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—̂  '  @  ..  uoiwimwiaii  iui  ofBiinKranmascninen 
m/t  einer  seine  Wärmedämmung  steuernden  in  sich 
geschlossenen  hüisenförmigen  Einlage  aus  einem 
Metalf  von  geringerer  Wärmeausdehnung  als  das 
Kolbengrundmaterial  (1).  Die  Einlage  ist  im  Vollmate- 
rial  der  Kolbenkrone  angeordnet  und  erstreckt  sich 
über  den  gesamten  Kolbenumfang.  Hinter  der  Ein- 
lage  ist  das  Kolbengrundmaterial  unter  Bildung  eines 
von  der  Einlage  an  einer  Seite  begrenzten  Spaltes 
freigeschrumpft.  An  mindestens  einem  Rand  bzw. 
einer  Seite  ist  die  Einlage  vom  Kolbengrundmaterial 

vj  freigelegt,  d.h.  sie  reicht  tfert  an  die  Kolbeno- 
tberfläche  (5,8)  heran,  dies  jedoch  nur  in  bestimmten 
3  Segmentbereichen  und  nicht  über  den  gesamten 
j*  Kolbenumfang  hinweg.  In  den  anderen  Segmentbe- 

reichen  liegt  die  Einlage  unter  der  Kolbenoberfläche, 
>wird  also  vom  Kolbengrundmaterial  (1)  überdeckt. 
•Soweit  die  Einlage  an  der  Kolbenstirnfläche  (5) 
'freigeschnitten  ist,  ist  sie  mit  einer  die  Tiefe  des 
i  Freischrumpfspaltes  abdeckenden  Abkantung  verse- hen. 
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™   ,u  DrennKranmaschinen  mit  einer  se.ne W  rmedennung  steuernden,  in  sich  g e f l o s s e n e n  hjlsemorm.gen  anläge  aus  emern  Metall  von geringerer  Wärmeausdehnung  als  das  Kolben-  5 grunamatenal  (der  Kolbengrundkörper),  welche 
I r ^ l L   

,  
ÜbSr  9esamten  Kolbenumfang erstreckt  und  an  mindestens  einem  Rand  vom  Kol- benmaterial  freigelegt  ist.  d.h.  an  eine  Kolbeno- berflache  heranreicht,  wobei  hinter  der  Einlage  das  ;0 Koibengrundmaterial  unter  Bildung  eines  von  der Einlage  an  einer  Seite  begrenzen  Spaltes  freige- schrumpft  ist.  y 

Derartige  Kolben  sind  bereits  bekannt  (z  B  DE- AS  10  73  257  und  DE-AS  10  78  387).  Bei  diesen  7S Kolben  besteht  die  Bnlage  aus  einer  Metallhülse 
jmem  Metallstreifen  oder  einem  Metallband,  das  in as  Koibengrundmaterial  des  Kolbenschaftes  an erjenigen  Stelle  eingegossen  ist.  an  der  eine tegelungswirkung  im  Bereich  des  Kolbenschaftes  20 ewunscht  wird.  Beim  Abkühlen  nach  dem  Ein-  , 

i"  Si°h  bSi  dieSem  kann ten   Kolben  das  @ 
n f ?   T, .   Bnla9e  befind"'cn*  Kolbengrundma-  \ nal  des  Kolbenschaftes  aufgrund  seines  größeren armedehnungskoeffizienten  von  der  Regeleinlage  25  t geschrumpft,  so  daß  sich  ein  Spalt  zwischen  ö >m  freigeschrumpften  Koibengrundmaterial  und  d »r  Regeleinlage  gebildet  hat.  während  das  auf  der  » ißenserte  der  Regeleinlage  befindliche  Kolben- indmaterial  auf  die  Bnlage  aufgeschrumpft  ist  30  S, @bei  diese  eine  Zugvorspannung  erhalten  hat.  Da  b( @  wahrend  des  Bngießens  der  Regeleinlage  in  sti i  Kolbenschaft  in  diesem  aufgetretenen  Tempe-  Z  
jren  während  des  Motorbetriebes  nicht  wieder  äu »cht  werden,  geht  die  Schrumpfung  während  35  be 
;  Motorfetnebs  nur  um  einen  Teil  zurück.  •  scl iurch  sich  der  bei  Abkühlung  des  frisch  gegos-  Re en  Kolbens  durch  Schrumpfung  entstandene  bei K  an__der  Innenseite  der  Regeleinlage  nicht  de< g  zuruckbildet.  Hierdurch  wird  erreicht  daß  das  Z \  der  Außenseite  der  Regeleinlage  befindliche  £ 2  
-engrundmaterial  durch  das  innerhalb  der  don 
je-nlage  liegende  Koibengrundmaterial  im  .  ^  
Ibereich  nicht  beeinflußt  wird.  Vielmehr  w,rd  ^   

der ier  beim  Motoroetrieb  entstehenden  Tempera-  45  kun< nd  d.e  dabei  erfolgende  thermische  Ausdeh-  2  
öes  an  der  Außenseite  der  Regeleinlage  be- :hen  auf  diese  aufgeschrumpften  Kolben-  Reat materials  zunächst  dessen  Zugvorspannung  geQ9 

