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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Kraft- oder Arbeitsmaschine, insbesondere Verbrennungskraftmaschine mit ei-
nem oberen Pleuelabschnitt und einem unteren Pleuelabschnitt zwischen Kolben und Kurbelwelle, die durch
ein gemeinsames Gelenk miteinander verbunden sind und bei der die beiden Pleuelabschnitte durch einen
angelenkten Schwenkhebel an einer motorgehdusefesten Achse abgestiitzt sind.

Bei der Verbrennungskraftmaschine (DE-PS 3030615) sind der Kolben und die Kurbelwelle durch zwei
gelenkig verbundene Pleuelabschnitte miteinander verbunden. Auerdem findet bei dieser Verbrennungskraft-
maschine ein an dem gemeinsamen Gelenk fiir die beiden Pleuelabschnitte angreifender Schwenkhebel
Anwendung, der mit seinem anderen Ende an einem verénderich einstellbaren Exzenter abgestiitzt ist. Obwohl
bei dieser Verbrennungskraftmaschine die Kinematik der beiden Pleuelabschnitte mit dem Schwenkhebel
bereits zu einer verlingerten Verweilzeit des Kolbens in seinem oberen Totpunkt und damit zu einem verbes-
serten Drehmomentenveriauf fiihrt, ist zu einer weiteren Verbesserung des Drehmomentenverlaufs bei einer
Verbennungskraftmaschine dieser Art (EP-A-0292603) vorgeschiagen, den oberen Pleuelabschnitt mit einer
Gber das gemeinsame Gelenk hinausgefiihrten Verldngerung zu versehen und den Schwenkhebel an der Ver-
langerung angreifen zu lassen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, bei Verbrennungskraftmaschinen der voriiegenden Gattung, Mafinahmen
zu L eistungssteigerungen bei verringertem Gewicht und zum Verbessemn des Massenausgleichs sowie zum
Betrieb mit unterschiedlichen Kraftstoffen zu schaffen.

ErfindungsgemaR ist diese Aufgabe geldst dadurch, daR der obere Pleuelabschnitt symmetrisch in der
Langsmittelebene einen streifenfdrmigen Steg mit einem an dem dem Kolben abgewandten Ende angeordne-
ten Zylinderabschnitt fest aufweist, dessen den Steg zu beiden Seiten Giberragende Teilabschnitte Ringteile
des unteren Pleuelabschnitts lagern und daf im oberen Zylinderabschnitt in der Stegebene und im unteren
Pleuelabschnitt zwischen den Ringteilen Ausnehmungen vorgesehen sind, die quer durch einen im Zylinder-
abschnittim Abstand der Zylinderabschnittsachse exzentrisch gelagerten Bolzen durchgriffen sind, an dem der
Schwenkhebel mit einem Ende angreift. Abgesehen der auf diese Weise erreichten Gewichtseinsparung, ins-
besondere beim oberen Pleuelabschnitt, Bolzen und Schwenkhebel von etwa einem Drittel gegenlber dem
Gewicht der bekannten Verbrennungskraftmaschinen, erlaubt der Steg Biegebeanspruchungen in Grenzen
aufzunehmen und auszugleichen. Ferner wird ein schmaler Aufbau des Pleuels erzielt, so daB die Gegenge-
wichte der Kurbelwelle gering gehalten und platzsparend ausbildbar sind.

In Ausgestaltung der Verbrennungskraftmaschine ist vorgesehen, den unteren Pleuelabschnitt durch Gber
eine Teillinge durch Klemmglieder, z.B. Schrauben miteinander verbundene Halften zu bilden, die an den kol-
benseitigen Enden je einen der Ringteile aufweisen, wobei die gegemeinsame Breite beider Pleuelabschnitt-
shilften gleich oder kleiner als die axiale Lénge des Zylinderabschnitts ist. Die Teilung des unteren
Pleuelabschnitts gibt die Voraussetzung fiir eine einfache Montage der Pleuelabschnitte und des Schwenkhe-
bels.

