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@ Kolben aus Leichtmetall.

® Kolben aus Leichtmetall flr Brennkraftmaschinen
mit einer seine Warmeddmmung steuernden in sich
geschlossenen hilisenfdrmigen Einlage aus einem
Metall von geringerer Wérmeausdehnung als das
Kolbengrundmaterial (1). Die Einlage ist im Volimate-
rial der Kolbenkrone angeordnet und erstreckt sich
Uber den gesamten Kolbenumfang. Hinter der Ein-
lage ist das Kolbengrundmaterial unter Bildung eines
von der Einlage an einer Seits begrenzten Spaltes
freigeschrumpft. An mindestens einem Rand bzw.
einer Seite ist die Einlage vom Kolbengrundmaterial
CNireigelegt, d.h. sie reicht dert an die Kolbeno-
berfliche (5.8) heran, dies jedoch nur in bestimmten
¢ Segmentbereichen und nicht Uber den gesamten
< Kolbenumfang hinweg. In den anderen Segmentbe-
Creichen liegt die Einlage unter der Kolbenoberfidche,
ywird also vom Kotbengrundmaterial (1) tiberdeckt.
™= Soweit die Einlage an der Kolbenstirnfiiche (5)
freigeschnitten ist, ist sie mit einer die Tiefe des
S Freischrumpfspaltes abdeckenden Abkantung verse-
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Kolben aus Leichtmetall

Die Erfindung betrirt émen Kolben aus Leicht-
metall fir Brennkrattmaschinen mit einer seine
Wiarmedennung steuernden, in sich geschlossenen
hiilseniGrmigen Einlage aus emnem Metall von
geringerer Wérmeausdehnung als das Kolben-
grunamatenal (der Koibengrundkﬁrper), weiche
Einlage sich tiber den’ gesamten Kolbenumfang
erstreckt und an mindestens einem Rand vom Kol-
benmaterial freigelegt ist, d.h. an eine Kolbeno-
berflache heranreicht, wobei hinter der Einiage das
Kolbengrundmaterial unter Bildung eines von der
Einlage an einer Seite begrenzien Spajtes freige-
schrumpft ist.

Derartige Kolben sind bereits bekannt (z.B. DE-
AS 10 73 257 und DE-AS 10 78 387). Bei diesen
Kolben bestent die Einlage aus einer Metallhiiise,
einem Metallstreifen oder einem Metallband, das in
das Kolbengrundmaterial des Kolbenschaftes an
derjenigen Stelle eingegossen ist, an der gine
Regelungswirkung im Bereich des Kolbenschaftes
gewlnscht wird. Beim Abkihlen nach dem Ein-
gieBen hat sich bei diesem bekannten Kolben das
innerhalb der Einlage befindliche Kolbengrundma-
terial des Kolbenschaftes aufgrund seines gréBeren
Warmedehnungskoeffizienten von der Regeleinlage
freigeschrumptt, so daB sich ein Spalt zwischen
dem freigeschrumpften Kolbengrundmateriaj und
der Regeleinlage gebildet hat, wéhrend das auf der
AuBenseite der Regeleinlage befindiiche Kolben-
grundmaterial auf die Einlage aufgeschrumptt ist,
wobei diese eine Zugvorspannung erhalten hat. Da
die widhrend des EingieBens der Regeleinlage in
den Kolbenschatt in diesem aufgetretenen Tempe-
raturen wihrend des Motorbetriebes nicht wieder
erreicht werden, geht die Schrumpfung wihrend
des Motorbetriebs nur um einen Teil zuriick,
wodurch sich der bei Abkiihlung des frisch gegos-
senen Kolbens durch Schrumpfung entstandene
Spalt an der Innenseite der Regeleinlage nicht
vollig zuriickbildet, Hierdurch wird erreicht, da8 das
an der AuBenseite der Regeieiniage befindliche
Kolbengrundmaterial durch das innerhalb der
Regeleinlage liegende Kolbengrundmaterial im
Regelbereich nicht beeinfluBt wird. Vieimehr wird
bei der beim Motorpetrieb entstehenden Tempera-
tur und die dabei erfolgende thermische Ausdeh-
nung des an der AuBenseite der Regeleiniage be-
findlichen auf diese aufgeschrumptten Kolben-
grundmaterials zunichst dessen Zugvorsoannung
abgebaut. Erst dann wird eine tatsdchliche Ausdeh-
nung dieses Auferen Kolbengrundmatenals mit ein-
er tatsichlichen Zunahme der AuBenabmessung
des Kolbens im Regelbereich erfolgen, so dag sich
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am Kolben in dem genannten Regelbereich zwi-
schen Kaltstart und Betrieostemperatur nur kleine
Durcnmesserveréncerungen ergecen. Im Hinplick
darauf kann aas Kolbenspie! kiemnoenaiten bletben.

