeigt und derart in
axialer Richtung verléanger- und verkirzbar ist. Der Faltenbalg hat ein erstes und
ein dem ersten gegenuberliegendes zweites Ende. In einer Ebene normal zu be-
sagter Langsebene hat der Faltenbalg beispielsweise einen runden oder mehr-
eckigen Querschnitt.

Mit anderen Worten sind der erste und der zweite Faltenbalg jeweils mit einem
Ende mit dem ersten Stangenteil und jeweils mit dem gegenuberliegenden Ende
mit dem Kolbenelement verbunden. Glnstigerweise sind der erste und der zweite
Faltenbalg jeweils flussigkeitsdicht mit dem ersten Stangenteil und dem Kolben-
element verbunden.

Dank der Erfindung kénnen gemafl Stand der Technik verwendete bewegte Dich-
tungen entfallen und durch deutlich dichtere Faltenbalgdichtungen ersetzt wer-
den. Dadurch werden Langlebigkeit und Dichtigkeit des Systems erhéht.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn eine dem FUhrungszylinder abgewandte innere
Mantelfldache des ersten Faltenbalges eine auBere Wand des ersten Druckraumes
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und eine dem FlUhrungszylinder zugewandte duBere Mantelfldche des zweiten
Faltenbalges eine innere Wand des zweiten Druckraumes bildet. Mit anderen
Worten bildet eine der FUhrungszylinderwand - also der den Fihrungszylinder
begrenzenden, im Wesentlichen parallel zur Pleuelachse verlaufenden Innenwand
des ersten Stangenteils - abgewandte Seite des ersten Faltenbalgs eine dauBere
Wand des ersten Druckraumes und der erste Druckraum ist durch den Innen-
raum des ersten Faltenbalgs gebildet.

Eine der FlUhrungszylinderwand zugewandte duBere Mantelflache des zweiten
Faltenbalgs bildet eine innere Wand des zweiten Druckraumes, so dass der zwei-
te Druckraum zwischen Fuhrungszylinderwand und &duBerer Mantelflache des
zweiten Faltenbalgs gebildet ist.

Das Druckdl kann in den ersten Druckraum von einer dem groBen Pleuelauge
zugewandten Stirnseite des Fluhrungszylinders eingebracht werden. Dem zweiten
Druckraum kann das Ol direkt (iber die Mantelfldche des Fihrungszylinders zuge-
fuhrt werden.

Jeder Faltenbalg Ubernimmt dabei die Funktion einer Dichteinrichtung zwischen
dem ersten und dem zweiten Stangenteil. Dichtelemente zwischen relativ zuei-
nander beweglichen Teilen der Pleuelstange kénnen somit entfallen.

Zumindest ein Faltenbalg kann durch ein Wellrohr, beispielsweise aus Edelstahl,
gebildet sein. Das Wellrohr erméglicht einerseits axiale Langenanderungen infol-
ge des dem jeweiligen Druckraum zugefuhrten Druckéls und dichtet andererseits
in radialer Richtung den Druckraum gegenliber dem ersten Stangenteil bzw. dem
zweiten Stangenteil ab.

Vorzugsweise weist zumindest ein Faltenbalg, beispielsweise der erste Falten-
balg, an zumindest einem Ende einen Ringflansch auf, wobei vorzugsweise der
Ringflansch Uber zumindest eine Dichteinrichtung gegenliber einer Gegenflache
des ersten Stangenteils bzw. des Kolbenelements abgedichtet ist. Die Gegenfla-
che beispielsweise durch eine Stirnflache des FuUhrungszylinders gebildet sein.
Uber den Ringflansch kann der Faltenbalg gegeniiber dem ersten Stangenteil
bzw. am Kolbenelement abgestitzt werden. Die Dichtungseinrichtungen dichten
den Faltenbalg gegeniber dem ersten Stangenteil bzw. gegeniiber dem Kolben-
element ab. Dabei handelt es sich um nur wenig belastete, rein statische Abdich-
tungen zwischen relativ zueinander unbeweglichen Teilen. Der Ringflansch ist mit
dem Faltenbalg fllssigkeitsdicht und fest verbunden und kann vorzugsweise mit
dem Faltenbalg verschweiSt sein. Ringflansch und Faltenbalg kénnen als Einheit
vorgefertigt und bei der Montage zusammen in den FUhrungszylinder eingescho-
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ben werden. Die Verbindung zwischen Faltenbalg und Ringflansch ist dabei be-
vorzugt an zumindest einem Ende des Faltenbalgs vorgesehen.

