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@ Kraft- oder Arbeitsmaschine, insbesondere Verbrennungskraftmaschine.

@ Bei einer Krafi- oder Arbeitsmaschine, insbeson-
dere Verbrennungskraftmaschine mit mindestens y
einem Zylinder und einem in diesem axial ver- % 6
7
7,

Os

schieblichen Kolben, der Uber einen oberen
Pleuelabschnitt und einem durch ein Gelenk mit
diesem verbundenen unteren Pleuelabschnitt mit der
Kurbelwelle verbunden ist und bei der beide
Pleuelabschnitte durch einen angelenkien gemeinsa-
men Schwenkhebel an einer motorgehdusefest ein-
stellbaren Achse abgestlitzt sind, weist zur Schaf- Z
fung von MaBnahmen zu Leistungssteigerungen und
zur Anpassung an unterschiedliche Krafistoffe der
obere Pleuelabschnitt (5) an dem den Kolben (2)
abgewandten Ende eine Uber das gemeinsame Ge-
lenk (9) der beiden Pleuelabschnitte (5, 10) hinaus-
™ gefiihrte axiale Verldngerung (27) auf und der
<Schwenkhebel (14) greift mit dem den Pleuelab-
) schnitien (5, 10) zugewandien Ende (14") an der
Verldngerung (27) gelenkig an.
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Kraft- oder Arbeitsmaschine, insbesondere Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Kraft- oder
Arbeitsmaschine, insbesondere
Verbrennungskraftmaschine mit mindestens einem
Zylinder und einem in diesem axial verschieblichen
Kolben, der {iber einen oberen Pleuelabschnitt und
einem durch ein Gelenk mit diesem verbundenen
unteren Pleuelabschnitt mit der Kurbelwelle verbun-
den ist und bei der beide Pleuelabschnitte durch
einen angelenkten gemeinsamen Schwenkhebel an
einer motorgehdusefest einstellbaren Achse abge-
stiitzt sind.

Bei einer Verbrennungskrafimaschine (DE-PS
30 30 615) ist es bekannt, den Kolben und die
Kurbelwelle durch zwei gelenkig verbundene
Pleuelabschnitte miteinander zu verbinden. AuBer-
dem findet bei dieser Verbrennungskraftmaschine
ein an einem gemeinsamen Gelenk fiir die beiden
Pleuelabschnitte angreifender Schwenkhebel An-
wendung, der mit seinem anderen Ende an einem
verdnderlich einstellbaren Exzenter abgestiitzt ist.
Bei dieser Verbrennungskraftmaschine ist durch Er-
reichung einer verldngerten Verweilzeit des Kol-
bens im oberen Totpunkt ein verbesserter Drehmo-
mentverlauf erzielt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen zu
Lei stungssteigerungen und zur Anpassung an
unterschiedliche Kraftstoffe bei
Verbrennungskraftmaschinen der vorgenannten Art
zu schaifen.