Wie bereits vorstenend erwadhnt, wurden be;
dem bekannten Kolben jedoch derartige Regelein-
lagen nur im Kolbenschaft angeordnet, da man die
Anordnung scicher Regeleiniagen in der aus Voli-
material bestehenden Koibenkrone fOr nicht prakti-
kabel hielt. Man hielt namiich eine Regelung des
massiven Kolbenkopts  schon deshalb . {ur
unmoglich, da dieser einer - starren Regeleiniage

" nicht elastisch nachgeben kann. Eine Regeiung

nach dem Prinzip des Frex’schrumpfens des Kol-
bengrundmateriais von der einen Seite der Rege-
leinlage hielt man im Koibenkopf fiir unmdgiich,
weil dieses Prinzip seine einwandfreie Funktion nur
bekommt, wenn die Regeieiniage im ‘Regelbeteich
freigelegt ist, d.h. an der Kolbenoberfliche freilie-
gende Seiten oder Rinder hat, die nicht vom Kol-
bengrundmaterial tiberdeck: sind. Denn nur in die-
sem Fall ist das Kolbengrundmaterial an der einen
Seite der Regeleiniage mit demjenigen an der an-
deren Seite der Regeleinlage nicht unmitteibar ver-
bunden, so dag die Kolbenmaterialien auf den bei-
den Seiten der Regeileinlage unabhingig voneinan-
der schrumpfen bzw. sich ausdehnen kénnen, was
fr die Wirkung dieser Regelung Voraussetzung ist.

Durch das Freilegen der Regeleiniage an deren
Seiten oder Rindern ergeben sich jedoch am Kol-
benkopf Probleme bezliglich der Dauerwechsaiie-
stigkeit des an der AuBenseite der Regeleinlage
befindlichen reiativ didnnen schalenfSrmigen
duBeren Kolbengrundmaterials, wobei &s bei Motor-
betrieb zum Abspringen dieser duBeren Material-
schale und evtl. sogar der diese begresnzenden
Regeleiniage kommen kann. AuBerdem kann in den
bei diesem Regeisystem durch Freischrumpfen
des Kolbengrundmaterials an der einen Seite ger
Regeleiniage entstehenden und auch bei Motorbe-
trieb bestehgn bleibenden Spait Ot eindringen, das
dort bei den hohen Verbrennungstemperaturen ver-
kokt und sich als Olkohle abltagert, wodurch sich
der Spalt nach und nach 2usetzt und die Regelwir-
kung dabei mehr ung mehr eingeschrinkt bzw.
letztlich verhindert wird.

Aus diesem Grunde hat man sich mit einer
Regelung im Bereich des Kolbenschattes zufrieden
gegeben. Um bei Vollastbetrieb ein Fressen des
ungeregelten Kolbenk&rpers infolge der Tempera-
tur bedingten Durchmesservergraaerung 2u ver-
meigen, muB im Einbauzustand zwischen Kolben-
kopf und Zylingerwand ein groBes Spiel vorgese-
hen sein. Dies hat zur Folge. daB bei kajtem Motor
der Kolben wegen fehlender Kopttflihrung kippt und
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klappert und der Feuersteg stark von heiBen Ver-
brennungsgasen beaufschiagt wird mit der Gefahr
der Verkokung des Feuersteges und hohen Ver-
Schieifes der ersten Kolbennngnut. Man hat ver-
sucht, die erwdhnten Nachteiis sines notweniger-
weise groBen Kopfspiels durch verschiedene
MaBnahmen zu vermeiden. So hat man
Magnahmen zur Kolbenkoptkithiung vorgesehen,
beispielsweise- in Form von wdrmeableitenden
Metalleinlagen (DE-PS 554 865), durch Bespriihen
mit Ol (DE-PS 25 39 470) oder durch Einbau von
Kihikandlen (DE-PS 24 35 377). Zum erhdhten
Schutz der ersten Ringnut hat man auch eine Ver-
groBerung der Feuersteghdhe vorgesehen und
Nutarmierungen in den Kolben eings'gossen (DE-
OS 24 10 140) auch in Verbindung mit
Kihikandlen. Auch sind Kolben mit vergrdferten
Kolbenkoptspielen bekanntgeworden, deren Schiiff-
* bild so gestaltet ist, da8 ein Abroilen des Kolben-
kopfes statt seines Anschiagens erreicht wird.