In einer Variante der Erfindung ist das Kolbenelement mit zumindest einem Fal-
tenbalg fest verbunden, vorzugsweise verschweil3t. In einer weiteren Variante ist
das Kolbenelement Uber zumindest eine Dichtungseinrichtung gegenuber einer
Gegenflache des anderen Faltenbalgs abgedichtet.

Jeder Faltenbalg weist - in Bezug auf den ersten Stangenteil - ein unbewegliches
Ende und ein bewegliches Ende auf, wobei die unbeweglichen Enden unver-
schiebbar am ersten Stangenteil gelagert sind und die beweglichen Enden ge-
meinsam mit dem Kolbenelement im FUhrungszylinder verschiebbar sind. In ei-
ner Variante der Erfindung stitzt sich zumindest ein Faltenbalg mit seinem be-
weglichen Ende am Kolbenelement ab oder ist fest mit dem Kolbenelement ver-
bunden, vorzugsweise verschweilt. Zumindest einer der Faltenbalge kann an
einem beweglichen Ende mit dem Kolbenelement verschwei3t sein. In einer wei-
teren Variante ist zumindest ein Faltenbalg, vorzugsweise der zweite Faltenbalg,
an seinem unbeweglichen Ende am ersten Stangenteil eingespannt. Vorteilhafter-
weise ist zumindest ein Faltenbalg mit seinem unbeweglichen Ende unverschieb-
bar und/oder unverdrehbar mit dem ersten Stangenteil verbunden.

In einer weiteren AusflUhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zu-
mindest ein Faltenbalg doppelwandig ausgebildet ist, wobei zwischen einem in-
neren Balg und einem &duBeren Balg ein den jeweiligen Druckraum bildender
Hohlraum angeordnet ist. Bei doppelwandiger Ausfihrung weist also der Falten-
balg einen inneren Balg und einen duBeren Balg auf, die im Wesentlichen kon-
zentrisch angeordnet sind. Das Druckdl wird Uber die Olkanéle direkt in den
Hohlraum zwischen dem inneren Balg und dem aufBeren Balg eingebracht.

Ein Ausbeulen der Faltenbalge nach auBen bei Belastung bzw. Bewegung in axia-
ler Richtung wird im Wesentlichen durch den die Faltenbalge umgebenden Fih-
rungszylinder verhindert. Um ein Ausbeulen der Faltenbalge auch nach Innen zu
verhindern, kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass innerhalb zu-
mindest eines Faltenbalges zumindest eine seitliche FUhrung angeordnet ist.
Seitliche Fuhrungsvorrichtung bedeutet hier, dass eine Bewegung der Faltenbalg-
wande in Richtung des Faltenbalginneren, also in einer Richtung normal zur
Langsachse des Faltenbalgs, durch die Fuhrungsvorrichtung unterbunden wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der nicht einschrankenden Figuren na-
her erlautert. Es zeigen

Fig. 1  eine erfindungsgemafBe Pleuelstange in einem Langsschnitt in einer
ersten Ausflihrungsvariante; und
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Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Pleuelstange in einem Langsschnitt in einer
zweiten Ausflhrungsvariante.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfihrungen mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

Die Figuren zeigen jeweils eine entlang der Pleuelachse 1a langenverstellbare
Pleuelstange 1 fUr eine Brennkraftmaschine, wobei die Pleuelstange 1 einen er-
sten Stangenteil 2 mit einem nicht weiter dargestellten groBen Pleuelauge zur
Aufnahme eines Pleuellagers zur drehbaren Verbindung mit einer Kurbelwelle
und einen zweiten Stangenteil 3 mit einem kleinen Pleuelauge 4 zur Aufnahme
eines nicht weiter dargestellten Kolbenbolzenlagers zur schwenkbaren Verbin-
dung mit einem Kolben aufweist. In den Figuren ist jeweils in der linken Halfte
der zweite Stangenteil 3 in einer der kurzen Lange der Pleuelstange 1 entspre-
chenden ersten Stellung und in der rechten Hélfte in einer der langen Lange der
Pleuelstange 1 entsprechenden zweiten Stellung dargestellt.