ErfindungsgemiB ist diese Aufgabe dadurch
gelSst, daB der obere Pleuetabschnitt an dem dem
Kolben abgewandten Ende eine {iber das gemein-
same Gelenk der beiden Pleuelabschnitte hinaus
geflihrte axiale Verlingerung aufweist und daB der
Schwenkhebel mit dem den Pleuelabschnitien zu-
gewandten Ende an der Verlingerung gelenkig an-
greift. ZweckmiBig ist die Stlitzachse flr den
Schwenkhebel im Motorblock exzentrisch auszubil-
den und radial bzw. radial und axial einstellbar. Auf
diese Weise liegen das gemeinsame Gelenk beider
Pleuelabschnitte und das Gelenk von oberem
Pleuelabschnitt und Schwenkhebel auf zwei getren-
nten Bewegungsbahnen, was zu einer verringerten
Kolbenbeschleunigung bei gieichem Kolbenweg
und durch die Ausbildung grdferer Hebelarme zu
giner Erhdhung des Drehmoments fiihrt. Die
gewidhlte Kinematik von Pleuelabschnitten und
Schwenkhebel erlaubidie Verlagerung des jeweils
wirksamsten Drehmoments auf die wirksamsten
Kurbelwellenstellungen, was zu einem geringem
Kraftstoffverbrauch, zu einem kiirzerem Ziindver-
zug und demgem&B zu einer weichen Verbrennung
mit einem ruhigen Betrieb der
Verbrennungskraftmaschine flihrt. Darliberhinaus
stellt sich auch eine Verringerung des Kolbensei-
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tendrucks und damit eine verringerte Erwdrmung
des Motors und ein verminderter Verschleif ein. Es
versteht sich, daB die erfindungsméBige Ausbil-
dung von Pleuelabschnitten und Schwenkhebel
gleichermaBen bei Ofto- und Diesel motoren bzw.
bei beliebigen Arbeitskraftmaschinen die mit einem
Kolben betrieben werden, z. B. Kompressoren oder
Pumpen, Anwendung finden kann.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Kraftund Arbeitsmaschine ist dann erzielbar, wenn
die Linge des unteren Pleuelabschnitts etwa das
1,3fache der Linge des oberen Pleuelabschnitts
betrigt, die Gesamtlinge beider Pleuelabschnitie
etwa 3 % groBer als der Abstand zwischen dem
kolbenseitigen Pleuellager des oberen Pleuelab-
schnitts und dem von dem kurbelwellenseitigen
Pleuellager des unteren Pleuelabschnitis be-

schriebenen Kreis im oberen Totpunkt des Kolbens

ist und daB weiter die Linge des Schwenkhebels
etwa mit der 12fachen Llinge des oberen
Pleuelabschnitts ausgefiihrt ist, der radiale Abstand
der Anienkstelle des Schwenkhebels von der Zylin-
derachse etwa das 1,0fache der Lidnge des oberen
Pleuelabschniits betrigt und der FuBpunkt der Pro-
jektion der Anlenkstelle auf die Zylinderachse von
der Kurbelwellenachse einen Abstand besitzt, der
etwa 1/3 des Abstands des kolbenseitigen Pleuella-
gers des oberen Pleuelabschnitts von der Kurbel-
wellenachse im oberen Totpunkt des Kolbens be-
tragt. Die dadurch gewahrleistete relativ lange Ver-
weilzeit des Kolbens in seinem oberen Totpunkt
erlaubt die Verbrennung.des Krafistoffs und die
Kolbenbewegung optimal aufeinander abzustim-
men, wobei die Verbrennung im oberen Totpunkt
beginnt. Eine solche Verschiebung des Einspritzun-
gsintervalls in Richtung auf einen spateren Zeit-
punkt hin ist deswegen mdglich, weil der Kolben
linger im Bereich seiner oberen Totpunkistellung
verweilt. Dies bringt auch einen verringerten Zind-
verzug mit verringerten Temperaturen und Druck-
belastungen flir den Motor. Versuche haben auBier-
dem gezeigt, daB eine erhebliche Kraftstoffeinspa-
rung unter Beibehaltung gleicher Leistungen erziel-
bar ist. SchlieBlich ist auch die Verwendung unter-
schiedlichster Kraftstoffe mdglich, da die Kolbenge-
schwindigkeit verinderbar und den jeweiligen
Kraftstoffen anpaBbar ist. Versuche haben bewie-
sen, daB Dieselmotore mit der beschriebenen Kine-
matik ohne UmstellungsmaBnahmen und ohne Lei-
stungsabfall auch mit Benzin betrieben werden
kdnnen. AuBerdem besteht die M&glichkeit, wegen
der geringeren Kolbenbelastung  Kolben -
schwicherer Ausbildung oder mit geringerem Ge-
wicht zu verwenden.