»iL  Erst  dann  w,rd  e.ne  tatsächliche  Ausdeh-  so  ^  
dieses  äußeren  Kolbengrundmatenals  mit  ein-  tur  !  
sachlichen  Zunahme  der  Außenabmessung  meia olbens  im  Regelbereich  erfolgen,  so  daß  sich  kopf 

hen  s 

acileu  iruen  Megeibereicn  zwi- schen  Kaltstart  und  Betrieostemperatur  nur  kle,ne Durcnmesserveränderungen  ergeoen.  im  Hmolick darauf  kann  aas  Kolbenso.el  kie.noenalten  ble.ben W,e  bere.ts  vorstenend  erwähnt,  wurden  be, dem  bekannten  Kolben  jedoch  derartige  Regelein- lagen  nur  im  Kolbenschaft  angeordnet,  da  man  die Anordnung  solcher  Regeleinlagen  in  der  aus  Voll- matenal  bestehenden  Kofbentcrone  für  nicht  prakti- kabel  hielt.  Man  hielt  nämlich  eine  Regelung  äe< massiven  Kolbenkopfs  schon  deshalb  für unmöglich,  da  dieser  einer  •  starren  Regeleinlage nicht  elasasch  nachgeben  kann.  Eine  Regeluno nach  dem  Prinzip  des  Freischrumpf  ens  des  Kol- bengrundmatenals  von  der  einen  Seite  der  Reqe- ieinfage  hielt  man  im  Kolbenkopf  für  unmöglich we«l  dieses  Prinzip  seine  einwandfreie  Funktion  nur bekommt  wenn  die  Regeleinlage  im  Regeibereich freigelegt  ist  d.h.  an  der  Kolbenoberfläche  freilie- gende  Seiten  oder  Ränder  hat  die  nicht  vom  Kol- Dengrundmaterial  überdeckt  sind.  Denn  nur  in  die- sem  Fall  ist  das  Koibengrundmaterial  an  der  e.nen >e.te  der  Regeleinlage  mit  demjenigen  an  der  an- leren  Seite  der  Regeleinlage  nicht  unmittelbar  ver- binden,  so  da*  die  Kolbenmateriaiien  auf  den  bei- en  Seiten  der  Regeleinlage  unabhängig  voneinan- er  schrumpfen  bzw.  sich  ausdehnen  können,  was ir  die  Wirkung  dieser  Regelung  Voraussetzung  ist Durch  das  Freilegen  der  Regeleinlage  an  deren «ten  oder  Rändern  ergeben  sich  jedoch  am  Kol- •nkopf  Probleme  bezüglich  der  Dauerwecnselfe- gtert  des  an  der  Außenseite  der  Regeleinlage findhchen  relativ  dünnen  schalenförmigen ßeren  Kolbengrundmatenals,  wobei  es  bei  Motor- Eneb  zum  Abspringen  dieser  äußeren  Material- lateund  evtl.  sogar  der  diese  begrenzenden 
gelemfage  kommen  kann.  Außerdem  kann  in  den  . diesem  Regelsystem  durch  Freischrumpfen 
•  Kolbengrundmaterials  an  der  einen  Seite  oer jele.nlage  entstehenden  und  auch  bei  Motorbe- 3  bestehpn  bleibenden  Spalt  Öl  eindringen,  das be.  den  hohen  Verbrennungstemperaturen  ver- und  sich  als  Ölkohle  ablagert,  wodurch  sich Spalt  nach  und  nach  zusetzt  und  die  Regelwir- }  dabei  mehr  und  mehr  eingeschränkt  bzw. ich  verhindert  wird. 
*us  diesem  Grunde  hat  man  sich  mit  einer 
üung  im  Bereich  des  Kolbenschaftes  zufrieden ben.  Um  bei  Vollastbetneb  ein  Fressen  des 
regelten  Kolbenkörpers  infolge  der  Tempera- 
'eaingten  Durchmesservergrößerung  zu  ver- 3n,  muß  im  Einbauzustand  zwischen  Kolben- 
und  Zylinderwand  ein  großes  Spie!  voroese- ein.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  bei  kaltem  Motor 
alben  wegen  fehlender  Kopfführung  kippt  und 



brennungsgasen  beaufschlagt  wird  mit  der  Gefahr 
der  Verkokung  des  Feuersteges  und  hohen  Ver- 
schleißes  der  ersten  Kolbennngnut  Man  hat  ver- 
sucht,  die  erwähnten  Nachteile  eines  notweniger- 
weise  großen  Kopfspiels  durch  verschiedene 
Maßnahmen  zu  vermeiden.  So  hat  man 
Maßnahmen  zur  Kolbenkopfkühlung  vorgesehen, 
beispielsweise  in  Form  von  wärmeableitenden 
Metalleinlagen  (DE-PS  554  S65),  durch  Besprühen 
mit  Öl  (DE-PS  25  39  470)  oder  durch  Einbau  von 
Kühlkanälen  (DE-PS  24  35  377).  Zum  erhöhten 
Schutz  der  ersten^  Ringnut  hat  man  auch  eine  Ver- 
größerung  der  Feuersteghöhe  vorgesehen  und 
Nutarmierungen  in  den  Kolben  eingegossen  (DE- 
OS  24  10  1  40)  auch  in  Verbindung  mit 
Kühlkanälen.  Auch  sind  Kolben  mit  vergrößerten 
Kolbenkopfspielen  bekanntgeworden,  deren  Schliff- 
bild  so  gestaltet  ist,  daß  ein  Abrollen  des  Kolben- 
kopfes  statt  seines  Anschlagens  erreicht  wird. 

Alle  diese  bisher  versuchten  Lösungen  konnten 
jedoch  die  vorgenannten  Nachteile  nicht  zufrieden- 
stellend  beseitigen. 

