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(54) Bezeichnung: PLEUELSTANGE MIT FORMSCHLUSSIGER VERBINDUNG

(57) Abstract: The present invention relates to a connecting rod (1), which is variable
in length and has two telescoping connecting rod portions (2, 3), wherein at least one
connecting rod portion (3) has an adjusting piston (9) and a connecting rod eye (7),
and the adjusting piston (9) and the connecting rod eye (7) are connected together
via a piston rod (8). The present invention addresses the problem of improving the
design, manufacture and function of the connecting rod portion (3) of a length-variable
connecting rod (1) of the type in question. This problem is solved according to the
invention in that the adjusting piston (9) and the piston rod (8) each have at least one
locking element (35.1, 35.2, 36), the at least one locking element (35.1, 35.2) of the
adjusting piston (9) and the at least one locking element (36) of the piston rod (8)
interlock in a form-fitting manner, and at least one latching element (38) latches the
locking elements (35.1, 35.2, 36) in one another.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine langenverstellbare
Pleuelstange (1) mit zwei teles kopierbaren Pleuelabschnitten (2, 3), wobei mindestens
ein Pleuelabschnitt (3) einen Verstellkolben (9) und ein Pleuelauge (7) aufweist und
Verstellkolben (9) und Pleuelauge (7) iiber eine Kolbenstange (8) miteinander ver-
bunden sind. Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Konstruktion, Her-
stellung und Funktion des Pleuelabschnitts (3) einer gattungsgemifen langenverstell
baren Pleuelstange (1) zu verbessern. Diese Aufgabe wird erfindungsgeméif dadurch
gelost, dass der Verstell kolben (9) und die Kolbenstange (8) jeweils mindestens ein
Verriegelungselement (35.1, 35.2, 36) aufweisen, das mindestens eine Verriegelung-
selement (35.1, 35.2) des Verstellkolbens (9) und das mindestens eine Verriegelungs-
clement (36) der Kolbenstange (8) formschliissig ineinandergreifen und mindestens
ein Arretierungselement (38) die Verriegelungselemente (35.1, 35.2, 36) ineinander
arretiert.
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Pleuelstange mit formschliissiger Verbindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine langenverstellbare Pleuelstange mit zwei teleskopier-
baren Pleuelabschnitten, wobei mindestens ein Pleuelabschnitt einen Verstellkolben und ein
Pleuelauge aufweist und Verstellkolben und Pleuelauge Uber eine Kolbenstange miteinander

verbunden sind.

Bei Verbrennungsmotoren mit Hubkolben gibt es Bestrebungen, das Verdichtungsverhaltnis
wahrend des Betriebs zu verédndern und an den jeweiligen Betriebszustand des Motors anzu-
passen, um den thermischen Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors zu verbessern. Mit stei-
gendem Verdichtungsverhéltnis nimmt der thermische Wirkungsgrad zu, jedoch kann ein zu
hohes Verdichtungsverhéltnis zu einer unbeabsichtigten Selbstziindung des Kolbenmotors
fUhren. Eine solche frihzeitige Verbrennung des Kraftstoffs flUhrt nicht nur zu einem unruhigen
Lauf und dem sogenannten Klopfen des Motors, sondern kann auch zu Bauteilschdden am
Motor fUhren. Im Teillastbereich ist die Gefahr der Selbstziindung geringer, so dass ein héhe-

res Verdichtungsverhéltnis moglich ist.

Zur Realisierung eines variablen Verdichtungsverhaltnisses (,variable compression ratio” -
VCR) existieren unterschiedliche Lésungen, mit denen die Lage des Hubzapfens der Kurbel-
welle oder des Kolbenbolzens des Hubkolbens verandert oder die effektive Lange der Pleuel-
stange variiert wird. Hierbei gibt es jeweils Lésungen flr eine kontinuierliche und diskontinu-
ierliche Verstellung der Bauteile. Eine kontinuierliche Léngenverstellung des Abstands zwi-
schen dem Kolbenbolzen und dem Kurbelwellenzapfen erméglicht eine gleitende Einstellung
des Verdichtungsverhaltnisses auf den jeweiligen Betriebspunkt und damit einen optimalen
Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors. Demgegenuber ergeben sich bei einer diskontinuier-
lichen Verstellung der Pleuellange mit wenigen Stufen konstruktive und betriebstechnische
Vorteile, und es werden im Vergleich zu einem konventionellen Kolbenmotor trotzdem eine
signifikante Verbesserung des Wirkungsgrades sowie entsprechende Einsparungen im Ver-

brauch und im Schadstoffaussto? erméglicht.

Eine diskontinuierliche Verstellung des Verdichtungsverhaltnisses flr einen Kolbenmotor be-
schreibt die EP 1 426 584 A1, in der ein mit dem Kolbenbolzen des Hubkolbens verbundener
Exzenter eine Anpassung des Verdichtungsverhaltnisses ermaglicht, wobei die Fixierung des
Exzenters in den jeweiligen Endstellungen des Schwenkbereichs mittels einer mechanischen
Arretierung erfolgt. Demgegenuber offenbart die DE 10 2005 055 199 A1 eine langenverstell-

bare Pleuelstange, mit der unterschiedliche Verdichtungsverhéltnisse realisiert werden kén-
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nen, wobei der Exzenter durch zwei Zylinder-Kolben-Einheiten und den hydraulischen Druck-
unterschied des zugefihrten Motordls in seiner Position fixiert wird. Auch wenn sich bei sol-
chen Pleuelstangen mit Exzenter die tatsachliche Lange der Pleuelstange nicht verandert, so
sind derartige wirklangenverstellbare Pleuelstangen auch von der erfindungsgemaien l&angen-

verstellbaren Pleuelstange erfasst.

Die WO 2013/092364 A1 zeigt eine l&ngenverstellbare Pleuelstange mit teleskopartig ineinan-
der verschiebbaren Pleuelabschnitten, wobei der erster Pleuelabschnitt einen mit dem Pleu-
elauge verpressten Verstellkolben und der zweiter Pleuelabschnitt einen Zylinder aufweist, in
dem der Verstellkolben langsbeweglich angeordnet ist. Diese Zylinder-Kolben-Einheit wird
Uber eine hydraulische Steuereinrichtung mit Motorél versorgt, um die Lange der Pleuelstange

zu verstellen.

Eine weitere teleskopartig ldngenverstellbare Pleuelstange wird in der WO 2015/055582 A2
beschrieben, wobei der im ersten Pleuelabschnitt vorgesehene Verstellkolben den Zylinder in
zwei Druckrdume unterteilt, die von einer hydraulischen Steuereinrichtung mit Motorél versorgt
werden. Hier ist der Verstellkolben mittels einer sich durch den Verstellkolben erstreckenden
Befestigungsschraube mit dem oberen Pleuelauge verbunden. Ein Nachteil dieser Konstruk-
tion ist, dass die Kolbenstange zwischen Verstellkolben und Pleuelauge sehr massiv ausge-

bildet sein muss, um die Befestigungsschraube aufzunehmen.

