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@ Mehrteiliger Hubkolben fiir Brennkraftmaschinen.

@ Beschrieben wird ein mehrteiliger Hubkolben fiir Brenn-
kraftmaschinen, insbesondere solche, bei denen die trans-
latorische Bewegung zweier gegeniberliegender, gleich-
laufender Kolben durch einen Kurbelschieifentrieb in Rota-
tionsbewegung umgewandelt wird, mit einer starr mit den
< beiden Kolben verbundene Kolbenstange. Dieser Kolben
enthdlt ein aus keramischem Wekstoff bestehendes Kol-
benhemd (1) mit Kolbenhemdboden (2), einen aus keramis-
chem Werkstoff hergesteliten Koibenboden (3) mit Feuersteg
{4), versehen mit einer Ringnut (6} zur Aufnahme eines aus
keramischem Werkstoff bestehenden, geschlitzten Kolbenr-
Iw inges (7), wobei der Kolbenboden (3) auf dem Kolbenhemd-
O) boden {2) korrespondierend sitzt und beide Kolbenhauptteile
™ (1, 2 und 3, 4) durch eine gemeinsame Zentrierhiilse (5),
ebenfalls aus keramischem Werkstoff, radial fixiert sind,
ferner ein auf der Kolbenstange (12) mit PaBsitz (14) fixiertes,
aus Metall oder einer Metallegierung, insbesondere einer
o Aluminiumlegierung hergestelltes Zentrierstick (8) mit
w Grundplatte (9), auf welcher der Kolbenhemdboden (2) sitzt,

und einen, aud dem gleichen Werkstoff wie das Zentrierstiick -
(8) mit Grundplatte {9) hergestellten, auf dem Kolbenboden
(3) sitzenden und radial bis zu dessen Feuersteg (4) sicch
erstreckenden AbschluBdeckel {10) mit Zentriernabe (11), die
gegeniiber dem Zentrierstiick (8) radial fixiert ist, mit einem
acialen Distanzspalt {23) zwischen beiden Teilen (8 und 11), =
wobei der Kolbenhemdboden (2) under der Kolbenboden (3}
zwischen dem AbschluRdeckel (10) und der Grundplatte (9)
durch eine der Kolbenstange (12} zugeordnete Vers-
chraubung (13) axial zusammengespannt sind.
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Mehrteiliger Hubkolben fiir Brennkraftmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf einen mehrteiligen Hubkol-
ben fiir Brennkraftmaschinen, insbesondere solche, bei

denen die translatorische Bewegung zweier gegeniiberliegen
der, gleichlaufender Kolben durch einen Kurbelschleifen-
trieb in Rotation umgewandelt wird, mit einer starr mit
den beiden Kolben verbundenen Kolbenstange, wie es bei-
spielsweise in der DE-PS 920 758 beschrieben und darge-
stellt ist.

Aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzte Hubkolben von
Brennkraftmaschinen sind im sogenannten GroBmotorenbau in
vielen Ausfiihrungsformen bekannt. Dort findet der mehr-
teilige Arbeitskolben seit langem Verwendung. Die Griinde
liegen in den verschiedenen Belastungen, denen der Motor-
kolben ausgesetzt ist. So ist der Kolbenboden mit seinem
Feuersteg thermischen Wechselbeanspruchungen und statischen
Driicken ausgesetzt. AuBerdem ist der Kolben insgesamt
hohen dynamischen Beschleunigungs- und VerzOgerungskraften
unterworfen. Bei Motoren mit Schubkurbelgetriebe, insbe-
sondere bei Kurzhubernllasten auf dem Kolbenhemd durch

die hohen Normaldriicke groBe Biegekriédfte.