in Ausgestaltung der Kraft- oder Arbeitsma-
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schine ist noch vorgesehen, daB der obere
Pleuelabschnitt gabelférmig ausgebildet ist und
eine Lagerscheibe verdrehungsirei fest trégt, an die
der untere Pleuelabschnitt und der Schwenkhebel
mit den der Kurbelwelle bzw. der Stlitzachse abge-
wandten Enden angelenkt sind. Bevorzugt weisen
die Gabelenden des oberen Pleuelabschnitts Ab-
setzungen auf, die durch die Lagerscheibe Uberragt
sind, wobei die Umfangsfiiche der Lagerscheibe
den unteren Pleuelabschnitt zentrisch stiitzt und
der im Bereich der Absetzungen sich erstreckende
Teil der Lagerscheibe gelenkig mit dem Schwenk-
hebel exzentrisch verbunden ist. Hierdurch ist auf
einfache Weise die geforderte axiale Verldngerung
am oberen Pleuelabschnitt und eine schmale
Bauart flir das durch die Pleuelabschnitte gebildete
Pleuel erzielt, wodurch die Pleuelabschnitte und
der Schwenkhebel auch in Mehrzylindermaschinen
platzsparend untergebracht werden kdnnen. Ferner
ist noch vorgesehen, die Stiitzachse entweder im
Motorblock bzw. auBerhalb des Motorblocks an-
zuordnen. Bei der letztgenannten Ausflihrung
durchgreift der Schwenkhebel zur Verbindung mit
der Stiitzachse eine Ausnehmung in der Motor-
blockwandung.

Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungs-
beispiels in der Zeichnung verdeutlicht. Hierin zei-
gen:

Fig. 1 eine Kraft- oder Arbeitsmaschine -
schematisch im Schnitt,

Fig. 2 eine Kraft- oder Arbeitsmaschine im
Schnitt,

Fig. 3 Teilstlicke von Pleuelabschnitten und
Schwenkhebel in Seitenansicht,

Fig. 4 und 5 verschiedene graphische Dar-
stellungen .

In den Fig. ist mit 1 ein Zylinder, z. B. einer
Verbrennungskraftmaschine bezeichnet, der einen
Kolben 2 verschieblich aufnimmt. Der Zylinder 1 ist
beim Ausfiihrungsbeispiel am oberen Ende durch
einen plattenfrmigen Zylinderkopf 3 verschlossen.
Die Einrichtungen fiir die Zufiihrung von Brennstoff
und Luft bzw. Brennstoffgemisch und der Abfih-
rung von Verbrennungsgasen sind aus Griinden
der Ubersicht nicht dargestellt.

Der Kolben 2 nimmt einen Kolbenbolzen 4 auf,
an dem ein oberer Pleuelabschnitt 5 mit seinem
oberen Lager 6 schwenkbeweglich angreift. Der
Pleuelabschnitt 5 ist gabelfSrmig ausgefiihrt und
die Schenkel 7 des Pleuelabschnitts 5 halten im
Bereich der freien Enden mittels Bolzen 8 eine
Lagerscheibe 9, an die das obere Ende eines
unteren Pleuelabschnitts 10 angelenkt ist, der mit
seinem unteren Lager 18 an einer Kurbelwelle 11
angreift. Die Schenkel 7 weisen Absetzungen 12
auf, die durch die Lagerscheibe 9 Uiberragt sind. An
der Lagerscheibe 9 greift mitiels eines Bolzens 13
ein Schwenkhebel 14 mit einem Ende 14" gelenkig,
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an, der mit seinem anderen Ende 14’ in einem an
einer Stlitzachse 15 exzentrisch angeordneten La-
ger 16 schwenkbar gestiitzt ist. Wie insbesondere
die Fig. 1 und 3 zeigen, ist die Anlenkstelle flir den
Schwenkhebel 15 am oberen Pleuelabschnitt 5 um
die Verldngerung 27 Uber die gemeinsame Anlenk-
stelle beider Pleuelabschnitte 5 und 10 hinausge-
fuhrt. Durch Verdrehen der Stlitzachse 15 sind die
Stellungen des Lagers 16 und damit die wirksame
Lange des Schwenkhebels 14 verdnderbar.