Die hydraulische Steuereinrichtung der WO 2015/055582 A2 versorgt die beiden Druckrdume
der Zylinder-Kolben-Einheit Uber Riuckschlagventile mit Motorél, wobei sich jeweils nur in einer
Druckkammer unter Druck stehendes Motorél befindet. Ist die I&ngenverstellbare Pleuelstange
in der langen Position, befindet sich in der oberen Druckkammer kein Motorél, wahrend die
untere Druckkammer vollstandig mit Motordl gefillt ist. Beim Betrieb wird die Pleuelstange
aufgrund der Gas- und Massenkréfte alternierend auf Zug und Druck belastet. In der langen
Stellung der Pleuelstange wird dann eine Zugkraft durch den mechanischen Kontakt mit dem
oberen Anschlag des Verstellkolbens aufgenommen, wahrend eine einwirkende Druckkraft
Uber die Kolbenflédche auf die motordlgefiilite untere Druckkammer Ubertragen wird. Da das
Ruckschlagventil dieser Kammer den Rucklauf des Motordls unterbindet, steigt der Druck des
Motordls an, so dass der Verstellkolben in dieser Richtung hydraulisch gesperrt ist und die
Pleuellange unverandert bleibt. In der kurzen Stellung der langenverstellbaren Pleuelstange
drehen sich die Verhéltnisse in der Zylinder-Kolben-Einheit um. Die untere Druckkammer ist

leer, wahrend die obere Druckkammer mit Motordél geflllt ist. Entsprechend bewirkt eine Zug-
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kraft einen Druckanstieg in der oberen Kammer und eine hydraulische Sperrung der langen-
verstellbaren Pleuelstange, wahrend eine Druckkraft durch den mechanischen Anschlag des

Verstellkolbens aufgenommen wird.

Bei diesem hydraulischen Verstellmechanismus einer langenverstellbaren Pleuelstange kdn-
nen aufgrund der im Betrieb auf die Pleuelstange wirkenden Massenkréfte und Gasdruckkréafte
in den Druckraumen und auf den Verstellkolben sehr hohe dynamische Dricke von Uber 1.000
bar entstehen. Daher werden im Stand der Technik am Verstellkolben qualitativ hochwertige
umlaufende und damit einteilige Dichtungen eingesetzt, sowie eine einteilige Stangendichtung
zur Abdichtung einer Kolbenstange und ein einteiliger Zylinderdeckel zur Abdichtung des Zy-
linders verwendet. Aufgrund der hohen auftretenden Drlcke in den Druckrdumen ist sowohl
die Auswahl der Kolben- und der Stangendichtungen, als auch die dauerhafte Dichtwirkung im
Betrieb von ausschlaggebender Bedeutung. FUr diesen Anwendungsfall haben sich insbeson-
dere einteilige Dichtungen bewahrt, da sie keine Trennstellen aufweisen, durch welche das
Motordl in radialer oder axialer Richtung die Dichtungsanordnung Uberwinden kann. Entspre-
chend mussen die Dichtungen und Bauteile Ublicherweise vor dem Zusammenbau des Pleu-
elabschnitts mit dem Verstellkolben auf der Kolbenstange bzw. auf dem Verstellkolben ange-
ordnet werden und erst anschlieRend wird die Kolbenstange mit dem Verstellkolben und/oder

mit dem Pleuelauge verbunden.

Neben einem Verschrauben der Kolbenstange mit dem oberen Pleuelauge oder dem Verstell-
kolben ist auch ein entsprechendes Verpressen oder Verschweilen der Komponenten be-
kannt. In der DE 10 2017 110 363 A1 ist eine lAngenverstellbare Pleuelstange mit einem zu-
nachst einteilig hergestellten ersten Pleuelabschnitt beschrieben, bei dem die Kolbenstange
zwischen dem oberen Pleuelauge und dem Verstellkolben gebrochen wird, um die Kolben-
und Stangendichtung, sowie den Zylinderdeckel aufzufadeln, und anschlieRend durch Schwei-

Ren wieder zusammengeflgt wird.

Waéhrend das sogenannte Cracken und anschlieRende Verschweilen der beiden Teile an der
Bruchstelle eine sehr sichere Verbindung zwischen dem Verstellkolben und dem ersten Pleu-
elauge zur Aufnahme eines Kolbenbolzens ermdglicht, besteht bei alternativen Press- oder
Schraubverbindungen zwischen dem Verstellkolben und dem ersten Pleuelauge ein hohes
Risiko eines Versagens dieser Verbindung, insbesondere im Hinblick auf einen dauerhaften
Betrieb der l&ngenverstellbaren Pleuelstange im Verbrennungsmotor und den dort wirkenden

hohen Gas- und Massenkraften. Demgegenuber weist das Cracken und Verschweilen der
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Kolbenstange die Nachteile hoher Herstellungskosten, der Notwendigkeit einer Nachbearbei-
tung und hohe Ausschusszahlen auf. Zusatzlich ist hierbei aufgrund der Warmeeinflusszone
und der darin auftretenden Gefligednderung eine nachtréagliche Warmebehandlung nach dem
Schweilen notwendig. Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Konstruktion,
Herstellung und Funktion des Pleuelabschnitts einer gattungsgeméien langenverstellbaren

Pleuelstange zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméaR dadurch geldst, dass der Verstellkolben und die Kol-
benstange jeweils mindestens ein Verriegelungselement aufweisen, das mindestens eine Ver-
riegelungselemente des Verstellkolbens und das mindestens eine Verriegelungselement der
Kolbenstange formschllUssig ineinandergreifen und mindestens ein Arretierungselement die
Verriegelungselemente ineinander arretiert. Durch diese rein formschlUssige Verbindung zwi-
schen dem Verstellkolben und der Kolbenstange ist keinerlei Nachbearbeitung der Verbindung
nétig. Eine derartige formschllssige Verbindung kann beispielsweise auch ausgeflhrt sein
durch Bohrungen und darin angeordnete Stiftelemente als Verriegelungselemente des Ver-
stellkolbens und eine korrespondierende umlaufende Nut als Verriegelungselement an der
Kolbenstange, wobei ein sich durch Verstemmen der Stiftelemente ergebender Materialver-
satz im Verstellkolben als Arretierungselement fungiert. Insbesondere beim SchweiRen kommt
es zu Verzug und Gefligednderungen in den Bauteilen. Bei hochfesten Werkstoffen ist dann
eine Warmenachbehandlung erforderlich. Diese ist aber aufgrund der bereits aufgebrachten
Elemente — insbesondere Dichtungen — nicht méglich, da die maximale Temperatur der Dich-
tungen Uberschritten wirde. Der Verzug macht eine mechanische Nacharbeit am fertigen Bau-
teil komplex. Zudem ist bei einer Schweiverbindung mit erheblichen Entwicklungszeiten und
-kosten zu rechnen, die bei dieser formschllssigen Verbindung ebenfalls vermieden werden.
Es kénnen einteilige Dichtungen mit den damit verbundenen Vorteilen verwendet werden. Eine
Bearbeitung am Zusammenbau ist nicht erforderlich. Mit anderen Worten betrifft die Erfindung
langenverstellbare Pleuelstange mit zwei teleskopartig ineinander verschiebbaren Pleuelab-
schnitten, wobei ein erster Pleuelabschnitt einen Verstellkolben und das kleine Pleuelauge
aufweist und ein zweiter Pleuelabschnitt einen Zylinder aufweist, in dem der Verstellkolben

langsbeweglich angeordnet ist.