Alle diese bisher versuchten L8sungen konnten
jedoch die vorgenannten Nachteile nicht zufrieden-
stellend bessitigen. ’

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dag
insbesondere bei den heute in Achsrichtung relativ
kurzen Kolben, also Koiben mit kurzen Schiften,
eine Regelung im Schaftbereich nicht ausreicht,
um das Laufspiei und insbesondere das Kippspiei
des Kolbens mdéglichst gering zu halten, um Kipp-
und Klappergerdusche und VerschieiBfolgen
mogiichst zu vermindern oder auszuschliefen
sawie eine Verkokung des Feuersteges, vorzugs-
weise Uber den Bolzenaugen zu vermeiden. Der
Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Kolben der eingangs genannten Gattung zu -
schaffen, der nicht nur ein geringes Laufspiel im
Bereich des Kolbenschaftes, sondern auch ein
geringes Lauf-und Kippspie! im Bereich der Kol-
benkrone hat, um ein Kippen und Klappern des
Kolbens mit VerschleiBfolgen sowie eine Verkokung
des Feuersteges so weit als mdgiich auszu-
schlieBen.

Diese Auigabe wird erfindungsgemis beim
Kolben der vorgenannten Gattung dadurch geldst,
daB eine Regeleiniage im Voilmaterial der Kolben-
krone angeordnet und wenigstens an einer ihrer
Rénder bzw. Seiten nur in bestimmten Segmentbe-
reichen des Kolbenumfanges freigelegt ist, in den
anderen Segmentbereichen jedoch unter der Koi-
benoberfidche liegt, d.h. vomn Kolbengrundmaterial
vollstédndig Uberdecxt und in diesem formschlissig
verankert ist, und caf acie Einiage. soweit sie an
Cer Kotbenstirnflicne ‘reigetegt ist, mit einer die
Tiefe des Freiscnrumpispaltes abgeckenaen Abka-
ntung versehen ist.

Damit sind die folgenden Vorteile bzw. Wir-
kungswersen gewdhrieistet:
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1. Abdeckung des Freischrumpfspaltes zur
Verhinderung seines Zusetzens mit Olkohle.

2. Erzielung einer &rilich begrenzten und
damit gezielten Regelung durch Freilegen der
Regelsiniage nur in bestimmten Segmentsn der
Einlage.

3. Feste Veranksrung der Regeleinlage in
ihren Ubrigen Segmentbereichen im Kolbenmaterial
durch ihre hiisenférmige Ausbildung und allseitige
Einbettung im Kolbengrundmaterial unterhald der
Kolbenoberfldche, um. ein Wegschleudem der Ein-
lage oder Teilen des Kolbengrundmaterials_vom
Kolben 2u verhindern, was bei durchgehend fraige-
legten Einlageri kaum zu vermeiden ist.

Durch das Freischrumpfen des Kolbengrund- -
materials an der Innenseite der hillsenf&rmigen
Regeleinfage und den im Verhdltnis zum ungsre-
gelten Kolbenkopf sehr diinnen Regelstreifen des
Kolbengrundmaterials an der AuBenseits der Ein-
lage erhilt die Kolbenkrone eine bisher nicht erziel-
bare Elastizitat, wodurch ihr Anschlagen an der
Zylinderwand in ein elastisch-federndes Anlaufen
umgewandelt wird und die Gefahr eines Kolben-
fressen weiter vermindert wird.

Die Einlage kann z.8. mit inrem einen unteren
Rand oder ihrer unteren Seite an die Kolbenseiten-
wand oder an eine Kolbenringnut heran freigelegt
sein. Es kann auch zweckmiBig sein, da8 die Ein-
lage im Querschnitt eine Abknickung oder Rundung
besitzt und mit dieser oder mit ihrer gesamten
AuBenseite an der Kolbenseitenwand liegt, also an
dieser freigelegt ist. Auch ist es mdglich, der Rin-
gnut mit einem der freigeschnittenen Enden der
Regeleinlage zumindest eine teilwsise Armierung
2u geben.

Weitere vorteithatte Ausgestaitungen des- erfin-
dungsgemégfen Koibens ergeben sich aus den
Patentanspriichen und aus der Zeichnung.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausflhrungsform des
erffindungsgemaBen Kolbens im Axialschnitt durch
den Kolben, wobei die linke Zeichnungshilite sinen
Schnitt darstellt, der sich senkrecht zu demjenigen
der rechten Zeichnungsnilfte erstreckt.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die
AusfUhrungsfofm gemiB Fig. 1 nach Linie Il in
Fig. 1. .