Erster Stangenteil 2 und zweiter Stangenteil 3 sind teleskopartig relativ zueinan-
der verschiebbar. Die Relativverschiebung erfolgt dabei in einer Richtung entlang
der Pleuelachse 1la. Der erste Stangenteil 2 bildet einen FUhrungszylinder 5 zur
Aufnahme eines stufenkolbenartig ausgebildeten Kolbenelementes 6 des zweiten
Stangenteils 3. Im Bereich einer ersten Seite 6a des Kolbenelementes 6 ist ein
erster Druckraum 7 und im Bereich einer der ersten Seite 6a abgewandten zwei-
ten Seite 6b des Kolbenelementes 6 ein zweiter Druckraum 8 angeordnet. Die
erste Seite 6a des Kolbenelements 6 ist im Wesentlichen in Richtung des nicht
weiter dargestellten groBen Pleuelauges orientiert. Die zweite Seite 6b ist im We-
sentlichen in Richtung des kleinen Pleuelauges 4 orientiert. Das Kolbenelement 6
kann durch den zweiten Stangenteil 3, also einstuckig mit diesem, oder — wie in
den Figuren gezeigt, durch ein mit dem zweiten Stangenteil 3 fest verbundenen
separaten Teil gebildet sein.

In jeden Druckraum 7, 8 mindet zumindest ein Olkanal 9, 10 ein, wodurch der
erste und der zweite Druckraum 7, 8 in bekannter Weise alternativ mit Druck
beaufschlagt werden kénnen. Die Steuerung der Druckbeaufschlagung ist nicht
Gegenstand der Anmeldung.

Der erste Druckraum 7 wird zumindest teilweise durch einen ersten Faltenbalg
11 und der zweite Druckraum 8 zumindest teilweise durch einen zweiten Falten-
balg 12 gebildet. Insbesondere bildet in Fig. 1 eine dem FUhrungszylinder 5 -
also der parallel zur Pleuelachse 1a verlaufenden Fihrungszylinderwand - abge-
wandte innere Mantelflache 13 des ersten Faltenbalges 11 eine auBere Wand 7a
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des ersten Druckraumes 7. Der erste Druckraum 7 ist damit im Innenraum des
ersten Faltenbalgs 11 angeordnet.

Weiters bildet in beiden Figuren eine dem Flhrungszylinder 5 - insbesondere der
parallel zur Pleuelachse 1la verlaufenden Fihrungszylinderwand - zugewandte
auBere Mantelflache 14 des zweiten Faltenbalges 12 eine innere Wand 8a des
zweiten Druckraumes 8. Der zweite Druckraum 8 ist damit zwischen Flhrungszy-
linderwand und auBBerer Mantelflache 14 des zweiten Faltenbalgs 12 gebildet.

Die Faltenbalge 11, 12 bestehen beispielsweise aus Edelstahl. Dies ermd&glicht
eine Langenanderung der Faltenbalge 11, 12 unter Einwirkung einer Axialkraft.