In einer einfachen Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass das mindestens eine Verriege-
lungselement des Verstellkolbens einen nach innen ragenden Vorsprung umfasst, das min-

destens eine Verriegelungselement der Kolbenstange als Vertiefung in der Kolbenstange aus-
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gebildet ist, wobei der nach innen ragenden Vorsprung des mindestens einen Verriegelungs-
elements des Verstellkolbens in die Vertiefung der Kolbenstange eingreift und das Arretie-

rungselement die ineinandergreifenden Verriegelungselemente ringférmig umschlief3t.

Eine einfache Montage des Verstellkolbens an der Kolbenstange kann dadurch erzielt werden,
dass der Verstellkolben mindestens zwei Verriegelungselemente umfasst, die an StoRstellen
aneinander liegen, wobei vorzugsweise die StoRstellen in Langsrichtung der Pleuelstange ver-
laufen. In diesem Fall wird der Verstellkolben also zumindest teilweise durch die Verriege-
lungselemente und das die Verriegelungselemente umschlieRende Arretierungselement aus-
gebildet. Die Verriegelungselemente sind vorzugsweise halbschalenférmig ausgebildet und
liegen mit einer Innenseite an der Kolbenstange an. Bei der Montage der Pleuelstange kdnnen
die Verriegelungselemente dadurch einfach auf die Kolbenstange aufgelegt werden. Die Be-
festigung der Verriegelungselemente an der Kolbenstange erfolgt dadurch, dass das Arretie-

rungselement auf die Verriegelungselemente aufgeschoben wird.

Um eine sichere Befestigung des Verstellkolbens an der Kolbenstange sicherzustellen, kann
vorzugsweise vorgesehen sein, dass jedes der Verriegelungselemente des Verstellkolbens
einen nach innen ragenden Vorsprung aufweist, und das mindestens eine Verriegelungsele-
ment der Kolbenstange als umlaufende Vertiefung ausgebildet ist, in die die nach innen ra-

genden Vorspringe der Verriegelungselemente des Verstellkolbens eingreifen.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass das mindestens eine
Arretierungselement an einem oberen Anschlag anliegt, wobei der obere Anschlag mit dem
mindestens einen Verriegelungselement des Verstellkolbens derart zusammenwirkt, dass auf
das Arretierungselement wirkende Krafte auf das mindestens eine Verriegelungselement des
Verstellkolbens Ubertragen werden. Hierdurch kann eine sichere Befestigung des Arretie-
rungselements auf dem mindestens einen Verriegelungselement des Verstellkolbens sicher-
gestellt werden. Der Begriffe oberer bezeichnet hier eine Anordnung naher einem kleinen

Pleuelauge, wobei unten néaher einem grofRen Pleuelauge bedeutet.

Vorzugsweise kann der Anschlag einstlckig mit dem mindestens einen Verriegelungselement

des Verstellkolbens ausgebildet sein. Dadurch ist eine einfache Ausgestaltung méglich.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der Anschlag als separates Bauteil ausgebildet ist,
das an der dem Pleuelauge zugewandten Seite des mindestens einen Verriegelungselement
des Verstellkolbens auf der Kolbenstange angeordnet ist. Dadurch werden die im Betrieb auf-

tretenden Zugkrafte Uber den Anschlag und das Verriegelungselemente in die Kolbenstange
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geleitet und die Belastung auf das Arretierungselement minimiert. Auf diesem Bauteil kann

dann eine Kolbendichtung angebracht werden.

In einer einfachen und stabilen Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass das Pleuelauge

und die Kolbenstange einstlckig ausgebildet sind.

Dadurch, dass der Verstellkolben getrennt von der Kolbenstange ausgebildet ist und durch die
Verriegelungselemente und das Arretierungselement auf der Kolbenstange befestigt ist, ist es
einfach méglich, vor der Montage des Verstellkolbens an der Kolbenstange einen Zylinderde-
ckel und mindestens eine Kolbenstangendichtung auf der Kolbenstange derart aufzubringen,
dass der Zylinderdeckel und die Kolbenstangendichtung zwischen dem Pleuelauge und dem
Verstellkolben auf der Kolbenstange angeordnet sind. Dadurch kénnen der Zylinderdeckel und
die Kolbenstangendichtung einteilig ausgebildet sein mit den damit verbundenen Vorteilen ins-

besondere hinsichtlich der Dichtheit.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen werden, dass mindestens eine Kol-
bendichtung an dem Verstellkolben angeordnet ist. Vorzugsweise sind daflr Dichtungstrager
vorgesehen, die ebenfalls Bestandteil des Verstellkolbens sind und eine einfache und gute
Aufnahme und Befestigung der Dichtungen an dem Verstellkolben erméglichen. Um eine be-
sonders gute Dichtigkeit zu erzielen, kann vorgesehen sein, dass eine obere Kolbendichtung

und eine untere Kolbendichtung vorgesehen sind.

Ferner kann auch vorgesehen werden, dass das mindestens eine Arretierungselement topf-
férmig ausgebildet ist, ein unteres Ende des Arretierungselements die Kolbenstange um-
schliet und mindestens eine Kolbendichtung auf dem topfférmigen Bereich angeordnet ist.
Insbesondere ist die Kolbendichtung dabei an einer AuRenseite des topffdrmigen Bereichs
angeordnet. Auch hierdurch wird die Stabilitdt der Kolbenstange erhéht und die Montage ver-

einfacht.

Um die Kerbwirkung zu verringern kann vorgesehen sein, dass der mindestens eine Vorsprung
des mindestens einen Verriegelungselements des Verstellkolbens und die Vertiefung in der

Kolbenstange gerundete Ubergénge aufweisen.

In einem weiteren Aspekt bezieht sich die Erfindung auf einen Kolbenmotor mit mindestens
einem Motor-Zylinder, einem sich in dem Motor-Zylinder bewegenden Hubkolben und mindes-

tens einem einstellbaren Verdichtungsverhaltnis in dem Motor-Zylinder, sowie mit zumindest
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einer mit dem Hubkolben verbundenen langenverstellbaren Pleuelstange gemaf den vorbe-
schriebenen Ausflhrungsformen. Bevorzugt sind sdmtliche Hubkolben des Kolbenmotors mit
einer derartigen langenverstellbaren Pleuelstange ausgestattet und eine hydraulische Steuer-
einrichtung zur Steuerung der Langenverstellung der Pleuelstangen ist vorgesehen, die mit
der Motordlhydraulik des Kolbenmotors verbunden ist. Die Kraftstoffeinsparung eines solchen
Kolbenmotors kann betréchtlich sein, wenn in Abh&ngigkeit vom jeweiligen Betriebszustand
das Verdichtungsverhéiltnis entsprechend eingestellt wird. Mittels der formschllssigen Verbin-
dung des Verstellkolbens mit der Kolbenstange durch die ineinandergreifenden Verriegelungs-
elemente und das Arretierungselement wird eine kostenguinstige Herstellung und eine sichere

Funktion der l&ngenverstellbaren Pleuelstange erméglicht.

Im Folgenden werden nicht einschréankende Ausflhrungsformen der Erfindung an Hand bei-

spielhafter Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer teilweise freigeschnittenen erfindungsgema-
Ren l&ngenverstellbaren Pleuelstange mit einer schematischen Darstellung des

hydraulischen Steuerventils,

Fig. 2 eine Detailansicht des oberen Pleuelabschnitts der Pleuelstange aus Fig. 1 mit

einer Kolbenstange und einem daran befestigten Verstellkolben im Schnitt,

Fig. 3 eine Detailansicht des oberen Pleuelabschnitts aus der Pleuelstange aus Fig. 1

geman einer anderen Ausfuhrungsform im Schnitt,

Fig. 4 Darstellung der Kraftflisse im oberen Pleuelabschnitt der Pleuelstange aus Fig.
1 und
Fig. 5 eine Variante des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 3.