Nachdem Keramik als Werkstoff neuerdings ebenfalls Eingang
in den Motorenbau gefunden hat und bei derartigen sog.
Keramik-Motoren alle gleitend miteinander in Beriihrung
stehenden Teile aus dem gleichen Werkstoff bestehen miissen,
also auch der notwendige XKolbenring aus Keramik herzu-
stellen ist, stellt sich das Problem der Montage solcher
Kolbenringe. Wie die Erfahrung zeigt, reicht die Elasti-
2zitdt solcher Kolbenringe nicht dazu aus, diesen iiber das
Kolbenhemd zu streifen, um ihn in die Kolbenringnut gy
bringen.
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Die Aufgabe der Erfindung ist daher darin gzu sehen, die
Mehrteiligkeit eines Hubkolbens derart unter dem Aspekt
auszurichten, daB8 die Montage bzw. Anordnung eines aus
keramischem Werkstoff bestehenden Kolbenringes in seiner
dafir vorgesehenen Ringnut im Feuersteg des Kolbenbodens,
also eines Kolbenringes, der vom Material her sich nicht
aufweiten 1d8% ohne zu brechen, ohne weiteres mdglich ist.
Dariiber hinaus soll die konzipierte Mehrteiligkeit den
an einen solchen Kolben gestellten Forderungen besziiglich
thermischer und dynamischer Belastbarkeit entgegenkommen
sowie seine Laufeigenschaften und Lebensdauer verbessern.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemif durch die im Patent-
anspruch 1 angefilhrten Merkmale gelést.

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung erfolgt durch die
in den Unteranspriichen niedergelegten Merkmale.

Der erfindungsgemiéBe Aufbau des Hubkolbens erlaubt vor der
Montage seiner HauptteiXe eine Anordnung des Kolbenringes
in der dafir vorgesehenen Ringnut im Feuersteg des Kolben-
bodens ohne weiteres. Das aus keramischem Werkstoff be-
stehende Kolbenhemd und der aus keramischem Werkstoff
hergestellte Kolbenboden mit dem Feuersteg ergeben gute
Gleitfédhigkeit und hohe lLebensdauer. Das aus metallischem
Werkstoff bestehende Zentrierstiick mit der Grundplatte
und der obere AbschluBdeckel mit der Zentriernabe aus dem
gleichen Werkstoff zentrieren nicht nur den Hubkolben auf
dem Kolbenstangénende-sondern garéntieren auch elne siche-
re Zusammenspannung der Kolbenhauptteile, da die Elasti-
zitdt des metallischen Materials den auftretenden wechseln-
den Dauerbelastungen gewachsen ist. AuBlerdem wird die
wihrend des Verbrennungsvorganges am Kolbenboden anfallen-
de groBe Hitzemenge durch Warmestrdmung rasch zur Kolben-~

stange hin abgefiihrt, so daB Wdrmestau im Kolben vermie-
den wird.
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Die erfindungsgemidBe Kolbenausfithrungs- und die beschrie-
bene Kolbenanordnung sind auch anwendbar bei Kolbenmaschi-
nen, bel denen die Normaldriicke des Schubkurbeltriebes
durch einen Kreuzkopfschlitten aufgenommen werden, wodurch
das Kolbenhemd entlastet ist. Solche Kolbenmotoren sind
beispielsweise als sogenannte Bio-Gasmotoren vorgeschlagen
worden.

In der Zeichnung ist ein Ausfilhrungsbeispiel gem#B der
Erfindung dargestellt. Es zeigen :

Figur 1 einen Hubkolben im Léngsschnitt mit einem
Teil der Kolbenstange,

Figur 2 einen Teil des Kolbenbodens (3) im Radial-
schnitt mit Peuersteg (4) sowie Drehriefen
(24) und

Figur 3 einen Teil des Kolbenringes in Draufsicht
mit Kolbenringschlitz.

VWie aus FPigur 1 hervorgeht, besteht der Hubkolben im
wesentlichen aus einem Kolbenhemd 1 mit Kolbenhemdboden 2,
einem Kolbenboden % mit Feuersteg 4, einer Zentrierhiilse 5
zur radialen Fixierung der beiden vorgenannten Kolben-
hauptteile 1, 2 und 3, 4, aus einem in einer Ringnut 6 des
Peuerstegs 4 sitzenden Kolbenring 7, einem Zentrierstiick
8 mit Grundplatte 9 und aus einem AbschluBdeckel 10 mit
Zentriernabe 11.