Fig. 3 zeigt eine vergréBerte Schrigansicht
der Regsieiniage bei dieser Ausflihrungsform
gemdB Fig. 1 und 2.

Fig. 4 zeigt emne zweite Austlhrungsform in
gleicrer Darstellungsweise wie Fig. 1.

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

Fig. 6 zeigt eine aritte AusiUnrungsform in
gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 7 ist ein Querschnitt nach Linie VI-VI in

Fig. 6.
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Fig. 8 zeigt eine vierte AusfUhrungsform in

gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1.

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

Fig. 10 zeigt eine flnfte Ausfihrungsform in
gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 11 ist ein Querschnitt nach Linie XI-X] in
Fig. 10. s
Fig. 12 zeigt eine sechste Ausflhrungsform
in gleicner Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 13 ist ein Querschnitt nach Linie XllI-XIii
in Fig. 12.

Fig. 14 zeigt eine siebte Ausflhrungsform in
gleicher Darstéllungsweise wie Fig. 1. 7~

Fig. 15 ist ein Ouerschnitt.hach Linie XV-XV
in Fig. 14. *

Fig. 16 zeigt eine achte Ausflhrungsiorm in
gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1. .

Fig. 17 ist ein Querschnitt nach Linie XVIi-
XVitin Fig. 16. - - - .

Fig.. 18 zeigt eine neunte Ausfiihrungsform in
gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 19 zeigt einen Querschnitt nach Linie
XIX-XIX in Fig. 18,

Fig. 20 zeigt eine zehnte Ausflhrungsform in
gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1,

Fig. 21 ist eine Draufsicht auf die Kolben-
stimfiéche dieser Ausfiihrungsform,

Fig. 22 ist eine vergrdBerte Schrigansicht
der Einlage gem&8B Fig. 20 und 21,

Fig. 23 zeigt eine eifte Ausflihrungsform in
gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1, i

Fig. 24 ist eine Draufsicht auf die Kolben-
stimflache dieser Austlhrungsform,.

Fig. 25 zeigt eine zwdlite Ausflhrungsform
in gleicher Darstellung wie Fig. 1, A

Fig. 26 ist ein Querschnitt nach Linie XXVI-
XXVl in Fig. 25,

Fig. 27 ist eine dreizehnte Ausflhrungsform
in gleicher Darsteilung wie Fig. 1,

Fig. 28 zeigt einen Querschnitt nach Linie
XXVI-XKVIT in Fig. 27.

In den Zeichnungen ist in s3mtlichen
Ausflhrungsbeispielen der Kolben mit seinem
Grundmaterial mit Bezugsziffer 1, die obere Rin-
gnut mit Bezugsziffer 2, das Bolzenauge mit Be-
zugsziffer 3 und die Bolzenbohrung mit Bezugszif-
fer 4 versehen. In ailen AustUhrungsbeispielen ist
die Koibenstirnfliche 5 zur Bildung sines zentraten
Brennraumes 6 vertieft. Die Kolbenseitenwand hat
die Bezugsziffer 8. In den Zeichnungen ist jeweils
der Freischrumofspalt, der sich unmittelbar an der
der Kolbennochacnse 13 zugewandten Innenseite
der Regeleinlage befindet, nicnt agargestellt.

Bei der in Fig. 1-3 dargesteliten
Ausfihrungsform erstreckt sich die Einlage 7
geringfligig innernalb (unter) der Kolbenseitenwand
8 ringfdrmmuig Uber den gesamten Kolbenumfang,

10

15

20

25

30

45

50

55

"

wobei ihre Ringform an zwei einander ge-
geniberliegenden Segmentbereichen 9 begradigt
ist. so daB sich in diesen Segmentbereichen des
Kolbenkoptes die Einlage in etwas gréferen Ab-
stand von der Kolbenseitenwand 8 befindet als in
ihren kreisrunden Segmentbereichen 10. In ihren
kreisrunden Segmentbereichen besitzt diese Ein-
lage im Hulsenquerschnitt L-Form, wobei der eine
Querschnittsschenkel 11 sich an der Kolben-
stimfliche § befindet und den an der Innenseite
der Einlage entstandenen nicht gezsichneten Frei-
schrumpfspalt abdeckt. Die hillsenfrmige Einlage
ist also mit diesem Schenkel 11 an der, Kolben-
stirnfldche freigelegt. Mit dem Rand ihres anderen
Schenkels 12 ist diese Einlage im genannten Seg-
mentbereich an der Kolbenringnut 2 freigelegt.