Jeder Faltenbalg 11, 12 weist — in Bezug auf den ersten Stangenteil 2 - ein un-
bewegliches Ende 11a, 12a und ein bewegliches Ende 11b, 12b auf. Die unbe-
weglichen Enden 11a, 12a sind unverschiebbar und/oder unverdrehbar fest mit
dem ersten Stangenteil 2 verbunden. Die beweglichen Enden 11b, 12b sind zu-
sammen mit dem Kolbenelement 6 im Flhrungszylinder 5 verschiebbar. Dabei
kédnnen die beweglichen Enden 11b, 12b sich am Kolbenelement 6 axial ab-
stitzen oder aber fest, beispielsweise durch Schweien, mit dem Kolbenelement
6 verbunden sein.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrung sind erste und zweite Faltenbalge 11,
12 durch einfache Wellrohre aus Edelstahl gebildet. Die Wellrohre sind mdglichst
dinnwandig, um hohe Widerstandsfahigkeit bei hoher elastischer Verformbarkeit
zu erreichen. Das unbewegliche Ende 11a des ersten Faltenbalgs 11 ist fest mit
einem ersten Ringflansch 15 verbunden, der mittels einer ersten Schraube 16 am
ersten Stangenteil 2 befestigt ist. Die Verbindung erfolgt dabei am unteren, dem
groBen Pleuelauge (nicht dargestellt) zugewandten Ende des FlUhrungszylinders
5, bzw. an der in Richtung des groBen Pleuelauges orientierten Stirnseite des
Fihrungszylinders 5.Die Verbindung zwischen Ringflansch 15 und dem ersten
Faltenbalg 11 kann beispielsweise eine SchweiBverbindung sein. Zwischen der
dem ersten Stangenteil 2 (bzw. dem nicht gezeigten groBen Pleuelauge) zuge-
wandten Seite des Ringflansches 15 und dem ersten Stangenteil 2 ist eine stati-
sche erste Dichtungseinrichtung 17 angeordnet. Der erste Ringflansch 15 weist
zumindest eine Olbohrung 15a zur Strémungsverbindung des ersten Olkanals 9
mit dem ersten Druckraum 7 auf. Der erste Druckraum 7 wird in Fig. 1 durch die
innere Mantelflache 13 des Faltenbalgs 11, das Kolbenelement 6 bzw. dessen
erste Seite 6a) und dem ersten Ringflansch 15 aufgespannt. Das bewegliche En-
de 11b des ersten Faltenbalges 11 ist fest mit dem Kolbenelement 6 verbunden,
beispielsweise verschweif3t.
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Der zweite Faltenbalg 12 weist an seinem unbeweglichen Ende 12a einen ring-
formige falzartige Verdickung 18 auf, welcher zwischen dem ersten Stangenteil 2
und einer Befestigungshilse 19 eingeklemmt wird. Dazu ist die falzartige Ver-
dickung 18 konisch verlaufend, und zwar in Richtung des kleinen Pleuelauges 4
dinner werdend, ausgeflhrt. Die Befestigungshilse 19 wird Uber eine Spann-
schraube 20 (die hohl ausgefihrt ist und durch die der zweite Stangenteil 3
durchgefuhrt ist) gegen den zweiten Faltenbalg 12 bzw. dessen falzartige Ver-
dickung 18 gedrickt und verhindert ein axiales Verschieben des unbeweglichen
Endes 12a des zweiten Faltenbalges 12. Das bewegliche Ende 12b des zweiten
Faltenbalges 12 ist zwischen dem zweiten Stangenteil 3 und einer Distanzhuilse
21 eingeklemmt, welche mittels einer Schraube 22 am ersten Stangenteil 2 be-
festigt ist. Mit Bezugszeichen 23 ist eine weitere statische Dichtungseinrichtung
zwischen dem Kolbenelement 6 und dem beweglichen Ende 12a des zweiten
Faltenbalgs bezeichnet.

Die in Fig. 2 dargestellte Ausfihrung unterscheidet sich von Fig. 1 dadurch, dass
der erste Faltenbalg 11 doppelwandig ausgebildet ist, wobei zwischen einem in-
neren Balg 25 (siehe Fig. 2) und einem duBeren Balg 24 ein den ersten Druck-
raum 7 bildender Hohlraum 26 angeordnet ist. Der Hohlraum 26 ist Uber eine
Offnung 28 im Bereich des festen Endes 11a des ersten Faltenbalges 11 mit einer
mit dem ersten Olkanal 9 strémungsverbundenen Bohrung 15a im ersten Ring-
flansch 15 verbunden. Das feste Ende 11a des ersten Faltenbalges 11 ist fest mit
dem ersten Ringflansch 15 verbunden, beispielsweise verschweil3t. Der erste
Ringflansch 15 ist gegenUber dem ersten Stangenteil 2 mittels einer statischen
ersten Dichtungseinrichtung 17 abgedichtet.

Der erste Faltenbalg 11 weist bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrung auch im Be-
reich des beweglichen Endes 11b einen zweiten Ringflansch 27 auf. Der zweite
Ringflansch ist —beispielsweise durch eine SchweiBverbindung - mit dem &uf3eren
Balg 24 und dem inneren Balg 25 des ersten Faltenbalges 11 fllssigkeits- und
druckdicht verbunden. Das Kolbenelement 6 liegt auf der dem ersten Faltenbalg
11 bzw. dem groBBen Pleuelauge abgewandten Seite am zweiten Ringflansch 27
an, wobei zwischen dem zweiten Ringflansch 27 und dem Kolbenelement 6 eine
zweite Dichtungseinrichtung 28 angeordnet ist. Um ein Ausbeulen der Faltenbal-
ge 11, 12 insbesondere in die Mitte bzw. radial in Richtung der Pleuelachse 1a zu
vermeiden, kann innerhalb des ersten Faltenbalges 11 und/oder innerhalb des
zweiten Faltenbalgs 12 zumindest eine seitliche Fuhrungsvorrichtung 32, 33, 34,
35 angeordnet sein. Die Flhrungsvorrichtung 32 ist dabei als separate Fuh-
rungshuilse ausgebildet. Weiters kénnen auch zylindrische Vorspriinge des ersten
Ringflansches 15 oder des Kolbenelementes 6 seitliche Flhrungsvorrichtungen,
insbesondere flir den ersten Faltenbalg 11 bilden, wie durch Bezugszeichen 33
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und 34 angedeutet ist. Auch ein an das Kolbenelement 6 anschlieBender zylindri-
scher Bereich des zweiten Stangenteils 3 kann eine FUhrungsvorrichtung 35 flr
den zweiten Faltenbalg 12 ausbilden.