Von besonderem Vorteil hat sich jedoch erwiesen, wenn die beiden Ringteile des unteren Pleuelabschnitts
anstelle bekannter Gleitlager durch Nadellager auf die Teilabschnite des oberen Pleuelabschnitts abgestiitzt
sind. Zur Vermeidung von zusétzlichen Haltegliedern zur Verhtung unerwiinschter axialer Bewegungen des
Bolzens ist vorgesehen, dak der Bolzen mit PreBsitz durch den Schwenkhebel umfaBt ist und mittels des
Schwenkhebels verschiebungsfrei im Zylinderabschnitt gehalten ist.

Letztlich besteht noch die Mdglichkeit, die wirksame Lange des Schwenkhebels dadurch veranderlich zu
gestalten, daR der Schwenkhebel mit dem dem Zylinderabschnitt abgewandten Ende an einem auf einer dreh-
beweglichen Scheibe exzentrisch ausgebildeten Achse oder Welle gelagert ist.

Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in der Zeichnung verdeutlicht. Hierin zeigen :

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

Fig. 2 Pleuelabschnitte und Schwenkhebel geman einer Ausfihrung im Schnitt,
Fig. 3 Pleuelabschnitte und Schwenkhebel gemag Fig. 2 in Seitenansicht,

Fig. 4 einen oberen Pleuelabschnitt im Schnitt,

Fig. 5 einen unteren Pleuelabschnitt in Vorderansicht

Fig. 6 einen Schwenkhebel in Vorderansicht und

Fig. 7und 8 verschiedene grafische Darstellungen

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 plattenfdr-
migen Zylinderkopf 3 verschlossen. Die Einrichtungen fiir die Zufihrung von Brennstoff und Luft bzw. Brenn-
stoffgemisch und der Abfiihrung von Verbrennungsgasen sind aus Griinden der Ubersicht nicht dargestelit.
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Der Kolben 2 nimmt, wie insbesondere die Fig. 2 bis 6 zeigen einen Kolbenbolzen 32 auf, an dem der obere
Pleuelabschnitt 30 mit seinem oberen Lager 31 gelagert ist. Weiter weist der Pleuelabschnitt 30 an dem dem
Kolben 2 abgewandten Ende einen Zylinderabschnitt 33 auf. Das Lager 31 und der Zylinderabschnitt 33 sind
durch einen symmetrisch zur Langsmittelachse des oberen Pleuelabschnitts 30 sich erstreckenden Steg 34’
miteinander verbunden. An den Teilabschnitten 33’ und 33" des Zylinderabschnitts 33 sind Ringteile 36 und
36’ eines mit seinem Lager 34 mit der Kurbelwelle 11 verbundenen unteren Pleuelabschnitts 35 gelagert. Das
Lager 31, die Teilabschnitte 33’ und 33" sowie das Lager 34 nehmen Nadellager 43 auf. Im Zylinderabschnitt
33 und zwischen den Teilabschnitten 33’ und 33" sind Ausnehmungen 38 und 38’ vorgesehen, durch die ein
Schwenkhebel 39 hindurchgreift, der einen in den Teilabschnitten 33’ und 33" drehbar gefiihrten Bolzen 40
mit PreRsitz umfaRt und mit seinem anderen Ende 39' an einer motorgehausefesten Abstiitzung, z.B. einem
auf einer drehbar einstellbaren Scheibe 44 exzentrisch angeordneten Zapfen 41 abgestiitzt ist. Der Bolzen 40
ist mit seiner Mittelachse, wie in den Fig. verdeutlicht, zur Mittelachse des Zylinderabschnitts 33 um eine Ver-
lingerung 27 versetzt. Die Ausgestaitung der Pleuelabschnitte 30 und 35 erbringt ein besonders schmales
Pleuel mit verringertem Gewicht, wodurch ein giinstiger Massenausgleich und eine vorteilhafte FOhrung der
Kurbelwelle 11 zum Pleuel erfolgen kann. SchlieBlich erbringt der Steg 34’ des oberen Pleuelabschnitts 30 zu
beiden Seiten Freirdume 45, durch die Kurbelwellenteile, etwa Massenausgleichsgewichte hindurchfiihrbar
sind. AuRerdem greift der Schwenkhebel 39 im Bereich der L&ngsmittelebene an den Pleuelabschnitten 30 und
35 an, wodurch Kippmomente an Schwenkhebel 39 und Pleuelabschnitten 30, 35 vemieden sind. Es versteht
sich, daR anstelle des den Schwenkhebel 39 stiitzenden Zapfens 41 auch eine umlaufende Welle als Stiitzglied
fiir den Schwenkhebel 39 Anwendung finden kann.