In ihren beiden anderen einander ge-
gendberiiegenden begradigten Segmentbereichen
9 ist die Einiage in ihrem Querschnitt von ihrer
sonstigen L-Form auf einen relativ kisinen Teil des
L-Schenkels 12 reduziert, und zwar derart, daga
dieser Segmentbersich 9 ailseits formschlissig im
Kolbengrundmaterial 1 eingebettet und verankert
ist.

Bei dem in Fig. 1 und 2 dargesteliten
Ausflhrungsbeispie! befinden sich die begradigten
und kleinen Querschnitt besitzenden Segmentbe-
reiche 9 der Einlage 7 Uber den Bolzenaugen 3,
wéhrend die L-fSrmigen Querschnitt aufweisenden
Bereiche 10 der Einiage in bezug auf die Kolben-
hochachse 13 um 90° dazu im Kolbenquerschnitt
versetzt sind, so daf sie seitlich Uber den Boize-
naugen 3 liegen.

Bei dem in Fig. 4 und 5 dargesteilten

Austlhrungsbeispie! hat die Einlage 14 die gleiche
Form wie die Einlage 7 beim Ausflhrungsbeispiel
gemiB Fig. 1 und 2. Sie ist auch in gisicher Weise
wie bei diesem AusfUhrungsbeispiel im Kolben an-
geordnet mit der Ausnahme, dag sich die Seg-
mentbereiche 15 mit gréBerem L-fmmigen Quer-
schnitt Uber den Bolzenaugen 3 befinden, wihrend
die den reduzierten Querschnitt aufweisenden be-
gradigten Segmentbereiche 18 in bezug auf die
Kolbenhochachse um 80° dazu im Kolbenguer-
schnitt versetzt seitlich tiber den Bolzenaugen 3
liegen. .
Das Ausflhrungsbeispiel gemis Fig. 6 und 7
besitzt eine Einlage 17, die in ihren kreisfGrmigen,
sich Uber den Bolzenaugen 3 befindlichen Seg-
mentbereichen 8 U-irmigen Querschnitt hat, der
mit seinem oberen den Freischrumotspalt abdec-
kenden Schenkel an der Kolbenstirnfliche 5 unc
mit seinem unteren Schenkel an ger oberen Rin-
gnut 2 freigelegt ist. In seinen begradigten Seg-
mentbereicnen 19 ist die Einlage 17 im Querschniz
auf den unteren Teil des U-Steges beschrinkt.
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Das AusfUhrungsbeispiel gem#B8 Fig. 8 und 9
unterscheidet sich von demjenigen gemis Fig. 6
und 7 nur dadurch, daB die Einlage 20 sich mit
ihren begradigten Segmentbereichen 21 Uber den
Bolzenaugen 3 und mit ihren dazwischen befindli-
chen Segmentbereichen 22 seitlich oberhalb der
Bolzenaugen befindet.

Auch bei dem Ausfilhrungsbeispiel gemig Fig.
10 und 11 erstreckt sich die Einlage 23 ringfSrmig
in geringem Abstand innerhalb der Kolbenseiten-
wand 8 um den Kolbenumfang herum und besitzt
zwei kreisrunde Segmentbersiche 24 und zwei
dazwischen liegende begradigte Segmentbersiche
725, In den kreisrunden Segmentbersichen hat die
Einiage 23 grdBeren Querschnitt als in inren begra-
digten Segmentbersichen 25, wobei sie'in ihrem
oberen Querschnittsbereich in Richtung der Koi-
benseitenwand 8 abgebogen und an dieser Kolben-
seiteawand freigelegt ist. Mit ihrem unteren Rand
ist sie in diesen Segmentbereicherr in der Kolben-
ringnut 2 freigelegt. In ihren begradigten Segment-
bereichen 25 hat diess Einiage 23 einen verkisiner-
ten Querschnitt, der dem unterhalb der vorgenan-
nten Abbiegung im kreisrunden Segmentbereich 24
befindlichen Querschnittsteil der Einlage entspricht.

Die Einlage ist in allen ihren Segmentbereichen
unterhalb der Kolbenstimflache 5 im Kolbengrund-
material 1 gelagert und daher von diesem
Uberdeckt. Ein zum Feuerraum hin offener Frei-
schrumpfspait ist daher auch bei dieser
Ausflhrungsform nicht gegeben. In ihren begradig-
ten Segmentbereichen 25 liegt die Einlage vom
Kolbengrundmaterial volistindig umgeben inner-
halb der Kolbenseitenwand und ist auch nicht an
einer Kolbenringnut freigelegt.