Die  Erfindung  beruht  auf  der  Erkenntnis,  daß 
insbesondere  bei  den  heute  in  Achsrichtung  relativ 
kurzen  Kolben,  also  Kolben  mit  kurzen  Schäften, 
eine  Regelung  im  Schaftbereich  nicht  ausreicht,' 
um  das  Laufspiel  und  insbesondere  das  Kippspiel 
des  Kolbens  möglichst  gering  zu  halten,  um  Kipp- 
jnd  Klappergeräusche  und  Verschleißfolgen 
nögiichst  zu  vermindern  oder  auszuschließen 
;owie  eine  Verkokung  des  Feuersteges,  vorzugs- veise  über  den  Bolzenaugen  zu  vermeiden.  Der 
Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrunde,  einen 
lolben  der  eingangs  genannten  Gattung  zu  - 
chaffen,  der  nicht  nur  ein  geringes  Laufspiel  im 
lereich  des  Kolbenschaftes,  sondern  auch  ein 
eringes  Lauf-und  Kippspiel  im  Bereich  der  Kol- 
enkrone  hat  um  ein  Kippen  und  Klappern  des 
olbens  mit  Verschleißfolgen  sowie  eine  Verkokung  a 
es  Feuersteges  so  weit  als  möglich  auszu- 
fließen. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  beim 
Dlben  der  vorgenannten  Gattung  dadurch  gelöst, iß  eine  Regeleinlage  im  Voflmatenal  der  Kolben-  «: 
one  angeordnet  und  wenigstens  an  einer  ihrer 
ander  bzw.  Seiten  nur  in  bestimmten  Segmentbe- 
-chen  des  Kolbenumfanges  freigelegt  ist.  in  den 
deren  Segmentbereichen  jedoch  unter  der  Kol- 
noberfiäche  liegt,  d.h.  vom  Koibengrundmaterial  sc 
llständig  überdecxt  und  in  diesem  formscnlüssig 
@ankert  ist.  und  daß  die  Einlage,  soweit  sie  an -  Koibenstirnfläcne  freigelegt  ist,  mit  einer  die 
:fe  des  Freiscnrumpfsoaltes  aocecKenaen  Abka- 
ng  versehen  ist.  55 Damit  sind  die  folgenden  Vorteile  bzw.  Wir- 
igsweisen  gewährleistet: 

~uue>-Kurig  aes  rreischrumpfspaltes  zur 
Verhinderung  seines  Zusetzens  mit  Ölkohle. 

2.  Erzielung  einer  örtlich  begrenzten  und damit  gezielten  Regelung  durch  Freilegen  der 5  Regeleinlage  nur  in  bestimmten  Segmenten  der 
Bnlage. 

3.  Feste  Verankerung  der  Regeleinlage  in 
ihren  übrigen  Segmentbereichen  im  Kolbenmaterial 
durch  ihre  hülsenförmige  Ausbildung  und  allseitige w  Einbettung  im  Koibengrundmaterial  unterhalb  der 
Kolbenoberfiäche.  um  ein  Wegschleudem  der  Ein- 
lage  oder  Teilen  des  Kolbengrundmateriais_vom 
Kolben  zu  verhindern,  was  bei  durchgehend  freige- 
legten  Einlagen  kaum  zu  vermeiden  ist 

'S  Durch  das  Freischrumpfen  des  Koibengrund- 
materials  an  der  Innenseite  der  hülsenförmigen 
Regeleinlage  und  den  im  Verhältnis  zum  ungere- gelten  Kolbenkopf  sehr  dünnen  Regeistreifen  des 
Kolbengrundmaterials  an  der  Außenseite  der  Bn- 

20  läge  erhält  die  Kolbenkrone  eine  bisher  nicht  erziel- 
bare  Elastizität  wodurch  ihr  Anschlagen  an  der 
Zyiinderwand  in  ein  elastisch-federndes  Anlaufen 
umgewandelt  wird  und  die  Gefahr  eines  Kolben- 
fressen  weiter  vermindert  wird. 

25  Die  Einlage  kann  z.B.  mit  ihrem  einen  unteren 
Rand  oder  ihrer  unteren  Seite  an  die  Kolbenseiten- 
wand  oder  an  eine  Kolbenringnut  heran  freigelegt 
sein.  Es  kann  auch  zweckmäßig  sein,  daß  die  Ein- 
lage  im  Querschnitt  eine  Abknickung  oder  Rundung 

?o  besitzt  und  mit  dieser  oder  mit  ihrer  gesamten 
Außenseite  an  der  Kolbenseitenwand  liegt  also  an 
dieser  freigelegt  ist.  Auch  ist  es  möglich,  der  Rin- 
gnut  mit  einem  der  freigeschnittenen  Enden  der 
Regeleinlage  zumindest  eine  teilweise  Armierung 

5  zu  geben. 
Weitere  vorteilhafte  Ausgestaltungen  des-  erfin- 

dungsgemäßen  Kolbens  ergeben  sich  aus  den 
Patentansprüchen  und  aus  der  Zeichnung. 

Fig.  1  zeigt  eine  erste  Ausführungsform  des 
>  erfindungsgemäßen  Kolbens  im  Axialschnitt  durch 

den  Kolben,  wobei  die  linke  Zeichnungshälfte  einen 
Schnitt  darstellt,  der  sich  senkrecht  zu  demjenigen 
der  rechten  Zeichnungsnälfte  erstreckt. 

Fig.  2  ^zeigt  einen  Querschnitt  durch  die 
Ausführungsfofm  gemäß  Hg.  1  nach  Linie  II-II  in 
Fig.  1. 

Fig.  3  zeigt  eine  vergrößerte  Schrägansicht 
der  Regeleinlage  bei  dieser  Ausführungsform 
gemäß  Fig.  1  und  2. 

Fig.  4  zeigt  eine  zweite  Ausführungsform  in 
gieicner  Darstellungsweise  wie  Fig.  1. 

