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@ Fliissigkeitsgekiihiter Kolben fiir Brennkraftmaschinen.

€) Bel einem gebauten gekiihiten Kolben ist das aus ei-
nem Eisenwerkstoff bestehende Oberteil mit dem Unterteil
iiber libliche Mittel verbunden, wobei sich auf der Untersei-
te des Oberteils ein an der korrespondierenden Fldche des
Unterteils abstiitzender Ring befindet, der sowohl die radia-
le innere Begrenzung des zur Verbindungsebene offenen
Kiihikanals im Oberteil als auch einen zentralen, mit dem
Kihlkanal tiber radial angeordnete Kihimittelbohrungen
verbundenen, zur Verbindungsebene offenen Kihlraum im
Oberteil einschliesst.

Zum Zwecke einer Verbesserung der Kihlwirkung in
den heissesten Bereichen des Oberteils und einer Ver-
gleichméssigung der Temperaturverteilung im Ringfeld wird
der obere Wandbereich des Kihlkanals mit einem hoch-
wérmeleitenden Stoff beschichtet.
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Flussigkeitsgekiihlter Kolben filir Brennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf einen gebauten, fllssigkeits-
geklihlten Kolben filir Brennkraftmaschinen, insbesondere filir
mittelschnellaufende Dieselmotoren, dessen Untertell mit
dem aus einem Eisenwerkstoff bestehenden Oberteil iber
ibliche Mittel verbunden und bei dem auf der Unterseite

des Oberteils ein konzentrisch verlaufender, auf der gegen-
Uberliegenden Fl&che des Unterteils sich abstlitzender Ring
derart angeordnet ist, daf® der Ring sowohl die radiale
innere Begrenzung des im Oberteil hinter dem Feuersteg

und wenigstens einem Teil der Ringpartie befindlichen

zur Verbindungsebene offenen, ringférmigen Kidhlkanals
bildet als auch einen zentralen, mit dem Kilhlkanal {iber
radial angeordnete Klhlmittelbohrungen verbundenen, zur
Verbindungsebene offenen Kiihlraum im Oberteil einschlieBt,
wobei der Kiihlkanal und der Kihlraum {ber entsprechende,

im wesentlichen parallel zur Kolbenlidngsachse im Unterteil
verlaufende Kiihlmittelzu- bzw. -ablaufleitungen mit dem
Kihlmittelumlaufsystem in Verbindung stehen.

Dieser gebaute Kolben wird fiir hdchste Motorleistungen
und/oder Schwerdlbetrieb eingesetzt. Damit ist eine
Kihlung in jedem Fall erforderlich. Sie ist eine Zwangs-
kithlung oder Einspritzkihlung mit Shakerr&umen als
Standardkonstruktion. Der OldurchfluR kann radial von
auRen nach innen oder umgekehrt erfolgen.
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Un die MaRe und Gewichte eines solchen gebauten Kolbens
m8glichst klein zu halten, besteht das Oberteil des
Kolbens aus einem wdrmebestd@ndigen Eisenwerkstoff, ins-
besondere Schmiedestahl, und das Unterteil aus einer
eutektischen Aluminium-Silizium-Kolbenlegierung oder
Eisenlegierung mit Kugelgraphit, wobei die beiden Bauteile
durch Zuganker oder Schrauben, durch L&ten oder Schweifen
miteinander verbunden und im Bereich der Verbindungsebene
der Bauteile Kiihlrdume angeordnet sind, um die im oberen
Kolbenbereich anfallende Wédrmemenge, die nicht anders
abgeleitet werden kann, abzufiihren.

In der Regel liegt bei solchen Kolben eine relativ flache
Brennraummulde vor; so da® die h&chste Bodentemperatur
von Uber im allgemeinen 350 bis 400°C, gegebenenfalls
auch dariiber, infolge der Ausbildung der Diisenstrahlen
des eingespritzten Brennstoffs am HuBeren schrégen Mulden-
rand auftritt. An dem korrespondierenden Teil der vom
Kih1l81 benetzten Innenwand des Kithlkanals k&nnen dann
Temperaturen um 240 bis 270°C entstehen, die sich durch
gelbe bis blaue Anlauffarben auf der Stahloberfldche
bemerkbar machen und bereits in der N&he bzw. iliber dem
Flammpunkt von handelsfiblich verwendeten Schmierdlen