In Fig. 1 befindet sich der Kolben 2 im oberen
Totpunkt. Bei Abwérisbewegungen des Kolbens 2
bewegt sich das kolbenseitige Pleuellager 6 ldngs
der Zylinderachse 22 und die Lagerscheibe 9 auf
einer Bewegungsbahn in Form eines Kreisbogens
17. Der Bolzen 13 bewegt sich auf einer weiteren
Kreisbahn 21. Gleichzeitig dreht die Kurbelwelle 11
und mit ihr das kurbelwellenseitige Lager 18 in
Richtung des Pfeils 19. Die Lagednderungen der
Pleuelabschnitte 5, 10 und des Schwenkhebels 14
im unteren Totpunkt des Kolbens 2 entsprechen
den gestrichelten Linien . Die entsprechende Stel-
lung des kurbelwelienseitigen Lagers 18 ist durch
die Buchstaben UT bezeichnet. Es zeigt sich, daB
bei Abwirtsbewegungen des Kolbens 2 aus dem
oberen Totpunkt sich die Bewe gungsbahn 17 fUr
die Lagerscheibe 9 der Zylinderachse 22 annZhert
und diese im weiteren Verlauf der Abwértsbewe-
gungen des Kolbens 2 schneidet. Hierdurch ist
erreicht, daB der Kolben 2 bei seinen Bewegungen
aus dem oberen Totpunkt zundchst nur langsam
vom Totpunkt entfernt wird, wihrend das kurbel-
wellenseitige Pleuellager 18 bereits einen relativ
groBen Kurbelwellenwinkel durchlduft und der
untere Pleuelabschnitt 10 eine Stellung erreicht, in
der er in der Lage ist, ein groBes Drehmoment zu
Ubertragen. Dieser Zusammenhang I48t sich aus
den in den Fig. 3 und 4 dargestellten Kurven
entnehmen. Die Fig. 4 zeigt dabei mit der ausgezo-
genen Linie 23 einen Momentenverlauf bei einer
Verbrennungskraftmaschine erfindungsgemager
Ausbildung. Auf der Abszisse sind die 360" einer
Kurbelwellenumdrehung und auf der Ordinate der
flr konstante Kolbenaufdruckkraft ermittelte Mome-
ntenwert aufgetragen. Die gestrichelte Linie 24 gibt
den Momentenverlauf bei einem herk&mmiichen
Vergleichsmotor wieder. Es zeigt sich, daB das
maximale Drehmoment mit der Linie 23 bei etwa
45" Kurbelwellenumdrehung und bei der gestri-
chelten Linie bei etwa 65° Kurbelwellenumdrehung
erreichbar ist. Geht man mit diesen Werten in die
Fig. 3, welche den Kolbenweg iiber der Kurbelwel-
lenumdrehung zeigt, wobei die ausgezogene Linie
25 die erfindungsgeméBe Verbrennungskraftma-
schine und die gestrichelie Linie 26 flir einen her-
kdmmlichen Vergleichsmotor gelten, so erkennt
man, daB der Kolben 2 beim Verglieichsmotor (Linie
26) seinen oberen Totpunkt friiher verldBt und spi-
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ter wieder erreicht, also insgesamt sehr viel kurzer
im Bereich seiner oberen Totpunkistellung verweilt
als der Kolben 2 der erfindungsgeméfen Ausflih-
rung (Linie 25).

Messungen beim Betrieb des Motors mit der
beanspruchten Kinematik von Pleuel und Schwenk-
hebel haben gezeigt, daB ein um 40 % geringerer
Kraftstoffverbrauch bzw. eine entsprechend h&here
Leistung erreichbar ist. Darliberhinaus enthalten die
Abgase weniger Schadstoffe. Bei den Abgasen
geht der Anteil an Stickoxyd um ca. 55 %, der
Anteil an RupBteilchen um ca. 75 % zurlick. Wie
gesagt, entstehen auch geringere Spitzendrucke
und man erhiit durch den kiirzeren Ziindverzug
eine weiche Verbrennung, das heift, anndhernd
eine  Gleichraumverbrennung. Der Lauf der
Brennkraftmaschine wird dadurch ruhiger. Der Be-
trieb der Verbrennungskraftmaschine kann mit Die-
selkraftstoff, Benzin oder anderweitigen, auch
geringwertigen Kraftstoffen erfolgen.