Fig.  5  ist  ein  Querschnitt  nacn  Linie  V-V  in 
Fig.  4. 

Fig.  6  zeigt  eine  dritte  Ausführungsform  in 
gleicher  Darstellungsweise  wie  Fig.  1. 

Fig.  7  ist  ein  Querschnitt  nach  Linie  Vll-Vll  in 
Fig.  6. 
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gleicher  Darstellungsweise  wie  Hg.  1  . 

Hg.  9  ist  ein  Querschnitt  nach  Linie  IX-IX  in 
Fig.  8. 

Hg.  1  0  zeigt  eine  fünfte  Ausführungsform  in 
gleicher  Darstellungsweise  wie  Hg.  1  . -  Fig.  1  1  ist  ein  Querschnitt  nach  Linie  XI-XI  in 
Hg.  10. 

Hg.  12  zeigt  eine  sechste  Ausführungsform 
in  gleicner  Darstellungsweise  wie  Hg.  1. 

Hg.  13  ist  ein  Querschnitt  nach  Linie  Xlll-Xlll 
in  Hg.  12. 

Hg.  14  zeigt  eine  siebte  Ausführungsform  in 
gleicher  Darsffellungsweise  wie  Hg.  1  . 

Hg.  1  5  ist  ein  Querschnitt  nach  Linie  XV-XV 
in  Hg.  14.  '  '  

Hg.  16  zeigt  eine  achte  Ausführungsform  in 
gleicher  Darstellungsweise  wie  Hg.  1  .. 

Hg.  17  ist  ein  Querschnitt  nach  Linie  XVII- 
XVII  in  Hg.  16.  @  -  - _ _  

Hg..  18  zeigt  eine  neunte  Ausführungsform  in 
gleicher  Darstellungsweise  wie  Hg.  1  . 

Hg.  19  zeigt  einen  Querschnitt  nach  Linie 
XlX-XlXin  Hg.  18, 

Hg.  20  zeigt  eine  zehnte  Ausführungsform  in 
gleicher  Darstellungsweise  wie  Hg.  1, 

Hg.  21  ist  eine  Draufsicht  auf  die  Kolben- 
stimfläche  dieser  Ausführungsform, 

Hg.  22  ist  eine  vergrößerte  Schrägansicht 
der  Bnlage  gemäß  Hg.  20  und  21  , 

Hg.  23  zeigt  eine  elfte  Ausführungsform  in 
gleicher  Darstellungsweise  wie  Hg.  1  , 

Hg.  24  ist  eine  Draufsicht  auf  die  Kolben- 
stimfläche  dieser  Ausführungsform,. 

Hg.  25  zeigt  eine  zwölfte  Ausführungsform 
in  gleicher  Darstellung  wie  Hg.  1, 

Hg.  26  ist  ein  Querschnitt  nach  Linie  XXVI- 
<XVi  in  Hg.  25, 

Hg.  27  ist  eine  dreizehnte  Ausführungsform 
n  gleicher  Darstellung  wie  Hg.  1  , 

Hg.  28  zeigt  einen  Querschnitt  nach  Linie 
CXVIII-XXVIII  in  Hg.  27. 

In  den  Zeichnungen  ist  in  sämtlichen 
iusführungsbeispielen  der  Kolben  mit  seinem 
irundmaterial  mit  Bezugsziffer  1,  die  obere  Rin-  « 
nut  mit  Bezugsziffer  2,  das  Bolzenauge  mit  Be- 
jgsziffer  3  und  die  BolzenbShrung  mit  Bezugszif- 
ir  4  versehen.  In  allen  Ausführungsbeispielen  ist 
e  Kolbenstirnfläche  5  zur  Bildung  eines  zentralen 
rennraumes  6  vertieft.  Die  Kolbenseitenwand  hat  st 
e  Bezugsziffer  8.  In  den  Zeichnungen  ist  jeweils 
ir  Freiscnrumofsoalt,  der  sich  unmittelbar  an  oer 
:r  Kolbennochacnse  13  zugewandten  Innenseite 
ir  Regeleinlage  befindet,  nicnt  aargestellt. 

Bei  der  in  Hg.  1-3  dargestellten  ss 
isführungsform  erstreckt  sich  die  Einlage  7 
ringfügig  innernalb  (unter)  der  Kolbenseitenwand 
ringförmig  über  den  gesamten  Kolbenumfang. 

wooei  inre  Hingform  an  zwei  einander  ge- genüberliegenden  Segmentbereichen  9  begradigt 
ist.  so  daß  sich  in  diesen  Segmentbereichen  des 
Kolbenkopfes  die  Bnlage  in  etwas  größeren  Ab- 

5  stand  von  der  Kolbenseitenwand  8  befindet  als  in 
ihren  kreisrunden  Segmentbereichen  10.  In  ihren 
kreisrunden  Segmentbereichen  besitzt  diese  Bn- 
lage  im  Hülsenquerschnitt  L-Form,  wobei  der  eine 
Querschnittsschenkel  11  sich  an  der  Kolben- 

io  Stirnfläche  5  befindet  und  den  an  der  Innenseite 
der  Einlage  entstandenen  nicht  gezeichneten  Frei- 
schrumpfspait  abdeckt.  Die  hüisenförmige  Bniage 
ist  also  mit  diesem  Schenkel  11  an  detKolben- 
stirnfläche  freigelegt.  Mit  dem  Rand  ihres  anderen 

?5  Schenkels  12  ist  diese  Einlage  im  genannten  Seg- 
mentbereich  an  der  Kolbenringnut  2  freigelegt 

In  ihren  beiden  anderen  einander  ge- 
genüberliegenden  begradigten  Segmentbereichen 
9  ist  die  Bnlage  in  ihrem  Querschnitt  von  ihrer 

20  sonstigen  L-Form  auf  einen  relativ  kleinen  Teil  des 
L-Schenkels  12  reduziert,  und  zwar  derart,  daß 
dieser  Segmentbereich  9  allseits  formschlüssig  im 
Koibengrundmaterial  1  eingebettet  und  verankert 
ist. 