In Fig. 1 ist eine langenverstellbare Pleuelstange 1 im Teilschnitt schematisch dargestellt, so
dass eine Zylinder-Kolben-Einheit 10 zur Langenverstellung der Pleuelstange 1 sichtbar ist.
Die langenverstellbare Pleuelstange 1 umfasst zwei teleskopierbar zueinander bewegbare
Pleuelabschnitte 2, 3. Der in der Darstellung der l&ngenverstellbaren Pleuelstange 1 in Fig. 1
unten angeordnete untere Pleuelabschnitt 2 weist ein groRes Pleuelauge 4 auf, mit dem die
langenverstellbare Pleuelstange 1 auf der Kurbelwelle (nicht gezeigt) des Kolbenmotors gela-
gert ist. Dazu ist am unteren Pleuelabschnitt 2 eine Lagerschale 5 befestigt, die zusammen

mit einem ebenfalls lagerschalenartig ausgebildeten unteren Bereich 2.1 des unteren Pleuel-
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abschnitts 2 das grolRe Pleuelauge 4 ausbildet. Die Lagerschale 5 und der untere Pleuelab-
schnitt 2 werden mittels Pleuelschrauben 34 miteinander verbunden. Der obere Pleuelab-
schnitt 3 weist einen Pleuelkopf 6 mit einem kleinen Pleuelauge 7 auf, das den Kolbenbolzen
(nicht gezeigt) des Hubkolbens im Kolbenmotor aufnimmt. Der Pleuelkopf 6 ist mit einer Kol-
benstange 8 und Uber die Kolbenstange 8 mit einem Verstellkolben 9 der hier als Zylinder-
Kolben-Einheit 10 ausgebildeten Verstellvorrichtung der langenverstellbaren Pleuelstange 1
verbunden. Der Pleuelkopf 6 ist einstlckig mit der Kolbenstange 8 ausgebildet. Der Verstell-
kolben 9 ist an der Kolbenstange 8 befestigt. Auf die Befestigung des Verstellkolbens 9 an der

Kolbenstange 8 wird im Folgenden unter Bezug auf die Figuren 2 bis 4 néher eingegangen.

Dadurch, dass der Verstellkolben 9 an der Kolbenstange 8 befestigt ist, wird es ermdglicht, vor
einem Zusammenbau des oberen Pleuelabschnitts 3 einen Zylinderdeckel 15 der Zylinder-
Kolben-Einheit 10 und eine Stangendichtung 16 auf der Kolbenstange 8 sowie eine obere
Kolbendichtung 17 und eine untere Kolbendichtung 18 an dem Verstellkolben 9 einfach und

besché&digungsfrei anzuordnen.

Der obere Pleuelabschnitt 3 ist mittels des Verstellkolbens 9 teleskopierbar in dem unteren
Pleuelabschnitt 2 geflhrt, um den Abstand zwischen dem im kleinen Pleuelauge 7 aufgenom-
menen Kolbenbolzen des Hubkolbens und der in dem groRen Pleuelauge 4 aufgenommenen
Kurbelwelle des Kolbenmotors zu verstellen, und so das Verdichtungsverhéltnis des Kolben-
motors an den jeweiligen Betriebszustand anzupassen. Dadurch ist es mdglich, den Kolben-
motor im Teillastbereich mit einem héheren Verdichtungsverhéltnis als unter Volllastbereich

zu betreiben und so den Wirkungsgrad des Motors zu erhdhen.

Der untere Pleuelabschnitt 2 umfasst ein Gehduse 11, in dessen oberem Bereich ein Zylinder
12 der Zylinder-Kolben-Einheit 10 ausgebildet ist. Der Zylinder 12 ist als Zylinderbohrung oder
Zylinderhulse in das Gehduse 11 des unteren Pleuelabschnitts 2 eingebracht. In dem Zylinder
12 ist der Verstellkolben 9 des oberen Pleuelabschnitts 3 in Langsrichtung L der Pleuelstange
1 bewegbar angeordnet, um gemeinsam mit dem Zylinder 12 und dem Zylinderdeckel 15 die
Zylinder-Kolben-Einheit 10 auszubilden. Der Verstellkolben 9ist in Fig. 1 in einer Mittelstellung
dargestellt, in der der Verstellkolben 9 den Zylinder 12 in einen unteren Druckraum 13 und
einen oberen Druckraum 14 unterteilt. Die Kolbenstange 8 erstreckt sich von dem Verstellkol-
ben 9 durch den oberen Druckraum 14 und den Zylinderdeckel 15 hindurch, der das Gehause
11 und den Zylinder 12 nach oben hin begrenzt. An dem Zylinderdeckel 15 ist die Stangen-

dichtung 16 vorgesehen, die die Kolbenstange 8 umgibt und den oberen Druckraum 14 ge-
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genuber der Umgebung abdichtet. Die obere Kolbendichtung 17 und die untere Kolbendich-
tung 18, die auf dem Verstellkolben 9 angeordnet sind, dichten den Verstellkolben 9 gegen-
Uber dem Zylinder 12 und damit auch die Druckrdume 13, 14 zueinander ab. Die Unterseite
19 des Zylinderdeckels 15 bildet einen oberen Anschlag aus, an dem der Verstellkolben 9 in
der oberen Stellung, der langen Stellung der l&ngenverstellbaren Pleuelstange 1, anliegt, wah-
rend der Verstellkolben 9 in der unteren Stellung (Kurzstellung) der I&ngenverstellbaren Pleu-
elstange 1 an dem vom Zylinderboden 20 ausgebildeten unteren Anschlag anliegt. Die |an-
genverstellbare Pleuelstange 1 umfasst ferner eine Steuereinrichtung 21, Uber die die Zylin-
der-Kolben-Einheit 10 bzw. die beiden Druckrdume 13, 14 mit dem Hydraulikmittel versorgt

werden und eine Langenverstellung der Pleuelstange 1 erreicht wird.