Mit 12 ist eine Kolbenstange bezeichnet, an deren beiden
Enden je ein Hubkolben sitzt (der zweite Hubkolben ist
nicht gezeichnet), die beide starr mit der Kolbenstange 12
verbunden sind. Dies geschieht zum Beispiel durch je eine
Kopfschraube (13), die in der Kolbenstange 12 eingeschraubt
ist. Die radiale Fixierung des Hubkolbens gegeniiber der
Kolbenstange 12 erfolgt durch einen PaBsitz 14 der Grund-
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platte 9 auf der Kolbenstange 12. Die Grundplatte 9 fixiert
ihrerseits mit Hilfe ihres Zentrierstiickes 8 die Zentrier-
nabe 11 des AbschluBdeckels 10. Die beiden Teile 8, 9 und
10, 11 sind durch einen PaBstift 15 gegen Verdrehung ge-
sichert, der mit seinem inneren Ende in die Kolbenstange 12
hineinragt. Der PaBstift 15 bildet gleichzeitig eine
Sicherung fiir die Kopfschraube 13.

Das Kolbenhemd 1 mit dem Kolberfemdboden 2, der Kolbenboden 3
mit dem Feuersteg 4, der in sich federnde Kolbenring 7,
der einen Dehnungsschlitz 16 aufweist, und die Zentrier-
hiilse 5 sind alle aus einem keramischen Werkstoff her-
gestellt, der thermisch hoch belastbar ist und gute Gleit-
eigenschaften aufweist. Am Dehnungsschlitz 16 ist der Kol-
benring 7 mit einer kreisbogenformigen Abrundung 17 zur
Anordnung eines Verdrehstiftes 18, der ein Wandern des
Kolbenringes 7 verhindert, versehen.

Am Ubergang zwischen dem Kolbenhemd 1 und dessen Boden 2
ist an der Innenwand eine Hohlkehle 19 vorgesehen. Auch
am Ubergang zum Feuersteg 4 ist auf dem Kolbenboden 3,
um Kerbspannungen zu vermeiden, eine Hohlkehle 20 einge-
arbeitet.

Sowohl zwischen der Zentriernabe 11 und der Zentrierhiilse
5 als auch zwischen dem AuBenumfang des AbschluBdeckels 10

und dem Feuersteg 4 ist je ein radialer Dehnspalt 21 bzw.
22 belassen.

Beim Anziehen der Kopfschraube 13 werden der XKolbenhemd-

boden 2 und der Kolbenboden 3 zwischen der Grundplatte 9

und dem AbschluBdeckel 10 mit Vorspannung aufeinanderge-

preBt. Um dies zu ermdglichen, ist zwischen dem Zentrier-
stiick 8 und der Zentriernabe 11 ein axialer Distanzspalt

23 vorgesehen.
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Um die Abdichtung gegeniiber der Zylinderwand zu verstdr-
ken, kann radial auBen der Feuersteg 4 mit einer Laby-
rinthabdichtung in Form von Drehriefen 24 versehen werden
(Figur 2).

Kolbenhemd, Kolbenring und Kolbenboden werden aus Keramik
hergestellt. Verwendbar sind z.B. Zirkonoxid, Siliziumnitrid
und Siliziumcarbid (insbesondere Siliziuminfiltriertes
Siliziumcarbid = Si-SiC). Pormkdrper aus Siliziumnitrid und
Siliziumcarbid lassen sich mit Hilfe des isostatischen
PreBverfahrens herstellen. Der Kolbenboden kann auch saus
Aluminiumtitanat gefertigt werden.

PFir den Kolbenring eignet sich als Material ferner ausge-
zeichnet siliziuminfiltrierter Graphit (Siliziumcarbid/

Graphitverbundwerkstoff) oder Stahl, der mit Keramik (3’3’,~2

Zirkonoxid oder Siliziumcarbid) beschichtet wurde. . o .