25  Bei  dem  in  Hg.  1  und  2  dargestellten 
Ausführungsbeispiel  befinden  sich  die  begradigten 
und  kleinen  Querschnitt  besitzenden  Segmentbe- 
reiche  9  der  Bniage  7  über  den  Bolzenaugen  3, 
während  die  L-förmigen  Querschnitt  aufweisenden 

30  Bereiche  10  der  Bniage  in  bezug  auf  die  Kolben- 
hochachse  13  um  90°  dazu  im  Kolbenquerschnitt 
versetzt  sind,  so  daß  sie  seitlich  über  den  Bolze- 
naugen  3  liegen. 

Bei  dem  in  Hg.  4  und  5  dargestellten 
35  Ausführungsbeispiel  hat  die  Bnlage  14  die  gleiche 

Form  wie  die  Bnlage  7  beim  Ausführungsbeispiel 
gemäß  Hg.  1  und  2.  Sie  ist  auch  in  gleicher  Weise 
wie  bei  diesem  Ausführungsbeispiel  im  Kolben  an- 
geordnet  mit  der  Ausnahme,  daß  sich  die  Seg- 

o  mentbereiche  15  mit  größerem  L-förmigen  Quer- 
schnitt  über  den  Bolzenaugen  3  befinden,  während 
die  den  reduzierten  Querschnitt  aufweisenden  be- 
gradigten  Segmentbereiche  16  in  bezug  auf  die 
Kolbenhochachse  um  90"  dazu  im  Kolbenquer- 

5  schnitt  versetzt  seitlich  über  den  Bolzenaugen  3 
liegen. 

Das  Ausführungsbeispiel  gemäß  Hg.  6  und  7 
besitzt  eine  Bnlage  17,  die  in  ihren  kreisförmigen, 
sich  über  den  Bolzenaugen  3  befindlichen  Seg- 
mentbereichen  8  U-förmigen  Querschnitt  hat.  der 
mit  seinem  oberen  den  Freischrumofspalt  abdec- 
kenden  Schenkel  an  der  Kolbenstirnfläcne  5  unc 
mit  seinem  unteren  Schenkel  an  aer  ooeren  Rin- 
gnut  2  freigelegt  ist.  In  seinen  begradigten  Seg- 
mentbereicnen  19  ist  die  Einlage  17  im  Querschnitt 
auf  den  unteren  Teil  des  U-Steges  beschränkt. 
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unterscheidet  sich  von  demjenigen  gemäß  Fig.  6 
und  7  nur  dadurch,  daß  die  Einlage  20  sich  mit 
ihren  begradigten  Segmentbereichen  21  über  den 
Bolzenaugen  3  und  mit  ihren  dazwischen  befind«-  5 
chen  Segmentbereichen  22  seitlich  oberhalb  der 
Bolzenaugen  befindet. 

Auch  bei  dem  Ausführungsbeispiel  gemäß  Fig. 
10  und  11  erstreckt  sich  die  Bnlage  23  ringförmig 
in  geringem  Abstand  innerhalb  der  Kolbenseiten-  w 
wand  8  um  den  Koibenumfang  herum  und  besitzt 
zwei  kreisrunde  Segmentbereiche  24  und  zwei 
dazwischen  liegende  begradigte  Segmentbereiche 

"̂ "25.  In  den  kreisrunäen  Segmentbereichen  hat  die 
Bnlage  23  größeren  Querschnitt  als  in  ihren  begra-  75 
digten  Segmentbereichen  25,  wobei  s'e'in  ihrem 
oberen  Querschnittsbereich  in  Richtung  der  Kol- 
benseitenwand  8  abgebogen  und  an  dieser  Kolben- 
seitenwand  freigelegt  ist  Mit  ihrem  unteren  Rand 
ist  sie  in  diesen  Segmentbereicherr  in  der  Kolben-  20 
ringnut  2  freigelegt  In  ihren  begradigten  Segment- 
bereichen  25  hat  diese  Bniage  23  einen  verkleiner- 
ten  Querschnitt  der  dem  unterhalb  der  vorgenan- 
nten  Abbiegung  im  kreisrunden  Segmentbereich  24 
befindlichen  Querschnittsteil  der  Einlage  entspricht.  2s 

Die  Bnlage  ist  in  allen  ihren  Segmentbereichen 
unterhalb  der  Kolbenstimfläche  5  im  Koibengrund- 
material  1  gelagert  und  daher  von  diesem 
überdeckt  Bn  zum  Feuerraum  hin  offener  Frei- 
schrumpfspalt  ist  daher  auch  bei  dieser  30 
Ausführungsform  nicht  gegeben.  In  ihren  begradig- 
ten  Segmentbereichen  25  liegt  die  Bniage  vom 
Koibengrundmaterial  vollständig  umgeben  inner- 
halb  der  Kolbenseitenwand  und  ist  auch  nicht  an 
einer  Koibenringnut  freigelegt.  3S 

Bei  diesem  Ausführungsbeispiel  befinden  sich 
die  allseitig  im  Koibengrundmaterial  1  eingebette- 
ten  begradigten  Segmentbereiche  25  der  Bnlage 
23  oberhalb  der  Bolzenaugen  3,  während  die  frei- 
gelegten  Segmentbereiche  24  in  bezug  auf  die  40 
Kolbenhochachse  13  um  90»  dazu  im  Kolbenquer- 
schnitt  versetzt  sind.  ( 