Im Folgenden wird anhand der in Fig. 1 dargestellten hydraulischen Verschaltung der Steuer-
einrichtung 21 die Versorgung der Zylinder-Kolben-Einheit 10 mit Hydraulikmittel n&her erlau-
tert. Die beiden Druckrédume 13, 14 sind jeweils Uber getrennte Hydraulikmittelleitungen 22, 23
und separate Rickschlagventile 24, 25 und einen gemeinsamen Olversorgungskanal 26, der
in das grofie Pleuelauge 4 mundet, mit dem Motordlkreislauf des Kolbenmotors verbunden. Ist
die langenverstellbare Pleuelstange 1 in der langen Position, befindet sich im oberen Druck-
raum 14 kein Motordl, wahrend der untere Druckraum 13 hingegen vollstandig mit Motordl
geflllt ist. Wahrend des Betriebs wird die Pleuelstange 1 aufgrund der Massen- und Gaskréfte
alternierend auf Zug und Druck belastet. In der langen Stellung wird die Zugkraft durch den
mechanischen Kontakt des Verstellkolbens 9 mit der Unterseite 19 des Zylinderdeckels 15
aufgenommen. Die Lé&nge der Pleuelstange 1 verandert sich dadurch nicht. Eine einwirkende
Druckkraft wird Uber die Kolbenflache auf den mit Motordl geflliten unteren Druckraum 13
Ubertragen. Da das dem unteren Druckraum 13 zugeordnete Rickschlagventil 25 ein Ausstré-
men des Motoréls verhindert, steigt der Druck des Motoréls stark an und verhindert eine An-
derung der Pleuelldnge. Dadurch ist die langenverstellbare Pleuelstange 1 in dieser Bewe-
gungsrichtung hydraulisch gesperrt. In der Kurzstellung der I&ngenverstellbaren Pleuelstange
1 drehen sich die Verhéaltnisse um. Der untere Druckraum 13 ist vollstandig leer und eine
Druckkraft wird durch den mechanischen Anschlag des Verstellkolbens 9 am Zylinderboden
20 aufgenommen, wahrend der obere Druckraum 14 mit Motordl geflllt ist, so dass eine Zug-
kraft auf die langenverstellbare Pleuelstange 1 einen Druckanstieg im oberen Druckraum 14

verursacht und damit eine hydraulische Sperrung bewirkt.

Wie bereits beschrieben, kann die Pleuellange der hier dargestellten l&ngenverstellbaren Pleu-

elstange 1 zweistufig verstellt werden, indem einer der beiden Druckrdume 13, 14 entleert wird
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und der jeweils andere Druckraum 14, 13 mit Motordl gefullt wird. Hierzu wird von der hydrau-
lischen Steuereinrichtung 21 jeweils eines der Ruckschlagventile 24, 25 Uberbrlckt, so dass
das Motorél aus dem bisher geflilliten Druckraum 13, 14 abflieRen kann. Das jeweilige Rick-
schlagventil 24, 25 verliert so seine Wirkung. Dazu umfasst die hydraulische Steuereinrichtung
21 ein hydraulisches Steuerventil, hier ein 3/2-Wegeventil 27, dessen beide schaltbaren An-
schlisse 30.1, 30.2 jeweils Uber eine Drossel 28, 29 mit je einer der Hydraulikmittelleitung 22,
23 der Druckraume 13, 14 verbunden sind. Dabei wird das 3/2-Wegeventil 27 Uber den Druck
des Motordls betatigt, der dem 3/2-Wegeventil 27 (iber eine mit dem Olversorgungskanal 26
verbundene Steuerdruckleitung 31 zugefuhrt wird. Die Rickstellung des 3/2-Wegeventils 27
erfolgt durch eine Rlckstellfeder 32. Die beiden schaltbaren Anschllsse 30.1, 30.2 des 3/2-
Wegeventils 27 sind mit einem Abstrémkanal 33 verbunden, der das aus den Druckrdumen
13, 14 abgefiihrte Motordl an den Olversorgungskanal 26 abgibt, von wo aus es zur Befiillung
des jeweils anderen Druckraums 14, 13 zur Verfligung steht oder Uber das groRe Pleuelauge
4 an die Umgebung abgegeben werden kann. Alternativ kann der Abstrémkanal 33 das Mo-
tordl direkt an die Umgebung abgeben. In der in Fig. 2 dargestellten Vorzugslage des 3/2-

Wegeventils 27 ist der obere Druckraum 14 gedffnet.

Bei dem 3/2-Wegeventil 27 ist jeweils einer der schaltbaren Anschllsse 30.1, 30.2 gedffnet,
so dass der zugehdrige Druckraum 13, 14 geleert ist, wéhrend der andere Anschluss 30.2,
30.1 geschlossen ist. Bei einer Verénderung der Schaltstellung des 3/2-Wegeventils 27, durch
das Anliegen eines héheren Steuerdrucks Uber die Steuerdruckleitung 31 oder durch eine
Ruckstellung Gber die Ruckstellfeder 32 bei einem abnehmenden Steuerdruck, wird der bisher
geodffnete Anschluss 30.1, 30.2 geschlossen und der bisher geschlossene Anschluss 30.2,
30.1 gedffnet. Infolgedessen strdmt aus dem bisher mit Motorél geflllten Druckraum 13, 14
das unter hohem Druck stehende Motorél Uber die jeweilige Hydraulikmittelleitung 22, 23 so-
wie die zugehorige Drossel 28, 29 durch den gedffneten Anschluss 30.2, 30.1 des 3/2-Wege-

ventils 27 und den Abstrémkanal 33 in den Olversorgungskanal 26.

Gleichzeitig entsteht durch die in einem Kolbenmotor wahrend der Hubbewegung der Pleuel-
stange 1 wirkenden Massen- und Gaskréafte in dem bisher leeren Druckraum 14, 13 eine Sog-
wirkung, durch die sich — unterstitzt durch den sowieso anstehenden Oldruck — das zugehé-
rige Ruckschlagventil 24, 25 6ffnet, so dass sich der bisher leere Druckraum 14, 13 mit Motordl
fallt. Mit zunehmender Flllung dieses Druckraums 14, 13 wird aus dem anderen Druckraum
13, 14 zunehmend das Motordl Uber den gedffneten Anschluss 30.2, 30.1 abgefuhrt, wodurch
sich die Lange der Pleuelstange 1 &ndert. Je nach Ausgestaltung der langenverstellbaren

Pleuelstange 1 sowie der hydraulischen Steuereinrichtung 21 und dem Betriebszustand des
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Kolbenmotors kénnen mehrere Hube der Pleuelstange 1 erforderlich sein, bis der von der
hydraulischen Steuereinrichtung 21 gesperrte Druckraum 14, 13 vollstandig mit Motordl gefullt
ist sowie der andere gedffnete Druckraum 13, 14 vollstandig geleert ist und so die maximal

mogliche Langenanderung der Pleuelstange 1 erreicht ist.

In Fig. 2 ist eine vergréRerte Detailansicht des oberen Pleuelabschnitts 3 aus Fig. 1 im Schnitt
dargestellt. Gezeigt werden ein Schnitt durch die Kolbenstange 8 und den an der Kolben-
stange 8 befestigten Verstellkolben 9. Das obere Pleuelauge ist nicht dargestellt. Wie bereits
beschrieben, ist der Verstellkolben 9 an der Kolbenstange 8 befestigt. Dies erfolgt durch Ver-
riegelungselemente 35.1, 35.2 des Verstellkolbens 9, die in Verriegelungselemente 36 der

Kolbenstange 8 eingreifen.