flir Dieselmotoren liegen. Die Erfahrung mit solchen im
Betrieb befindlichen Kolben bestdtigt gelegentlich die
Vermutung, daf® in dem genannten Bereich des Kihlkanals
das Kiihl5l sehr schnell verkokt und eine isolierende
Ulkohleschicht bildet, die die Kihlwirkung in der Weise
vermindert, daf die Temperaturen wesentlich erh&ht und
damit die Festigkeitswerte des Kolbenwerkstoffs absinken,
der Kriechwiderstand verringert und die thermische
Deformation erhbht werden. Dies kann, wie verschiedentlich
beobachtet, zu bleibenden Verformungen fiihren. Diese
Erkenntnisse fiihrten zur Konstruktion von Olleitringen,
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die den Olstrom zu den heiResten Stellen flihren, dort
die Strémungsgeschwindigkeit erh&hen und die Oberfl&chen-
temperatur absenken (DE-0S 27 23 619).

Grundlegende Modelluntersuchungen am Kihlsystem gebauter
Kolben haben nun gezeigt, daR der gr8fte Teil der Warme-
mengen im oberen Teil der Kihlraumh&lfte, dagegen nennens-
werte Widrmemengen im unteren Teil der Kihlraumh&lfte
jedoch nicht mehr iibertragen werden. Das hat zur Folge,
daR die Temperatur im Bereich des ersten Kolbenrings auf
110 bis 120°C absinkt und es zur unerwiinschten Kondensation
von SO3 und allen damit verbundenen Nachteilen, wie z.B.
Korrosionserscheinungen, kommt. Im {ibrigen wird durch die
hohe Wdrmekonzentration mit Temperaturen von 300 bis 350°C
an der BodenauBenfldche die Gestaltfestigkeit des Kolbens
durch thermische Deformation beeinfluft.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, beil
dem eingangs beschriebenen Kolben eine Verbesserung der
Kiihlwirkung durch Absenken der Temperatur in den heiBesten
Bereichen des Kolbenoberteils und dabel gleichzeitig eine
Vergleichm&figung der Temperaturverteilung und damit An=-
hebung des Temperaturniveaus im Ringfeld des Kolbenober-
teils zu erreichen.

Die Ldsung dieser Aufgabe besteht erfindungsgem&® in einer
Beschichtung der Wand im Bereich des oberen Kiihlraumteils
mit einem hochw&drmeleitenden Stoff, die vorzugsweise eine
Dicke von mindestens 0,5 mm aufweist.

Durch diese MaRnahme ergibt sich eine optimale Kithlwirkung,
die sich insbesondere dadurch auszeichnet, daf® ein wesent-
licher Teil der bisher in einer begrenzten Oberfldche der

oberen Klihlraumhédlfte Ubertragenen Wdrmemenge nunmehr von
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der Oberfldche der gesamten oberen Kihlraumhdlfte lber-
tragen wird, was zu einem entscheidenden Temperatur-
anstieg im Ringfeld und zu einer Temperaturabsenkung am
Kolbenboden filihrt, so da® die Kondensation von 803 im
Ringfeld vermieden und die Gestaltfestigkeit des Kolbens
nicht mehr beeintrdchtigt wird. Weiterhin wird der
Wirkungsgrad der Wdrmeabfuhr lUber den Kiihlkanal ver-
bessert, so dal® Oberfldche und Volumen des Kihlkanals
bei gleicher Kihlwirkung verringert werden kdnnen.

Die Erfahrung hat gezeigt, da® es zur Erzielung des ge-
wiinschten Effektes schon ausreicht, wenn lediglich der
kolbenauBenseitige Bereich des oberen Kihlraumteils mit
einem hochwidrmeleitenden Stoff beschichtet ist.

Im Rahmen der Ausgestaltung der Erfindung weist die
Beschichtung eine durch Rippen vergréferte, wdrmeabfiihrende
Oberfliche auf, die von der Kiihlflilissigkeit benetzt wird
und den Wdarmetransport erhoéht.

Fir die Beschichtung kommt vorzugsweise neben reinem
Kupfer auch Aluminium bzw. deren Legierungen in Betracht.

ZweckmiBigerweise wird die hochwédrmeleitende Schicht
galvanisch abgeschieden oder im Verbundguf durch eine
feste intermetallische Bindung mit dem Eisenwerkstoff
verbunden.