Bei  dem  in  Fig.  12  und  13  dargestellten  , 
\usführungsbeispie!  hat  die  Einlage  26  gleiche  < 
rorm  wie  die  Einlage  23  beim  AusführungsbeisDiel  45  i 
jemäß  Hg.  10  und  11.  Sie  ist  jedoch  so  in  der  v Colbenkrone  angeordnet,  daß  sich  ihre  freigelegten  t 
reisförmigen  Segmentbereiche  27  über  den  Bol-  j 
enaugen  3  befinden.  c Das  Ausführungsbeispiei  gemäß  Hg.  14  und  15  50  c 
nterscheidet  sich  von  demjenigen  gemäß  Fig.  10  b 
nd  11  nur  dadurch,  daß  die  Einlage  28  in  ihren  d 
ngiörmigen  Segmentbereichen  29  noch  einen  u 
iternalb  der  oberen  Kolbenringnut  2  befindlichen,  si 
ese  Nut  armierenden  Querschnittstell  30  besitzt,  55  re 
3r  ebenso  wie  der  obere  Querschnittsteil  31  mit  S 
3n  begradigten  Segmentbereichen  32  verbunden  bi 
1  ül 

ocl  UIB!>em  Ausiunrungsbeispiel  befinden  sich 
die  ringförmigen  Segmentbereiche  29  der  Bnlage 
28  mit  ihrem  vollen  Querschnitt  seitlich  oberhalb 
der  Bolzenaugen  3.  während  die  begradigten  klei- 
nen  Querschnitt  besitzenden  Segmentbereiche  32 
über  den  Bolzenaugen  3  liegen.  Es  ist  aber  auch 
eine  umgekehrte  Lage  der  verschiedenartigen  Seg- 
mentbereiche  28,32  möglich. 

Auch  beim  Ausführungsbeispiel  gemäß  Hg.  16 
und  17  ist  die  Regeleinlage  33  nicht  an  der  Kolben- 
stimfläche  5  sondern  an  der  Kolbenseitenwand  8 
freigelegt,  wodurch  eine  Abdeckung  des  Frei- 
schrumpfspaltes^gegenüber  dem  Feuerraum  durch 
das  Kolbengrunämaterial  1  gegeben  ist  Die  Bn- 
lage  ist  in  zwei  einander  gegenüberliegenden,  sich 
über  den  Boizenaugen  3  befindlichen  Segmentbe- 
reichen  34  im  Querschnitt  U-förmig  ausgebildet, 
wobei  die  Ränder  der  U-Schenkel  an  der  Kolben- 
seitenwand  8  freigelegt  sind.  Der  untere  U-Schen- 
kel  ist  auch  an  der  oberen  Kolbenringnut  2  freige- 
legt. 

In  den  beiden  anderen  Segmentbereichen  35, 
die  sich  seitlich  oberhalb  der  Bolzenaugen  -3  befin- 
den,  ist  die  Bnlage  33  in  ihrem  Querschnitt  etwa 
auf  die  untere  Querschnittshälfte  der  beiden  ande- 
ren  Segmentbereichen  34  reduziert,  so  daß  die 
Bnlage  in  diesen  Segmentbereichen  nur  mit  ihrem 
unteren  Rand  in  der  Kolbenringnut  2  und  an  der 
Koibenseitenwand  8  freigelegt  ist 

Die  Ausführungsform  gemäß  Rg.  18  und  19 
Linterscheidet  sich  nur  dadurch  von  derjenigen  der 
Hg.  16  und  17,  daß  die  Bnlage  36  mit  ihrem  U- 
:örmigen  Querschnitt  besitzenden  Segmentbereich 
37  seitlich  oberhalb  der  Bolzenaugen  3  und  mit 
hrem  etwa  auf  die  untere  Hälfte  dieses  U-Quer- 
ichnitts  reduzierten  Querschnitt  besitzenden  Seg- 
nentbereichen  38  sich  über  den  Bolzenaugen  3 
lefindet 

Das  Ausführungsbeispiel  gemäß  Hg.  20  bis  22 
nterscheidet  sich  von  demjenigen  gemäß  Hg.  16 
nd  17  nur  dadurch,  daß  dort  die  Bnlage  39  in  den 
eiden  über  den  Bolzenaugen  3  befindlichen  Seg- 
tentbereichen  S-Form  hat,  wooei  der  obere  S- 
chenkel  40  an  der  Kolbenstimfläche  5  freigelegt 
t  und  der  untere  S-Schenkel  an  der  Kolbenseiten- 
and  8  und  in  der  oberen  Ringnut  2.  In  ihren 
siden  anderen  Segmentbereichen  41,  die  sich 
litlich  oberhalb  der  Bolzenaugen  3  befinden,  ist 
e  Einlage  39  im  Querschnitt  auf  die  untere  Hälfte 
;s  in  den  vorgenannten  Segmentbereichen  gege- 
ben  S-förmigen  Querschnitts  reduziert,  so  daß 
irt  die  Einlage  nur  an  der  Koibenseitenwand  8 
d  in  der  oberen  Ringnut  2  freigelegt  ist.  Der  Frei- 
nrumofspait  ist  somit  in  den  beiden  Segmentbe- 
chen  mit  S-Querschnitt  durcn  den  oberen  S- 
henkel  40  und  in  den  beiden  anderen  Segment- 
reichen  41  durch  das  Koibengrundmaterial  1 
erdeckt. 
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~ ™   a.c.^aesianete  anläge  42  wie  das Ausfuhrungsbe.spiel  gemäß  Hg.  20  und  21.  jedoch 
T J t l V l   Bn?9e  ihr6n  VO"en  S-Querschn,tt 
besäenden  Segmentbereichen  43  seitlich  über den  Soizenaugen  3  angeordnet,  während  ihre  redu- 
T Z   ? Z S T U   beS,t2enden  Segmentbereiche 44  srch  d.rekt  über  den  Bolzenaugen  3  befinden Hg  25  und  26  zeigen  ein  AusfOhrungsbe.sp.el. 
nh  T f   r   Dd'e  Bnia98  45  in  den  b°«™  se,«ich 
rächen  46  U-form.gen  Querschnitt  hat  und  mit ihrer  gesamte^  Außenseite  an  der  Kolbenseiten- 
2  T L   I Z I   ?   wobei  ihr  oberer  U-Schenke« an  der  Kblbenstimflache  und  ihr  Unterer  U-Schen- kel  an  der  oberen  Ringnut  2  freigelegt  sind. 