Auf der dem ersten Faltenbalg 11 abgewandten Seite des Kolbenelementes 6 ist
das flanschartig verdickte bewegliche Ende 12b des zweiten Faltenbalges 12 bei-
spielsweise durch eine SchweiBverbindung mit dem Kolbenelement 6 flUssigkeits-
und druckdicht verbunden. Wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel wird der zweite
Druckraum 8 durch die AuBBenseite des zweiten Faltenbalges 12, den Fihrungszy-
linder 5 (insbesondere die Flhrungszylinderwand) und das Kolbenelement 6
(insbesondere dessen zweite Seite 6b) gebildet.

In den zweiten Druckraum 8 mundet der zweite Olkanal 10 ein. Das unbewegli-
che Ende 12a des Faltenbalges 12 weist eine falzartige, ringférmige Verdickung
18 auf, welche von einer Ringnut 29 im FlUhrungszylinder 5 des ersten Stangen-
teils 2 aufgenommen wird. Mittels der Spannschraube 20 und der Befestigungs-
hilse 19 wird die Verdickung 18 in der Ringnut 29 fixiert. Mit Bezugszeichen 30
ist ein Anschlag fur die Begrenzung der axialen Hubbewegung des zweiten Stan-
genteils 3 bezeichnet, welcher Anschlag 30 mit einem Langloch 31 im ersten
Stangenteil 2 zusammenwirkt. Der beispielsweise durch eine im ersten Stangen-
teil 2 verschraubte Schraube gebildete Anschlag 30 kann gleichzeitig auch eine
Verdrehsicherung flr die Befestigungshiilse 19 ausbilden.

Beim Zusammenbau werden die Faltenbalge 11, 12 durch die Spannschraube 20
elastisch vorgespannt, sodass das Kolbenelement 6 zwischen den Faltenbdalgen
11, 12 eingeklemmt ist und die Dichtungseinrichtungen 17, 28, 23 der Ringflan-
sche 15, 27 bzw. des Kolbenelementes 6 gegen die jeweiligen Gegenflachen 17a,
28a, 23a des ersten Stangenteils 2, des Kolbenelementes 6 bzw. des zweiten
Faltenbalgs 12 gepresst werden. Die Gegenflachen 17a, 28a, 23a sind dabei jene
Flachen des ersten Stangenteils 2, des Kolbenelementes 6 bzw. des zweiten
Faltenbalgs 12, an welchen die Dichtungseinrichtungen 17, 28, 23 dichtend an-
liegen.