Es ist ebenso m8glich, die Beschichtung mechanisch mit
dem Kolbenoberteil zu verklammern oder zu verstemmen.

Eine Abwandlung der Erfindung besteht darin, daB die Be-
schichtung aufenseitig im Bereich des Feuerstegs ange-
bracht ist. '
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfithrungs-
beispielen n&her erldutert:

Es zeigen:

Fig., 1 einen Querschnitt durch den Oberteil 1 eines
Kolbens 2 im Bereich des Kiihlkanals 3, der mit
einer aus Kupfer bestehenden, galvanisch abge-

schiedenen Beschichtung 4 versehen ist.

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Oberteil 5 eines
Kolbens 6 im Bereich des Kithlkanals 7, der mit
einer galvanisch aufgebrachten Beschichtung, die
kolbenbodenseitig Rippen 8 aufweist, versehen ist.

Fig. 3, 4 einen Querschnitt durch die Oberteile 9, 10 eines

' Kolbens 11, 12 im Bereich des Kilhlkanals 13, 14,
wobel der an den Feuersteg angrenzende Teil des
Kiihlkanals eine mit dem Oberteil mechanisch ver-
klammerte Beschichtung 15, 16 aus Aluminium .
aufweist.

Fig. 5 einen Querschnitt durch den mit einer mechanisch
verklammerten, Rippen 17 aufweisenden Beschichtung
18 versehenen Oberteil 19 eines Kolbens 20 im
Bereich des Kiihlkanals 21.

Fig. 6 einen Querschnitt durch den Oberteil 22 eines
Kolbens 23 im Bereich des Kihlkanals 24. Auf der
Aufenseite des Kilhlkanals ist im Bereich des
Feuerstegs 25 eine mechanisch verklammerte Be-
schichtung 26 angeordnet.



10

15

20

25

30

- - - - - a -
- - -

an -~ -. -

_ 5 - 0035290

PATENTANSPRUCHE

. Gebauter, fllissigkeitsgekiihlter Kolben fir Brennkraft-

maschinen, insbesondere fiir mittelschnellaufende Diesel-
motoren, dessen Unterteil mit dem aus einem Eisenwerk-
stoff bestehenden Oberteil Uber {ibliche Mittel verbunden
und bei dem auf der Unterseite des Oberteils ein kon-
zentrisch verlaufender, auf der gegeniliberliegenden
Fl&che des Unterteils sich abstlitzender Ring derart
angeordnet ist,'daﬁ der Ring sowohl die radiale innere
Begrenzung des im Oberteil im Bereich hinter dem Feuer-
steg und wenigstens einem Teil der Ringpartie befind~-
lichen zur Verbindungsebene offenen ringfdrmigen Kihl-
kanal bildet als auch einen zentralen, mit dem Kiihlkanal
iber radial angeordnete Kithlmittelbohrungen verbundenen,
zur Verbindungsebene der beiden Kolbenbauteile offenen
Kiihlraum im Oberteil einschlieft, wobei der Kiithlkanal
und der Kithlraum iber entsprechende, im wesentlichen
parallel zur Kolbenlidngsachse im Unterteil verlaufende
Kihlmittel- bzw. —-ablaufleitungen mit dem Kihlmittel-

umlaufsystem in Verbindung stehen, dadurch gekennzeichnet,

da® die Wand im Bereich des oberen Kihlraumteils (3, 7,
13, 14, 21, 24) mit einem hochwdrmeleitenden Stoff (4,
15, 16, 18, 26) beschichtet ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Schichtdicke mindestens 0,5 mm betrigt.

.Kolben nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

daB® nur der kolbenaufenseitige Bereich des oberen Kihl-
raumteils (13, 14, 24) beschichtet ist.

Kolben nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daf® die Beschichtung eine durch Rippen (8, 17)

vergrifertes wdrmeabfiihrende Oberfl&che aufweist.

oW
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Abwandlung des Kolbens nach einem oder mehreren der

Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daRk die

Beschichtung (26) auRenseitig im Bereich des Feuer-

stegs (25) angebracht ist.

Kolben nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekenn-

zZzeichnet, daB die Beschichtung galvanisch abgeschieden

oder im VerbundguR® durch eine feste intermetallische
Bindung mit dem Eisenwerkstoff verbunden ist.

Kolben nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daf die Beschichtung mechanisch mit dem

Kolbenoberteil verklammert oder verstemmt ist.
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