m*n  Ub!r  Bol2enau9en  3  befindlichen  Seg- mentbereiche  47  liegen  in  einem  gewissen  Abstand innerhalb  der  Koibenseitenwand  8.  In  diesen  S^g- 
D u e r t r f   e"  ^   Bn'a°e  ^ t e c k f ö r m i g l  
Suerschn.tt  von  geringeren  Abmessungen  als  in  

' 

e  To  " T Z   ! f9mentbere-^n   46.  wobei  sie  ail- 
jeitg  vom  Koibengrundmaterial  1  umgeben  und lam,t  m  diesem  fest  verankert  ist. 

Die  wesentliche  angestrebte  Wirkung  dieser  Art  z n  Einlage  beruht  auf  dem  Freischrumpfen  des  an Innenseite  der  Bnlage  befindlichen  Kolben- 
*  Regelhulse.  nämlich  die  an  der  Außenseite  der 
^elemlage  befindliche  Schicht  des  Koibengrund-  30 «enais  durch  Aufschrumpfen  auf  die  Einlage  bei engeren  Temperaturen  unter  Zugspannung  zu 
Z   .  

dam,t  6inen  Teii  ihrer  Ausdehnung  bei »Chheflender  Erwärmung  im  Motorbetrieb  unwirk- 
Z n ?   mf*6n'  Wifd  bei  der  '©«genannten  35 fuhrungsform  dahingehend  verbessert,  daß  die 
f e g e n d e   Schicht  des  Kolbengrundkörpers 
mentartg  völlig  entfällt  und  im  Hinblick  auf  das 51  zwschen  Kolbenkrone  und  Zylinderwand  im or  dort  nur  noch  der  geringere  Ausdehnungs-  <o feient  des  Materials  der  Regeleinlage  wirksam 
Bei  aem  AusführungsbeiSDiel  gemäß  Hg  27 28  besitzt  die  Regeleinlage  48  zwei formig  gebogene  Segmentbereiche  49,  in  wel-  4S die  Bnlage  rechteckigen  Querschnitt  hat  und «irer  gesamten  Außenseite  an  der  Kolbe- anflache  8  freigelegt  ist.  Ferner  besitzt  sie über  den  Bolzenaugen  3  befindliche  Seg- »re,che  50.  ebenfalls  von  recnteckioem  50 @cnnitt.  die  sich  geradlinig  innernalb  der  Kol- «tenwand  8  erstrecken  und  allseitig  vom  Kol- unakorcer  umgeoen  und  camit  m  diesem  fest :ert  sind. 

55  ; 

^ r u n g s b e i s p i e ^ ^ ^  
Hrngquerschnitt  U-förmigen  Armierung  51  

" ™  
hen  wie  sie  nach  dem  Stand  der  Technik  i rS . "  
sonders  bei  Kolben  für  Dieselmotoren  üblich  isT 

1.  Kolben  aus  Leichtmetall  für  Brennkraftma- schmen  mit  einer  seine  Wärmedehnung  steuern- den.  ,n  sich  geschlossenen,  hüfsenförmigen  Sn- 
Jge  aus  einem  Metall  von  geringerer 
l ^ ! T f e h n U n 9   3,5  d3S  ^ ' ^ n ' m a t e l ,  

75  weiche  Bnlage  s,ch  über  den  gesamten  Kolbenum- fang  erstreckt  und  an  mindestens  einem  Rand  bzw einer  Seite  vom  Kolbenmaterial  freigelegt  ist  fdJi' 
an  eine  Kolbenoberfläche  heranreicht),  wobei  hinter der  Bniage  das  Kolbenmateriai  unter  .Bildung  eines »  von  der  Bnlage  an  einer  Seite  begrenzten  s £ £  
freigeschrumpft  ist.  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t  
die  Bniage  (7.  14.  17.  20.  23,  26,  28,  33.  36.  39. 42,  45  48)  ,m  Vollmaterial  der  Koibenkrone  an- geordnet  ,st  und  wenigstens  einen  Rand  bzw.  eine 

m f l   @  
b2W-  diS  nUr  in  E r n t e n   Seg! 

mentbereichen  (10,  15,  18.  22,  24,  27  29  34  37 40.  43.  45.  49)  des  Kolbenumfangs  freigele'gt  ist  in 
T l "   ndher^„  Se9mentbereichen  jedoch  unter  der Kolbenoberflache  (5,  8)  liegt,  d.h.  vom  Kolben- grundmatenal  (1)  vollständig  überdeckt  und  in  die- sem  formschlüssig  verankert  ist.  und  daß  die  Bn- lage  soweit  sie  an  der  Kolbenstirnfläche  (5)  freige- 

I h l S   Z  emer  ^   Tmfe  d6S  ^ ischrumpfspalL 
abdeckenden  Abkantung  versehen  ist 2.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

Tß  Bn'a9e  die  ^^enseitenwand 
2   ^a2n8)fre,9e,e9t  ist  ^   10-  12.  14,  16,  18,  20. 