Der untere Pleuelabschnitt 35 ist beim Ausfiihrungsbeispiel durch Hélften 35’, 35" gebildet, die durch
Klemmglieder, z.B. Schrauben 44 aneinander gehalten sind. Zur Vermeidung Gberstehender Enden sind Ein-
senkungen 46 fiir die Aufnahme der Schraubenk&pfe 47 und Muttern 48 der Klemmglieder vorgesehen.

In Fig. 1 befindet sich der Kolben 2 im oberen Totpunkt. Bei Abwértsbewegungen des Kolbens 2 bewegt
sich der Kolbenbolzen 32 ldngs der Zylindersachse 22 und die Ringteile 36, 36’ auf einer Bewegungsbahn in
Form eines Kreisbogens 17. Der Bolzen 40 bewegt sich auf einer weiteren Kreisbahn 21. Gleichzeitig dreht
die Kurbelwelle 11 und mit ihr das kurbelwellenseitige Lager 34 in Richtung des Pfeils 19. Die Lagednderungen
der Pleuelabschnitte 30, 35 und des Schwenkhebels 39 im unteren Totpunkt des Kolbens 2 entsprechen den
gestrichelten Linien. Die entsprechende Stellung des kurbelwellenseitigen Lagers 34 ist durch die Buchstaben
UT bezeichnet. Es zeigt sich, daR bei Abwartsbewegungen des Kolbens 2 aus dem oberen Totpunkt sich die
Bewegungsbahn 17 der Zylinderachse 22 annahert und diese im weiteren Verlauf der Abwértsbewegungen
des Kolbens 2 schneidet. Hierdurch ist erreicht, daf der Kolben 2 bei seinen Bewegungen aus dem oberen
Totpunkt zunichst nur langsam vom Totpunkt entfernt wird, wahrend das kurbelwellenseitige Pleuellager 34
bereits einen relativ grossen Kurbelwellenwinkel durchlduft und der untere Pleuelabschnitt 35 eine Stellung
erreicht, in der er in der Lage ist, ein groRes Drehmoment zu Gbertragen.

Die Fig. 7 zeigt mit der ausgezogenen Linie 23 einen Momentenverlauf bei einer Verbrennungskraftma-
schine erfindungsgemaRer Ausbildung. Auf der Abszisse sind die 360° einer Kurbelwellenumdrehung und auf
der Ordinate der fir konstante Kolbenaufdruckkraft ermittelte Momentenwert aufgetragen. Die gestrichelte
Linie 24 gibt den Momentenverlauf bei einem herkdmmlichen Vergleichsmotor wieder. Es zeigt sich, daR das
maximale Drehmoment mit der Linie 23 bei etwa 45° Kurbelwellenumdrehung und bei der gestrichelten Linie
bei etwa 65° Kurbelwellenumdrehung erreichbar ist. Geht man mit diesen Werten in die Fig. 8 welche den Kol-
benwegq tber der Kurbelwellenumdrehung zeigt, wobei die ausgezogene Linie 25 die erfindungsgeméie Ver-
brennungskraftmaschine und die gestrichelte Linie 26 fiir einen herkdmmlichen Vergleichsmotor gelten, so
erkennt man, daR der Kolben 2 beim Vergleichsmotor (Linie 26) seinen oberen Totpunkt friiher verialt und spa-
ter wieder erreicht, also insgesamt sehr viel kilrzer im Bereich seiner oberen Totpunkstellung verweilt als der
Kolben 2 der erfindungsgeméRen Ausfiihrung (Linie 25).