Der Verstellkolben 9 umfasst im dargestellten Ausflhrungsbeispiel zwei Verriegelungsele-
mente 35.1, 35.2, die mit einem Verriegelungselement 36 der Kolbenstange 8 zusammenwir-
ken. Es kdnnen aber auch mehr oder weniger Verriegelungselemente vorgesehen sein. Die
beiden Verriegelungselemente 35.1, 35.2 des Verstellkolbens 9 sind jeweils halbschalenfér-
mig ausgebildet und liegen daher an zwei (nicht dargestellten) StoR3stellen, die sich im We-
sentlichen in Langsrichtung L der Pleuelstange erstrecken, aneinander. Dabei ist in Fig. 2
rechts das erste halbschalenférmige Verriegelungselement 35.1 des Verstellkolbens 9 zu er-
kennen, links ist das zweite halbschalenférmige Verriegelungselement 35.2 zu sehen. Die
StoRstellen sind einerseits durch die Kolbenstange 8 verdeckt, andererseits aufgrund der
Schnittflhrung nicht zu sehen. Die AuRenseiten bzw. -wénde der Verriegelungselemente 35.1,
35.2 des Verstellkolbens 9 sind im Wesentlichen rohrartig mit geradem Verlauf ausgefuhrt.
Jedes der Verriegelungselemente 35.1, 35.2 umfasst einen nach innen ragenden Vorsprung
37. Die Vorsprunge 37 sind rippenférmig ausgebildet und erstrecken sich in Umfangsrichtung
der Kolbenstange 8 entlang der gesamten Lénge des jeweiligen Verriegelungselements 35.1,
35.2. Wahrend die Vorspringe 37 hier im Wesentlichen normal zur Langsrichtung L der Pleu-
elstange 1 verlaufen, sind auch Ausfilhrungen méglich, wo sie schrag zur Langsachse L ver-
laufen. Zudem weisen die Vorspriinge 37 gerundete Ubergénge auf. Das Verriegelungsele-
ment 36 der Kolbenstange 8 ist als umlaufende Vertiefung 42 in der Kolbenstange 8 ausgebil-
det und weist ebenfalls gerundete Ubergénge auf. Durch die gerundeten Ubergénge der Vor-

sprunge 37 und der Vertiefung 42 in der Kolbenstange 8 wird die Kerbwirkung verringert.

Die Vorspringe 37 der Verriegelungselemente 35.1, 35.2 des Verstellkolbens 9 greifen in die

umlaufende Nut bzw. Vertiefung in der Kolbenstange 8 ein. Die Querschnittsform der Vor-



WO 2020/227749 PCT/AT2020/060202

12

sprunge 37 der Verriegelungselemente 35.1, 35.2 des Verstellkolbens 9 ist daher im Wesent-
lichen deckungsgleich zur Form der umlaufenden Vertiefung 42 in der Kolbenstange 8. Die
ineinandergreifenden Verriegelungselemente 35.1, 35.2, 36 von Verstellkolben 9 und Kolben-
stange 8 sind von einem ringférmigen bzw. hohlzylindrischen Arretierungselement 38 umge-
ben. Durch das Arretierungselement 38 werden die Vorspriinge 37 der Verriegelungselemente
35.1, 35.2 des Verstellkolbens 9 in die umlaufende Vertiefung 32 der Kolbenstange 8 gedrlckt
und in dieser Position fixiert. Die Verriegelungselemente 35.1, 35.2 weisen einen oberen An-

schlag 41 auf, an dem das Arretierungselement 38 anliegt.

Im unteren Bereich des oberen Pleuelabschnitts 3 ist ein topfférmiger untere Dichtungstréger
39 angeordnet, beispielsweise verpresst oder aufgeklebt oder auf andere Weise angefugt. Der
untere Dichtungstréger 39 ist ebenfalls Bestandteil des Verstellkolbens 9. Der untere Dich-
tungstrager 39 tragt eine untere Kolbendichtung 18, die an dem unteren Dichtungstrager 39
gesichert ist. Das in Fig. 2 obere Ende des unteren Dichtungstrager 39 liegt an dem Arretie-
rungselement 38 und den beiden Verriegelungselementen 35.1, 35.2 des Verstellkolbens 9
an. Oberhalb der Verriegelungselemente 35.1, 35.2 ist ein oberer Dichtungstrager 40 ange-
ordnet. Dieser obere Dichtungstrager 40 ist ebenfalls Bestandteil des Verstellkolbens 9 und
trégt eine obere Kolbendichtung (nicht dargestellt). Zwischen dem oberen Pleuelauge, von
dem nur der Ful® zu sehen ist, und dem Verstellkolben 9 sind der Zylinderdeckel 15 und die
Kolbenstangendichtung (nicht dargestellt) auf der Kolbenstange 8 angeordnet bzw. geflhrt.
Die Anbringung des Zylinderdeckels 15 und der Kolbenstangendichtung auf der Kolbenstange
8 erfolgt vor der Befestigung des Verstellkolbens 9 an der Kolbenstange 8, so dass einstiickige

Bauteile fur den Zylinderdeckel 15 und die Kolbenstangendichtung verwendet werden kénnen.

In einer nicht dargestellten Variante kann der Verstellkolben 9 auch einstlckig ausgeflhrt sein,
indem zumindest die in Fig. 2 als Verriegelungselemente 35.1, 35.2 des Verstellkolbens 9
bezeichneten Elemente einstlckig mit dem Dichtungstréger 39 ausgebildet sind. Durch Boh-
rungen im Verstellkolben 9, die im Wesentlichen normal zu einer Langsachse L der Pleuel-
stange 1 verlaufen, kénnen Stiftelemente geflhrt werden, die im montierten Zustand mit einer
entsprechenden Aufnahme in der Kolbenstange 8, insbesondere dem als umlaufende Vertie-
fung 42 in der Kolbenstange 8 ausgeflhrten Verriegelungselement 36 der Kolbenstange 8,
korrespondieren. Bohrungen und Stiftelemente bilden dabei die Verriegelungselemente 35.1,
35.2 des Verstellkolbens 9, die umlaufende Vertiefung 42 in der Kolbenstange 8 bildet das
Verriegelungselement 36 der Kolbenstange. Durch das Positionieren der Stiftelemente in den
Bohrungen und das Zusammenwirken mit der umlaufenden Vertiefung 42 in der Kolben-

stange 9 kommt es zu einem formschllssigen Ineinandergreifen der Verriegelungselemente
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35.1, 35.2, 36. Durch Verstemmen der Stiftelemente in ihrer finalen Position wird ein Material-
versatz erzeugt, der die Stiftelemente an ihrem Platz hélt und als Arretierungselement die Ver-