3.  Kolben  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
2 ?   d1  die  f ö r m i g e   .Snlage'in  be-  - stimmten  Segmenten  mit  ihrer  gesamten 
@ e g t ^  

4.  Kolben  Bach  Anspruch  2.  dadurch  gekenn- 
Hülsenn'  

^   **  h0,Senfö™9*  Einlage  ,m Hulsenquerschnitt  eine  Abknickung  aufweist  und mit  dieser  an  die  Koibenseitenwand  (8)  heran  frei- gelegt  ist  (Hg.  10>  12.  14.  1  e.  18.  20  22  23) 5.  Kolben  nach  Anspruch  1.  dadurch  gekenn- eicnnet.  daß  die  hülsenförmige  Einlage  mft  ihrem einen  Rand  2ur  Kolbenstirnfläche  (5)  und  mit  ihrem anderen  Rand  zur  Koibenseitenwand  (3)  hin  fre.ce- legt  ist.  - 
6.  Kolben  nacn  Anspruch  1.  dadurch  gekenn- zeichnet,  daß  die  hülsenförmige  Einlaoe  m.t  ihrem unteren  Rand  an  eine  Kolbennngnut  (2)  heran  fre.- 

|eegt  ist  (Fig.  lt  4.  6.  8.  10,  12.  14.  16.  18.  20.  23. .0). 
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/.  isoic-en  nacn  Ansprucn  i,  aaaurcn  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  zur  Oberfläche  der  Ringnut  (2) 
hin  freigelegte  Rand  der  hülsenförmigen  Einlage 
über  den  ganzen  Umfang  der  Ringnut  freigelegt  ist 
(Fig.  16  bis  24). 

8.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  hülsenförmige  Einlage  in  zwei 
zueinander  senkreohten,  die  Kolbenachse  (13)  ent- 
haltenden  Schnitten  jeweils  in  bezug  auf  die  Kolbe- 
nachse  symmetrisch  geformt  ist. 

9.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  freigelegten  Segmentbereiche 
der  hülsenförmigen  Einlage  unsymmetrisch  in  be- 
zug  auf  die  Kolbenachse  (13)  angeordnet  sind. 

10.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  hülsenförmige  Einlage  nur  an 
einer  einzigen  Stelle  des  Kolbenumfanges  seg- 
mentartig  freigelegt  ist. 

11.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  hülsenförmige  Einlage  an  zwei 
gegenüberliegenden  Segmentbereichen  freigelegt 
ist  und  jeweils  dazwischen  unter  der  Kolbeno- 
berfläche  (5,8)  liegt. 

12.  Kolben  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  unter  der  Kolbenoberfläche  - 
(5,8)  liegenden  Segmentbereiche  der 
hülsenförmigen  Einlage  sich  im  wesentlichen  über 
den  Bolzenaugen  (3)  befinden. 

13.  Kolben  nach  Anspruch  12,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  freigeschnittenen  Segment- 
bereiche  der  hülsenförmigen  Einlage  sich  im 
wesentlichen  über  den  Bolzenaugen  (3)  befinden. 

14.  Kolben  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  jeweils  einander  ge- 
genüberliegenden  freigelegten  Segmentbereiche 

und  die  unter  der  Kolbenoberfläche  (5,8)  liegenden 
Segmentbereiche  sich  jeweils  über  etwa  1/4  des 
Hülsenumfanges  der  Einlage  erstrecken. 

15.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
5  zeichnet,  daß  die  hülsenförmige  Einlage  in  ihren 

unter  der  Oberfläche  (5,8)  des  Kolbens  liegenden 
Segmentbereichen  geringere  Abmessungen  im 
Hülsenquerschnitt  hat  als  in  ihren  freigelegten  Seg- 
mentbereichen. 

w  1  6.  Kolben  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  freigelegten  Segmentbereiche 
der  hülsenförmigen  Einlage  gegenüber  den  vom 
Koibengrundmaterial  (1)  völlig  umschlossenen  Seg- 
mentbereiche  in  axialer  und/oder  in  radialer  Rieh- 

ls  tung  von  einem  kreisförmigen  Verlauf  abweichen. 
17.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  die  hülsenförmige  Einlage  in  ihren 
freigelegten  Segmentbereichen  etwa  kreisförmig 
und  ihren  unter  der  Kolbenoberfläche  befindlichen 

20  Segmentbereichen  etwa  geradlinig  verläuft. 
18.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  die  hülsenförmige  Einlage  in  ihren 
freigelegten  Segmentbereichen  im  Ringquerschnitt 
L-,  U-oder  S-Form  od.dgl.  hat,  wobei  in  ihren  nicht 

25  freigelegten  Segmentbereichen  ein  Teil  der  L-,  U- 
oder  S-Form  nicht  ausgebildet  ist. 

19.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  hülsenförmige  Einlage  aus  Stahl- 
blech  gebildet  ist. 

30  20.  Kolben  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  hülsenförmige  Einlage  aus  einer 
Gußeisenlegierung  hergestellt  ist. 

21.  Kolben  nach  Anspruch  1,  'dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Oberfläche  der  hülsenförmigen 

35  Einlage  mit  einer  Riffelung,  z.B.  in  Form  eines 
Waffelmusters,  versehen  ist. 
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