Zwischen den Dichtungseinrichtungen 17, 28, 23 und den entsprechenden Ge-
genflachen 17a, 28a, 23a finden keine Relativbewegungen, insbesondere keine
scherenden Bewegungen statt, somit kommt es zu keiner die Lebensdauer her-
absetzenden erhéhten Beanspruchung der Dichtungseinrichtungen 17, 28, 23.
Durch alternative Druckbeaufschlagung des ersten Druckraumes 7 oder des
zweiten Druckraumes 8 wird das Kolbenelement 6 und damit der zweite Stan-
genteil 3 in Richtung der Pleuelstangenachse 1a verschoben, wobei erster und
zweiter Faltenbalg 11, 12 abwechselnd gedehnt und gestaucht werden.
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Langenverstellbare Pleuelstange (1) flir eine Hubkolbenmaschine, insbeson-
dere fUr eine Brennkraftmaschine, mit zumindest einem ersten Stangenteil
(2) und einem zweiten Stangenteil (3), welche beiden Stangenteile (2, 3)
teleskopartig zu- und/oder ineinander verschiebbar sind, wobei der erste
Stangenteil (2) einen Fuhrungszylinder (5) und der zweite Stangenteil (3)
zumindest ein im Flhrungszylinder (5) langsverschiebbares Kolbenelement
(6) aufweist, wobei im Bereich einer ersten Seite (6a) des Kolbenelements
(6) ein erster Druckraum (7) und im Bereich einer zweiten Seite (6b) des
Kolbenelements (6) ein zweiter Druckraum (8) angeordnet ist, und wobei in
den ersten Druckraum (7) zumindest ein erster Olkanal (9) und in den zwei-
ten Druckraum (8) zumindest ein zweiter Olkanal (10) einmindet, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Druckraum (7) zumindest teilweise durch
einen ersten Faltenbalg (11) gebildet ist und der zweite Druckraum (8) zu-
mindest teilweise durch einen zweiten Faltenbalg (12) gebildet ist, wobei
der erste Faltenbalg (11) und der zweite Faltenbalg (12) jeweils vorzugs-
weise flussigkeitsdicht mit dem ersten Stangenteil (2) und dem Kolbenele-
ment (6) verbunden sind.

Pleuelstange (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
dem Fuhrungszylinder (5) abgewandte innere Mantelflache (13) des ersten
Faltenbalges (11) eine duBere Wand (7a) des ersten Druckraumes (7) bil-
det.

Pleuelstange nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
dem Fihrungszylinder (5) zugewandte duBere Mantelflache (14) des zwei-
ten Faltenbalges (12) eine innere Wand (8a) des zweiten Druckraumes (8)
bildet.

Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Faltenbalg (112, 12) durch ein Wellrohr, vor-
zugsweise aus Stahl, gebildet ist.

Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Faltenbalg (11, 12) an zumindest einem Ende
(11a, 11b) einen Ringflansch (15, 27) aufweist, wobei vorzugsweise der
Ringflansch (15, 27) Uber zumindest eine Dichteinrichtung (17, 28) gegen-
Uber einer Gegenflache (17a, 28a) des ersten Stangenteils (2) bzw. des
Kolbenelements (6) abgedichtet ist.
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Pleuelstange nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring-
flansch (15, 27) mit dem Faltenbalg (11) flussigkeitsdicht und fest verbun-
den, vorzugsweise verschweift, ist.

Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kolbenelement (6) mit zumindest einem der Faltenbalge
(11, 12; 12, 11) fest verbunden, vorzugsweise verschweif3t ist.

Pleuelstange nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kol-
benelement (6) Uber zumindest eine Dichtungseinrichtung (23) gegeniiber
einer Gegenflache (23a) des anderen Faltenbalgs (12, 11; 11, 12) abge-
dichtet ist.

Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Faltenbalg (11, 12) - in Bezug auf den ersten Stan-
genteil (2) - ein unbewegliches Ende (11a, 12a) und ein bewegliches Ende
(11b, 12b) aufweist, wobei die unbeweglichen Enden (11a, 12a) am ersten
Stangenteil (2) gelagert sind und bewegliche Enden (11b, 12b) gemeinsam
mit dem Kolbenelement (6) im Fihrungszylinder (5) verschiebbar sind.

Pleuelstange (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich
zumindest ein Faltenbalg (11, 12) mit seinem beweglichen Ende (11b, 12b)
am Kolbenelement (6) abstltzt oder fest mit dem Kolbenelement (6) ver-
bunden, vorzugsweise verschweift, ist.

Pleuelstange (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Faltenbalg (11, 12) an seinem unbeweglichen Ende
(11a, 12a) am ersten Stangenteil (2) eingespannt ist.

Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Faltenbalg (11, 12) mit seinem unbewegli-
chen Ende (11a, 12a) unverschiebbar und/oder unverdrehbar mit dem er-
sten Stangenteil (2) verbunden ist.

Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Faltenbalg (11, 12) doppelwandig ausgebildet
ist, wobei zwischen einem inneren Balg (24) und einem duBeren Balg (25)
ein den jeweiligen Druckraum (7, 8) bildender Hohlraum (26) angeordnet
ist.

Pleuelstange (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb zumindest eines Faltenbalges (11, 12) zumindest
eine seitliche Fihrungsvorrichtung (32, 33, 34, 35) angeordnet ist.
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