Bei diesem Ausflihrungsbeispiel befinden sich
die allseitig im Kolbengrundmaterial 1 eingebette-
ten begradigtan Segmentbersiche 25 der Einlage
23 oberhalb der Bolzenaugen 3, wihrend die frei-
gelegten Segmentbereiche 24 in bezug auf die
Kolbenhochachse 13 um 90° dazu im Kolbenquer-
schnitt versetzt sind.

Bei dem in Fig. 12 und 13 dargesteilten
Austlhrungsbeispiel hat die Einlage 26 gleiche
Form wie die Einlage 23 bsim Ausfihrungsbeispiel
gemagB Fig. 10 und 11. Sie ist jeddch so in der
Kolbenkrone angeordnet, das sich ihre freigelegten
kreisfGrmigen Segmentbersiche 27 iber den Bol-
zenaugen 3 befinden.

Das AusfUhrungsbeispisi gemas Fig. 14 und 15
unterscheidet sich von demjenigen gemis Fig. 10
und 11 nur dadurch, da8 dis Eintage 28 in inren
ringidrmigen Segmentbereichen 22 noch  einen
unternalb der oberen Koibenringnut 2 befindlichen,
diese Nut armierenden Querschruttsteil 30 besitzt,
der ebenso wie der obere Querschnittsteil 31 mit
den begradigten Segmentbereichen 32 verbunden

ist.
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Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel befinden sich
die ringf6rmigen Segmentbereiche 29 der Einlage
28 mit ihrem vollen Querschnitt seitlich oberhalb
der Bolzenaugen 3, wihrend die begradigten kiei-
nen Querschnitt besitzenden Segmentbersiche 32
Uber den Bolzenaugen 3 liegen. Es ist aber auch
eine umgekehrte Lage der verschiedenartigen Seg-
mentbereiche 28,32 méglich.

Auch beim Austihrungsbeispiel gemas Fig. 16
und 17 ist die Regeleintage 33 nicht an der Kolben-
stirnfidche 5 sondern an der Kolbenseitenwand 8
freigelegt, wodurch eine Abdeckung des Frai-
schrumptspaltes_gegeniiber dem Feuerraum durch
das Kolbengrundmaterial 1 gegeben ist. Die Ein-
lage ist in zwei einander gegeniberliegenden, sich
Uber den Boizenaugen 3 befindlichen Segmentbe-
reichen 34 im Querschnitt U-fdrmig ausgebildet,
wobei die Rinder der U-Schenkel an der Kolben-
seitenwand 8 freigelegt sind. Der untere U-Schen-
kel ist auch an der obersn Kolbenringnut 2 freige-
legt.

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

Die Ausflhrungsform gemis Fig. 18 und 19
unterscheidet sich nur dadurch von derjenigen der
Fig. 16 und 17, dag die Einlage 36 mit ihrem U- -
f&rmigen Querschnitt besitzenden Segmentbersich
37 seitlich oberhalb der Bolzenaugen 3 und mit
ihrem etwa auf die untere Hilite dieses U-Quer-
schnitts reduzierten Querschnitt besitzenden Seg-
mentbereichen 38 sich Uber den Bolzenaugen 3
befindet. .

Das Ausflihrungsbeispiel gemia Fig. 20 bis 22
unterscheidet sich von demjenigen gem3is Fig. 16
und 17 nur dadurch, dag dort die Einlage 39 in den
beiden Uiber den Bolzenaugen 3 befindlichen Seg-
mentbereichen S-Form hat, wobdei der obere S-
Schenkel 40 an der Kolbenstimfiiche 5 freigelegt
ist und der untese S-Schenkel an der Kolbensgiten-
wand 8 und in der oberen Ringnut 2. In ihren
beiden anderen Segmentbereichen 41, die sich
seitlich oberhalb der Bolzenaugen 3 befinden, ist
die Einlage 39 im Querschnitt aut die untere Hiifte
des in den vorgenannten Segmentbereichen gege-
benen S-férmigen Querschnitts reduziert, so das
dort die Einlage nur an der Kdlbenseitenwand 8
und in der oberen Ringnut 2 freigelegt ist. Der Frei-
scnrumpfspalt ist somit in den beiden Segmentbe-
reichen mit S-Querschnitt durcn den oberen S-
Schenkel 40 und in den beiden anderen Segment-
bereichen 41 durch das Kolbengrundmaterial 1
Uberdeckt.
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Das Austlihrungsbeispiel gemig Fig. 23 und 24

besitzt eine gieichgestaitete Einlage 42 wie das
AusfiUhrungsbeispiel gemds Fig. 20 und 21, jedoch
ist diese Einlage mit ihren vollen S-Querschnitt
besitzenden Segmentbereichen 43 seitlich Uber
den Boizenaugen 3 angeordnet, wihrend ihre redy-
zierten Querschnitt besitzenden Segmentbereiche
44 sich direkt (ber den Bolzenaugen 3 befinden.,