Messungen beim Betrieb des Motors mit der beanspruchten Kinematik von Pleuel und Schwenkhebel
haben gezeigt, daR ein um 40% geringerer Kraftstoffverbrauch bzw. eine entsprechend h&here Leistung
erreichbar ist. Dariiberhinaus enthalten die Abgase weniger Schadstoffe. Bei den Abgasen geht der Anteil an
Stickoxyd um ca. 55%, der Anteil an RuBteilchen um ca. 75% zuriick. Wie gesagt, entstehen auch geringere
Spitzendrucke und man erhilt durch den kiirzeren Ziindverzug eine weiche Verbrennung, das heiRt, anndhernd
eine Gleichraumverbrennung. Der Lauf der Brennkraftmaschine wird dadurch ruhiger. Der Betrieb der Verbren-
nungskraftmaschine kann mit Dieselkraftstoff, Benzin oder anderweitigen, auch geringwertigen Kraftstoffen,
2.B. Pflanzendlen erfolgen. AuRerdem bieibt der Motor insgesamt kiihler, wodurch ein verkleinertes Kihisy-
stem Anwendung finden kann. Versuche haben gezeigt, da der Motor ggf. sogar ohne Wasserkihlung gefah-
ren werden kann. Eine vergroRerte Motordimenge miteinem notfalls zugordneten Olkihler diirfte zur Abfiihrung
der verringerten Warmemenge ausreichen. Hierdurch sind auch Vorteile hinsichilich des Gefrierschutzes bei
Winterbetrieb gegeben.
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Patentanspriiche

1. Kraft- oder Arbeitsmaschine, insbesondere Verbrennungskraftmaschine, mit einem oberen Pleuelab-
schnitt und einem unteren Pleuelabschnitt zwischen Kolben und Kurbelwelle, die durch ein gemeinsames
Gelenk miteinander verbunden sind und bei der die beiden Pleuelabschnitte durch einen angelenkten
Schwenkhebel an einer motorgehiusefesten Achse abgestiitzt sind, wobei der obere Pleuelabschnitt (30) sym-
metrisch in der LAngsmittelebene einen streifenformigen Steg (34) mit einem an dem dem Kolben abgewandten
Ende angeordneten Zylinderabschnitt (33) aufweist, dessen den Steg (34) zu beiden Seiten Gberragende Teil-
abschnitte (33') und (33") Ringteile (36, 36") des unteren Pleuelabschnitts (35) lagern und im Zylinderabschnitt
(33) in der Stegebene und im unteren Pleuelabschnitt (35) zwischen den Ringteilen (36, 36") Ausnehmungen
(38, 38') vorgesehen sind, die quer durch einen im Zylinderabschnitt (33) im Abstand der Zylinderabschnitt-
sachse exzentrisch gelagerten Bolzen (40) durchgriffen sind, an dem der Schwenkhebe! (39) mit einem Ende
angreift.

2. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dat der untere Pleuelabschnitt
(35) Gber eine Teilléinge durch Klemmglieder (44) miteinander verbundene Halften (35', 35”) gebildet ist, die
an den kolbenseitigen Enden je einen Ringteil (36, 36) aufweisen und daR die gemeinsame Breite beider
Pleuelabschnittshalften (35', 35”) gleich oder kleiner als die axiale Lange des Zylinderabschnitts (33) ist.

3. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die beiden Ringteile
(36, 36") des unteren Pleuelabschnitts (35) mittels Nadellager (43) auf den Teilabschnitten (33', 33") des oberen
Pleuelabschnitts (30) abgestiitzt sind.

4. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Bolzen (40) mit Preft-
sitz durch den Schwenkhebel (39) umfaft ist und mittels des Schwenkhebels (39) verschiebungsfrei im Zylin-
derabschnitt (33) gehalten ist.

5. Kraft- oder Arbeitsmaschine nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, daf der Schwenkhebel
(39) mit dem dem Zylinderabschnitt (33) abgewandten Ende an einem auf einer drehbeweglichen Scheibe (44)
exzentrisch ausgebildeten Achse (41) oder Welle gelagert ist.