riegelungselemente ineinander arretiert.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Teilansicht einer l&ngenverstellbare Pleu-
elstange 1° aus Fig. 1 im Schnitt. In Fig. 3 sind der Zylinder 12 des unteren Pleuelabschnitts 2
und der untere Teil des oberen Pleuelabschnitts 3° ohne das obere Pleuelauge gezeigt. In
diesem weiteren Ausflhrungsbeispiel unterscheiden sich sowohl der Aufbau des Verstellkol-
bens 9 als auch die Form des Zylinderdeckels 15° und der Stangendichtung 16 geringflgig
von dem in Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel. Der Verstellkolben 9° weist wiederum zwei
Verriegelungselemente 35.1°, 35.2° auf. Die Verriegelungselemente 35.1¢, 35.2° sind halbring-
férmig und weisen wiederum jeweils einen Vorsprung 37° auf, der nach innen ragt. Auch die
Kolbenstange 8° weist wiederum ein Verriegelungselement 36° auf, das als ringférmig umlau-
fende Vertiefung 42° ausgebildet ist. Die Verriegelungselemente der 35.1°, 35.2° des Verstell-
kolbens 9‘ liegen am Umfang der Kolbenstange 8° derart an, dass die Vorspringe 37° in die
ringférmig umlaufende Vertiefung 42° eingreifen. Die Querschnittsform der Vorspriinge 37¢ ist
wieder im Wesentlichen deckungsgleich zur Querschnittsform der ringférmig umlaufenden
Vertiefung 42°. Die Verriegelungselemente 35.1°, 35.2° sind wiederum von einem ringférmig
ausgebildeten Bereich 43 des Arretierungselements 38° umschlossen, so dass die Verriege-
lungselemente 35.1°, 35.2° des Verstellkolbens 9° in das Verriegelungselement 36° der Kolben-
stange 8'gedrlckt und dort gehalten werden. In dem Bereich, der wéhrend des Betriebs der
erfindungsgeméRen Pleuelstange 1° von dem ringférmig ausgebildeten Bereich 43 Uberstri-
chen werden, ist in der Wandung des Zylinders 12 eine Drainage-Bohrung 50 vorgesehen, die
das Innere des Zylinders 12 mit der Umgebung der Pleuelstange 1° verbindet. Uber diese
Bohrung kann Hydraulikmittel, das trotz der Kolbendichtungen 17, 18 in diesen Bereich gelangt
ist, abgefuhrt werden. Wahrend in Fig. 3 nur eine derartige Drainage-Bohrung 50 dargestellt
ist, kbnnen auch mehrere derartige Bohrungen Uber den Umfang des Zylinders 12 verteilt vor-
gesehen sein. An den ringférmigen Bereich 43 des Arretierungselements 38° schlief3t sich ein
im Wesentlichen topfférmiger Bereich 44 des Arretierungselements 38 an, der das Ende der
Kolbenstange 8° umgibt und an diesem Ende anliegt. Auf dem topfférmigen Bereich 44 des
Arretierungselement 38° sind die untere Kolbendichtung 18 und ein unterer Dichtungstréger
39" angebracht, z.B. verpresst oder verklebt oder auf andere Weise aufgebracht. Zudem bildet
das Arretierungselement 38‘ einen unteren Anschlag 45 aus, mit dem es an den Verriege-

lungselementen 35.1°, 35.2° anliegt.
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Auch diese Variante kann in einer nicht dargestellten Ausflhrungsform mit Bohrungen und
Stiftelementen als Verriegelungselemente 35.1¢, 35.2° des Verstellkolbens 9° umgesetzt sein,
die mit dem Verriegelungselement 36° der Kolbenstange 8' in Form einer ringférmig umlaufen-
den Vertiefung 42° zusammenwirken. Als Arretierungselement fungiert der sich durch Verstem-

men der Stiftelemente ergebende Materialversatz.

Fig. 5 zeigt eine Variante des Ausflhrungsbeispiels aus Fig. 3, bei dem das Arretierungsele-
ment 38° so wie die Verriegelungselemente 35.1°, 35.2° jeweils als Halbschalen ausgefihrt und
jedes dieser halbschaligen Arretierungselemente 38.1°, 38.2° einstlckig mit einem jeweils zu-
geordneten Verriegelungselement 35.1°, 35.2° ausgefihrt ist. Diese Kombinationselemente
kénnen dann auf die Kolbenstange 8° aufgebracht und mittels der unteren Kolbendichtung 18
bzw. des unteren Dichtungstrégers 39 fixiert werden. In Fig. 5 ist im dem unteren Druckraum
14 zugeordneten Bereich die Trennung zwischen den halbschaligen Arretierungselementen

38.1%, 38.2 in Form eines vertikalen Strichs erkennbar.

Oberhalb des Arretierungselements 38° und der Verriegelungselemente 35.1°, 35.2° umfasst
der Verstellkolben 9 ein weiteres ringférmiges Bauteil 46. Im in Fig. 3 unteren Bereich ist die-
ses Bauteil 46 verdickt und bildet daher eine Stufe aus, die einen oberen Anschlag 41‘ ausbil-
det. An diesem oberen Anschlag 41°‘ liegen sowohl die Verriegelungselemente 35.1¢, 35.2° des
Verstellkolbens 9° als auch das Arretierungselement 38° an. Oberhalb des Anschlags 41 ist
der AulRendurchmesser des Bauteil 46 geringer. Dort sind an dem Bauteil 46 die obere Kol-

bendichtung 17 und ein oberer Dichtungstrager 40° befestigt.

Oberhalb des Verstellkolbens 9 sind auf der Kolbenstange 8‘ der Zylinderdeckel 15° und die
von einem Dichtungstrager 47 gehaltene Stangendichtung 16° angeordnet. Sowohl der Zylin-
derdeckel 15° als auch die Stangendichtung 16‘ und der Dichtungstrager 47 werden vor der
Befestigung des Verstellkolbens 9° auf die Kolbenstange 8° aufgefadelt und kdnnen somit ein-

stlickig ausgebildet sein.

In Fig. 3 ist der obere Pleuelabschnitt 3‘ in der langen Stellung der langenverstellbaren Pleu-
elstange 1° dargestellt. Der untere Druckraum 14 ist daher mit Motordl geflllt und der Verstell-
kolben 9° liegt an dem durch den Zylinderdeckel 15° bzw. dem Dichtungstréger 47 der Stan-

gendichtung 16* ausgebildeten Anschlag an.

In Fig. 4 sind die Lastflisse der auf die langenverstellbare Pleuelstange 1 wirkenden Krafte

dargestellt. Von der Pleuelstange 1 ist lediglich die linke Hélfte des unteren Bereiches der
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Kolbenstange 8 mit dem daran befestigten Verstellkolben 9 gezeigt. Der Verstellkolben 9 um-
fasst wieder den unteren Dichtungstrager 39, der die untere Kolbendichtung 18 halt, das Ver-
riegelungselement 35.2, das das Verriegelungselement 35.2 umgebende ringférmige Arretie-
rungselement 38, das an dem oberen Anschlag 41 des Verriegelungselements 35.2 anliegt
und einen oberen Dichtungstrager 40, der die nicht dargestellte obere Kolbendichtung tragt.
Eine auf die Kolbenstangen wirkende Druckkraft, die durch den Pfeil 48 dargestellt ist, wird
Uber den unteren Dichtungstrager direkt auf die Kolbenstange 8 Ubertragen. Eine durch den
Pfeil 49 dargestellte Zugkraft wird Uber den oberen Dichtungstrager 39 und den Anschlag 41
auf das Verriegelungselement 35.2 Ubertragen, und von dem nach innen ragenden Vorsprung
37 des Verriegelungselements 35.2 Uber die Kontaktflachen mit der umlaufenden Vertiefung
42 der Kolbenstange 8 auf die Kolbenstange 8 Ubertragen. Auf das Arretierungselement 38

wirken keine Krafte.
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Bezugszeichenliste
1;1° langenverstellbare Pleuelstange
2:2° unterer Pleuelabschnitt
21 unterer Bereich des unteren Pleuelabschnitts
3; 3 oberer Pleuelabschnitt
4 groRes Pleuelauge
5 Lagerschale
6 Pleuelkopf
7 kleines Pleuelauge
8; 8° Kolbenstange
9:; 9 Verstellkolben
10 Zylinder-Kolben-Einheit
11 Gehéuse
12 Zylinder
13 unterer Druckraum
14 oberer Druckraum
15; 15° Zylinderdeckel
16; 16° Stangendichtung
17 obere Kolbendichtung
18 untere Kolbendichtung
19 Unterseite Zylinderdeckel
20 Zylinderboden
21 hydraulische Steuereinrichtung
22 Hydraulikmittelleitung
23 Hydraulikmittelleitung
24 Ruckschlagventil
25 Ruckschlagventil
26 Olversorgung
27 hydraulisches Steuerventil
28 Drossel
29 Drossel