Fig. 25 und 28 zeigen ein Ausflhrungsbeispiel,
bei weichem die Einlage 45 in den bsiden seitlich
oberhalb der Bolzenaugen 3 liegenden Segmentbe-
reichen 486 U-fSrmigen  Querschnitt hat und mit
ihrer gesamtep AuBenseite an der Kolbenseiten-
wand 8 freigefegt ist, wobei ihr oberer U-Schenkel
an der Kolbenstimfliche und ihr dunterer U-Schen-
kel an der oberen Ringnut 2 freigelegt sind.

Ihre Uber den Boizenaugen 3 befindlichen Seg-
mentbereiche 47 liegen in einem gewissen Abstand
innerhaib der Kolbenseitenwand 8. In diesen Seg-
mentbereichen hat die Einlage rechteckfSrmigen
Querschnitt von geringeren Abmessungen ais in
ihren anderen Segmentbereichen 48, wobei sie ajl-
seitig vomn Kolbengrundmateriai 1 umgeben und
damit in diesem fest verankert ist.

Die wesentliche angestrebte Wirkung dieser Art
von Einlage beruht auf dem Freischrumpfen des an
der Innenseite der Einiage befindlichen Kalben-
© grundmaterials. Die zweite Wirkung einer derarti-
gen Regelhiise, nimiich die an der AuBenseite der
Regeleiniage befindliche Schicht des Kolbengrund-
materials durch Aufschrumpfen auf die Einiage bei
niedrigeren Temperaturen unter Zugspannung zZu
setzen und damit einen Teil ihrer Ausdehnung bei
anschiiefender Erwdrmung im Motorbetrieb unwirk-
Sam zu machen, wird bei der letztgenannten
Austlihrungsform dahingehend verbessert, dasg die
aulenliegende Schicht des Kolbengrundkérpers
Segmentartig vSllig entfallt und im Hinblick auf das

Spiel zwischen Koibenkrone und Zylinderwand im -

Motor dort nur noch der geringers Ausdehnungs-
koeffizient des Materials der Regeleinlage wirksam
wird.

Ber gem AustUhrungsbeispiel gemé&s Fig. 27
und 28 besitzt die Regeleiniage 48 zwei
kreisf&rmig gebogene Segmentbersiche 49, in wel-
chen die Einlage rechteckigen Querschnitt hat und
mit ~hrer gesamten AuBenssite an der Kolbe-
naufienfliche § freigelegt ist. Ferner besitzt sie
zwei {ber den Bolzenaugen 3 befindliche Seg-
mentbereiche 50, ebenfalls von recnteckigem
Querschnitt, die sich geradlinig innernalo der Kol-
Lenseitenwang g erstrecken und allseitic vom Kol-
Dengrunakéroer umgeben und camit in diesem fest
verankert sindg.
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Die obere Ringnut 2 ist in dem gezsigten
Ausfiihrungsbeispie| mit einer zusitzlichen im
Ringquerschnitt U-f&rmigen Armierung 51 verse-
hen, wie sie nach dem Stand der Technik insoe-
sonders bei Kolben fiir Diesslmotoren tblich ist.