Claims

1. An engine or production machine, more especially an internal combustion engine, having an upper con-
necting-rod portion and a lower connecting-rod portion between the piston and crankshaft, said portions being
interconnected by means of a common pivot joint, and wherein the two connecting-rod portions are supported
by a pivotally mounted pivotal lever on an axle integral with the motor housing, the upper connecting-rod portion
(30) being provided symmetrically in the central longitudinal plane with a strip-like web (34) having a cylindrical
portion (33) disposed on the end remote from the piston, the partial sections (33') and (33") of which cylindrical
portion protrude beyond the web (34) on both sides and support annular portions (36, 36') of the lower con-
necting-rod portion (35), and recesses (38, 38') are provided in the cylindrical portion (33) in the web plane
and in the lower connecting-rod portion (35) between the annular portions (36, 36') and have a bolt/pin (40)
extending therethrough, which pin is eccentrically mounted in the cylindrical portion (33) at a distance from the
axis of the cylindrical portion, one end of the pivotal lever (39) engaging with said pin.

2. Engine or production machine according to claim 1, characterised in that, over part of its length, the lower
connecting-rod portion (35) is formed by halves (35, 35"), which are interconnected by means of clamping
members (44) and which each have an annular portion (36, 36') on the ends adjacent to the piston, and in that
the joint width of both connecting-rod portion halves (35', 35") is identical to or smaller than the axial length of
the cylindrical portion (33).

3. Engine or production machine according to claims 1 and 2, characterised in that the two annular portions
(36, 36) of the lower connecting-rod portion (35) are supported by means of needle bearings (43) on the partial
sections (33, 33”) of the upper connecting-rod portion (30).

4 Engine or production machine according to claim 1, characterised in that the pin (40) is surrounded by
the pivotal lever (39) with a press fit and is retained in the cylindrical portion (33) in a non-displaceable manner
by means of the pivotal lever (39).

5. Engine or production machine according to claims 1 and 4, characterised in that the pivotal lever (39)
is mounted with the end remote from the cylindrical portion (33) on an axle (41) or shaft, which is provided eccen-
trically on a rotatable disc (44).
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Revendications

1. Machine motrice ou de travail, en particulier machine & combustion interne, comportant un segment
supérieur de bielle et un segment inférieur de bielle entre le piston et le vilebrequin, qui sont reliés I'un & I'autre

- par une articulation commune, et dans laquelle les deux segments de bielle sont appuyés, par un levier pivotant

articulé, & un axe solidaire du carter du moteur, le segment supérieur de bielle (30) présentant symétriquement
dans le plan longitudinal médian un corps (34) en forme de barre & trongon cylindrique (33) agencé & I'extrémité
opposée au piston, dont les trongons partiels (33’ et 33") faisant saillie des deux c6tés du corps (34) regoivent
des parties annulaires (36, 36') du segment inférieur de bielle (35) et, dans le trongon cylindrique (33) dans le
plan du corps et dans le segment inférieur de bielle (35) entre les parties annulaires (36, 36"), sont prévus des
évidements (38, 38') qui sont transversalement traversés par un boulon (40) monté excentriquement dans le
trongon cylindrique (33) & distance de I'axe de ce dernier, boulon avec lequel s’engage, & une extrémité, le
levier pivotant (39).

2. Machine motrice ou de travail selon la revendication 1, caractérisée en ce que le segment inférieur de
bielle (35) est formé, sur une partie de sa longueur, de moitiés (35', 35") reliées I'une & 'autre par des organes
de serrage (44), et qui présentent, aux extrémités du coté du piston, & chaque fois une partie annulaire (36,
36"), et en ce que la largeur commune des deux moitiés (35, 35”) du segment de bielle est identique & ou plus
petite que la longueur axiale du trongon cylindrique (33).

3. Machine motrice ou de travail selon les revendications 1 et 2, caractérisée en ce que les deux parties
annulaires (36, 36') du segment inférieur de bielle (35) sont appuyées sur les tronquons partiels (33, 33”) du
segment de bielle supérieur (30) par des paliers a aiguilles (43).

4. Machine motrice ou de travail selon la revendication 1, caractérisée en ce que le boulon (40) est entouré
par le levier pivotant (39) avec ajustage serré et est maintenu immobile dans le trongon cylindrique (33) au
moyen du levier pivotant (39).

5. Machine mofrice ou de travail selon les revendications 1 et 4, caractérisée en ce que le levier pivotant
(39) est monté, par son extrémité opposée au trongon cylindrique (33), sur un axe (41) ou arbre prévu excen-
friquement sur un disque rotatif.
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