Es ist bevorzugt, wenn Kolbenhemd (1) und Kolbenboden (3) ;lff:;$,y,

aus dem gleichen Werkstoff gefertigt sind, oder wenn . (1)

(3), Kolbenring (7) und Zentrierhiilse (5) aus dem gleichen'n A

Werkstoff gefertigt sind.

s A
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A" TENTANSPRUCHE:

1-

Mehrteiliger Hubkolben fiir Brennkraftmaschinen, ins-
besondere solchen, bei denen die translatorische Be-
wegung zweler gegeniiberliegender, gleichlaufender
Kolben durch einen Kurbelschleifentrieb in Rotations-
bewegung umgewandelt wird, mit einer starr mit den
beiden Kolben verbundenen Kolbenstange, gekenngeichnet
durch ein aus keramischem Werkstoff bestehendes Kol-
benhemd (1) mit Kolbenhemdboden (2), einen aus keram-
ischem VWerkstoff hergestellten Kolbenboden (3) mit
Feuersteg (4), versehen mit einer Ringnut (6) zur Auf-
nahme eines aus keramischem Werkstoff bestehenden,
geschlitzten Kolbenringes (7), wobei der Kolbenboden
(3) auf dem Kolbenhemdboden (2) korrespondierend sitzt
und beide Kolbenhauptteile (1, 2 und 3, 4) durch eine
gemeinsame Zentrierhiilse (5), ebenfalls aus keramischem
Werkstoff, radial fixiert sind, ferner durch ein auf
der Kolbenstange (12) mit PaBsitz (14) fixiertes, =aus
Metall oder einer Metallegierung, insbeSondere einer
Aluminiumlegierung hergestelltes Zentrierstick (8)

mit Grundplatte (9), auf welcher der Kolbenhemdboden
(2) sitzt, und durch einen, aus dem gleichen Werkstoff
wie das Zentrierstiick (8) mit Grundplatte (9) herge~
stellten, auf dem Kolbenboden (3) sitzenden und radial
bis zu dessen Feuemsteg (4) sich erstreckenden Ab-
schluBdeckel (10) mit Zentriernabe (11), die gegen-
iiber dem Zentrierstiick (8) radial fixiert ist, mit
einem axialen Distanzspalt (23) zwischen beiden Teilen
(8 und 11), wobei der Kolbenhemdboden (2) und der Kol-
benboden (3) zwischen dem AbschluBdeckel (10) und der
Grundplatte (9) durch eine der Kolbenstange (12) szuge-
ordnete Verschraubung (13) axial zusammengespannt sind.

Hubkolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
sowohl zwischen der Zentriernabe (11) des AbschluB-
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deckels (10) und der Zentrierhiilse (5) als auch zwi-
schen dem AuBenumfang des AbschluBdeckels (10) und dem
Innenumfang des Feuersteges (4) des Kolbenbodens (3)
je ein Ausdehnungsspalt (21 bzw. 22) vorgesehen ist.

3. Hubkolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

4.

net, daB am Ubergang zwischen dem Kolbenhemd (1) und
seinem Kolbenhemdboden (2) an deren Innenwand eine
ringformige Hohlkehle (19) zum Abbau von Kerbspannungen
vorgesehen ist.

Hubkolben nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB8 auf dem Kolbenboden (3)
radial innerhalb seines Feuersteges (4), und zwar im
Bereich des AuBenumfanges des AbschluBdeckels (10) eine
ringférmige Hohlkehle (20) zum Abbau von insbesondere
durch thermische Ungleichheiten hervorgerufenen Kerb-
spannungen vorgesehen ist.

Hubkolben nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB8 um ein Verdrehen der Grund-
platte (9) zusammen mit dem AbschluBdeckel (10) bzw.

dessen Zentriernabe (11) gegeniiber der Kolbenstange (12):*’_fA'

zu vermeiden, ein einerseits in der Kolbenstange (12)-
festsitzender PaBstift (15) angeordnet ist, der die
Grundplatte (9) durchsetzt und andererseits in die
Zentriernabe (11) des AbschluBdeckels (10) hineinragt.

Hubkolben nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der Kolbenboden (3) am
AuBenumfang seines Feuersteges (4) mit einer Labyrinth-
abdichtung, insbesondere in Form von Drehriefen (24),
versehen ist.

Hubkolben nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolbenring (7) im
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Bereich seines StoB8es (16) eine kreisbogenfdrmige Aus-
nehmung (17) zur Anordnung eines Fixierstiftes (18)

aufweist.



1/1 K 0197449 .

4
6\ % .
7 118
21 F %\2
15 N\ -::E'g [ %\19
% 8
= onl
5 )
é FIG.1
@7“ 2
| 12 a
20 4

FI62 ),! “




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