Anspriiche

1. Kalben aus Leichtmetall fir Brennkraftma-
schinen mit einer seine Wéirmedehnung steuern-
den, in sich geschlossenen, hitsenfdrmigen Eip.
lage  aus___einem Metall  von geringerer
Wérmeausdéhnung als das Kolbengrundmateyial.
welche Einlage sich iiber den gesamten Kolbenum-
fang erstreckt und an mindestens einem Rand bzw.
einer Seite vom Kolbenmateria| freigelegt ist (d.h.
an eine Kolbenoberfiiche heranreicht), wobei hinter
der Einlage das Kolbenmaterial unter Bildung eines
von der Einlage an einer Seite begrenzten Spaites
freigeschrumptt ist, dadurch gekennzeichnet; dag
die Einlage (7, 14, 17, 20, 23, 28, 28, 33, 36, 39,
42, 45, 48} im Volimaterial der Kolbenkrone ap-
geordnet ist und wenigstens einen Rand bzw. gine
Seite hat, der bzw. die nur in bestimmten Seg-
mentbereichen (10, 15, 18, 22, 24, 27, 29, 34, 37,
40, 43, 45, 49) des Kolbenumfangs freigelegt ist, in
den anderen Segmentbereichen jedoch unter der
Kolbenoberfizche (5, 8) liegt, d.n. vom Kolben-
grundmaterial (1) volistindig Uberdeckt und in die-
sem formschlﬁssig verankert ist, und daB die Ein-
lage, soweit sie an der Kolbenstirnfliche (5) freige-
legt ist, mit einer die Tiefe des Freischrumptspaites
abdeckenden Abkantung versehen ist.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, das die Einlage an die Kolbenssitenwand
(8) heran freigelegt ist (Fig. 10, 12, 14, 18, 18, 20,
25, 27, 28).

3. Kolben nach Anspruch 2, dadurch gekann-
zeichnet, daB die hilsenf&rmige -Einlage in be-
stimmten  Segmenten mit  ihrér  gesamten
AuBenseite an die Kolbenseitenwand heran freige-
legt ist (Fig. 25).

4. Kolben gach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hllsenf&rmige Einlage m
Hilsenquerschnitt eine Abknickurlg aufweist und
mit dieser an die Kolbenssitenwand (8} heran frei-
gelegt ist (Fig. 10, 12, 14, 18, 18, 20, 22, 23).

5. Kolben nach Anspruch 1, daaurch gekenn-
Zeichnet, gaB die hllsenfSrmige Einlage mit inrem
einen Rand zur Kolbenstirnfldche (5) und mit ihrem
anderen Rand zur Kolbensenenwand (8) hin freige-
legt ist.

6. Kolben nacn Anspruch 1, daagurch gekenn-
Zeichnet, dag die hiisenfSrmige Einiage mit ihrem
unteren Rand an eine Kolbenringnut (2) heran fre-
gelegt ist (Fig. 1, 4, &, 8, 10, 12, 14, 186, 18. 20, 23.

25).
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7. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der zur Oberfliche der Ringnut (2)
hin freigelegte Rand der hiilsenférmigen Einlage
liber den ganzen Umfang der Ringnut freigelegt ist
(Fig. 16 bis 24).

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

9. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die freigelegten Segmentbersiche
der hiilsenf6rmigen Einlage unsymmetrisch in be-
zug auf die Kolbenachse (13) angeordnet sind.

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

11. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die hiisenfdrmige Einlage an zwei
gegenuberliegenden Segmentbereichen freigelegt
ist und jeweils dazwischen unter der Kolbeno-
berfldche (5,8) liegt.

12. Kolben nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die unter der Kolbenoberiliche -
(5.8) liegenden Segmentbereiche der
hiilsenférmigen Einlage sich im wesentlichen Uber
den Bolzenaugen (3) befinden.

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

14. Kolben nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die jeweils einander ge-
geniiberliegenden freigelegten Segmentbersiche
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und die unter der Kolbenoberfléche (5,8) liegenden
Segmentbereiche sich jeweils Uber etwa 1/4 des
Hillsenumfanges der Einlage erstrecken.

15. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hillsenfdrmige Einlage in ihren
unter der Oberfldche (5,8) des Kolbens liegenden
Segmentbereichen geringere Abmessungen im
Hlsenquerschnitt hat als in ihren freigelegten Seg-
mentbereichen.

16. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die freigelegten Segmentbereiche
der hiilsenfdrmigen Einlage gegeniliber den vom
Kolbengrundmaterial (1) vllig umschiossenen Seg-
mentbereiche in axialer und/oder in radialer Rich-
tung von einem kreisf&rmigen Verlauf abweichen.

17. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die hlilsenfrmige Einlage in ihren
freigelegien Segmentbereichen etwa kreisférmig
und ihren unter der Kolbenoberfldche befindlichen
Segmentbereichen etwa geradlinig veriguft.

18. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hiilsenférmige Einiage in ihren
freigelegten Segmentbereichen im Ringquerschnitt
L-, U-oder S-Form od.dgl. hat, wobei in ihren nicht
freigelegten Segmentbereichen ein Teil der L-, U-
oder S-Form nicht ausgebildet ist.

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

20. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hiilsenférmige Einlage aus einer
GuBeisenlegierung hergestellt ist.

21. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

~ zeichnet, daB die Oberfliche der hilisenférmigen

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