30.1, 30.2 Anschlisse
31 Steuerdruckleitung
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32
33

34

35.1, 35.1°
35.2, 35.2°
36; 36"
37; 37"
38; 38"
38.1", 38.2"
39; 39"
40: 40°
41: 41°

42: 42°

43

44

45

46

47

48

49

50
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Ruckstellfeder

Abstromkanal

Pleuelschraube
Verriegelungselement Verstellkolben
Verriegelungselement Verstellkolben
Verriegelungselement Kolbenstange
Vorsprung

Arretierungselement

halbschalige Arretierungselement
unterer Dichtungstrager

oberer Dichtungstrager

oberer Anschlag

Vertiefung Kolbenstange
ringférmiger Bereich Arretierungselement
topfférmiger Bereich Arretierungselement
unterer Anschlag

Bauteil

Dichtungstréger Stangendichtung
Druckkraft

Zugkraft

Drainagebohrung

Léngsrichtung Pleuelstange
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Anspriiche

Langenverstellbare Pleuelstange (1; 1Y) mit zwei teleskopierbaren Pleuelabschnitten
(2, 3; 3, wobei mindestens ein Pleuelabschnitt (3; 3°) einen Verstellkolben (9; 99 und
ein Pleuelauge (7) aufweist und Verstellkolben (9; 9°) und Pleuelauge (7) Uber eine
Kolbenstange (8; 8°) miteinander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verstellkolben (9; 9°) und die Kolbenstange (8; 8°) jeweils mindestens ein Verriege-
lungselement (35.1, 35.2; 35.1°, 35.2 36; 36°) aufweisen, das mindestens eine Verrie-
gelungselement (35.1, 35.2; 35.1¢, 35.2°) des Verstellkolbens (9; 9°) und das mindes-
tens eine Verriegelungselement (36; 36°) der Kolbenstange (8; 8°) formschllssig inei-
nandergreifen und mindestens ein Arretierungselement (38; 38°) die Verriegelungsele-
mente (35.1, 35.2; 35.1¢, 35.2°, 36; 36°) ineinander arretiert.

Léngenverstellbare Pleuelstange (1; 1Y) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Verriegelungselement (35.1, 35.2; 35.1¢, 35.2°) des Verstell-
kolbens (9; 9) einen nach innen ragenden Vorsprung (37; 37°) umfasst, das mindes-
tens eine Verriegelungselement (36; 36°) der Kolbenstange (8; 8°) als Vertiefung (42;
42 in der Kolbenstange (8; 8°) ausgebildet ist, wobei der nach innen ragenden Vor-
sprung (37; 37) des mindestens einen Verriegelungselements (35.1, 35.2; 35.1¢, 35.2)
des Verstellkolbens (9; 9°) in die Vertiefung (42; 42°) der Kolbenstange (8; 8°) eingreift
und das Arretierungselement (38; 38) die ineinandergreifenden Verriegelungsele-
mente (35.1, 35.2; 35.1, 35.2%; 36; 36°) ringfédrmig umschlief3t.

Langenverstellbare Pleuelstange (1; 1Y) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das der Verstellkolben (9; 9 zwei Verriegelungselemente
(35.1, 35.2; 35.1°, 35.2°) umfasst, die an StoRstellen aneinander liegen, wobei vorzugs-

weise die Stostellen in Léngsrichtung (L) der Pleuelstange (1) verlaufen.

Léngenverstellbare Pleuelstange (1; 1Y) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes der Verriegelungselemente (35.1, 35.2; 35.1¢, 35.2°) des Verstellkolbens (9;
99 einen nach innen ragenden Vorsprung (37; 37°) aufweist, und das mindestens eine
Verriegelungselement (36; 36°) der Kolbenstange (8; 8°) als umlaufende Vertiefung (42;
42) ausgebildet ist, in die die nach innen ragenden Vorspriinge (37; 37°) der Verriege-
lungselemente (35.1, 35.2; 35.1°, 35.2°) des Verstellkolbens (9; 9°) eingreifen.
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Langenverstellbare Pleuelstange (1; 19 nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Arretierungselement (38; 38)
an einem oberen Anschlag (41; 419 anliegt, wobei der obere Anschlag (41; 41°) mit
dem mindestens einen Verriegelungselement (35.1, 35.2; 35.1¢, 35.2°) des Verstellkol-
bens (9; 99 derart zusammenwirkt, dass auf das Arretierungselement (38; 38°) wir-
kende Kréfte auf das mindestens eine Verriegelungselement (35.1, 35.2; 35.1, 35.29)

des Verstellkolbens (9; 9 Ubertragen werden.

Langenverstellbare Pleuelstange (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Anschlag (41) einstickig mit dem mindestens einen Verriegelungsele-
ment (35.1, 35.2) des Verstellkolbens (9) ausgebildet ist.

Léngenverstellbare Pleuelstange (19 nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Anschlag (41)‘ als separates Bauteil (46) ausgebildet ist, das an der
dem Pleuelauge (4) zugewandten Seite des mindestens einen Verriegelungselements
(35.1°, 35.2°) des Verstellkolbens (99 auf der Kolbenstange (8°) angeordnet ist.

Langenverstellbare Pleuelstange (1; 19 nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pleuelauge (7) und die Kolbenstange (8; 8°) ein-

stlckig ausgebildet sind.

Léngenverstellbare Pleuelstange (1; 19 nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Pleuelauge (4) und dem Verstellkol-
ben (9; 9°) ein Zylinderdeckel (15; 15°) und eine Stangendichtung (16; 16°) an der Kol-

benstange (8; 8°) angeordnet sind.

Léngenverstellbare Pleuelstange (1; 19 nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Kolbendichtung (17; 18) an dem

Verstellkolben (9; 9°) angeordnet ist.

Langenverstellbare Pleuelstange (19 nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Arretierungselement (38°) einen topffor-
migen Bereich (44) umfasst, der ein unteres Ende der Kolbenstange (8) umschlief3t
und dass mindestens eine Kolbendichtung (18) auf dem topfférmigen Bereich (44) an-

geordnet ist.

Langenverstellbare Pleuelstange (1; 19 nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass an dem Verstellkolben (9; 9) eine obere und eine
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untere Kolbendichtung (17; 18) angeordnet sind, die mittels eines oberen Dichtungs-

trégers (40; 40°) und eines unteren Dichtungstragers (39; 39) gehalten sind.

Langenverstellbare Pleuelstange (1; 1Y) nach einem der Anspriche 2 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Vorsprung (37; 37)° des mindestens einen
Verriegelungselements (35.1, 35.2; 35.1°, 35.2°) des Verstellkolbens (9; 9°) und die Ver-

tiefung (42; 42°) in der Kolbenstange (8; 8°) gerundete Ubergénge aufweisen.

Kolbenmotor mit mindestens einem Motor-Zylinder, einem sich in dem Motor-Zylinder
bewegenden Hubkolben und mindestens einem einstellbaren Verdichtungsverhéltnis
in dem Motor-Zylinder, sowie mit zumindest einer mit dem Hubkolben verbundenen

langenverstellbaren Pleuelstange (1;1°) nach einem der Anspriche 1 bis 13.
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