Anspriiche

1. Kraft- oder Arbeitsmaschine, insbesondere
Verbrennungskraftmaschine mit mindestens einem
Zylinder und einem in diesem axial verschieblichen
Kolben, der tiber einen oberen Pleuelabschnitt und
einem durch ein Gelenk mit diesem verbundenen
unteren Pleustabschnitt mit der Kurbelwelle verbun-
den ist und bei der beide Pleuelabschnitte durch
einen angelenkten gemeinsamen Schwenkhebel an
einer motorgehiusefest einstellbaren Achse abge-
stiitzt sind, dadurch gekennzeichnet, daB der obere
Pleuelabschnitt (5) an dem den Kolben (2) abge-
wandten Ende eine liber das gemeinsame Gelenk
(9) der beiden Pleuelabschnitte (5, 10) hinausge-
fiihrte axiale Verlingerung (27) aufweist und daf
der Schwenkhebel (14) mit dem den Pleuelab-
schnitten (5, 10) zugewandten Ende (14") an der
Verldngerung (27) gelenkig angreift.

2. Kraft- oder Arbeitsmaschine, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stltzachse (15) flir den
Schwenkhebel (14) im Motorblock exzentrisch ein-
stellbar ausgebildet ist.

3. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Stltzachse
(15) radial einstellbar ist.

4. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch
2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Stut-
zachse (15) radial und axial einstelibar ist.

5. Kraft oder Arbeitsmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die L&nge des
unteren Pleuelabschnitts (10) etwa das 1,3fache
der Linge des oberen Pleuelabschnitts (5) betragt,
die Gesamtldnge beider Pleuelabschnitte (5, 10)
etwa 3 % groBer als der Abstand zwischen dem
kolbenseitigen Pleuellager (6) des oberen Pleuelab-
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schnitts (5) und dem von dem kurbelwellenseitigen
Pleuellager (18) des unteren Pleuelabschnitts (10)
beschriebenen Kreis im oberen Tot punkt des Kol-
bens (2) ist und daB die Linge des Schwenkhebels
(14) etwa mit der 1,2fachen Linge des oberen
Pleuelabschnitts (5) ausgefiihrt ist, der radiale Ab-
stand der Anlenkstelle des Schwenkhebels (14) von
der Zylinderachse (22) etwa das 1,0fache der Lan-
ge des oberen Pleuelabschnitts (5) betrdgt und der
FuBpunkt der Projektion des Lagers (16) auf die
Zylinderachse von der Kurbelwellenachse ginen
Abstand besitzt, der etwa 1/3 des Abstands des
kolbenseitigen Pleuellagers (6) des oberen
Pleuelabschnitts (5) von der Kurbelwellenachse im
oberen Totpunkt des Kolbens (2) betragt.

6. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB der obere
Pleuelabschnitt (5) gabelfdrmig ausgebildet ist und
eine Lagerscheibe (9) verdrehungsfrei fest tragt, an
die der untere Pleuelabschnitt (10) zentrisch und
der Schwenkhebe! (14) exzenirisch mit den der
Kurbelwelle (11) bzw. der Stltzachse (15) abge-
wandten Enden angelenkt sind.

7. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Gabelenden
des Pleuelabschnitts Absetzungen (12) aufweisen,
die durch die Lagerscheibe (9) lberragt sind und
daB die Umfangsfliche der Lagerscheibe (9) den
unteren Pleuelabschnitt (10) stiitzt und im Bereich
der Absetzungen (12) der Schwenkhebel (14)
gelenkig mit der Lagerscheibe (9) verbunden ist.

8. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stitzachse
{15) im Motorblock angeordnet ist.

9. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitzachse
(15) auBerhalb des Motorblocks angeordnet ist.
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