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@ Kolben mit Fluissigkeitskiihlung.

&) Bei einem gebauten Kolben flir Brennkraftma-
schinen stltzen sich Ober-und Unterteil auf
konzentrischen Auflageflichen gegeneinander ab
und sind Uber Dehnschrauben miteinander ver-
spannt.

Zur Verringerung der Kolbenbauhdhe sind im
Ringfeld des Obertsiis nur zwei Kompressionsringe
und ein Olring, eine Feuersteghthe von 8 bis 10 %
und eine Kompressionshdhe von 85 bis 90 % des
Kolbendurchmessers sowie von dem im Oberteil be-
findlichen Klhiraum ausgehende sich hinter den
Feuersteg und unter den Kolbenboden erstreckende
Sacklochbohrungen vorgesehen.
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Kolben mit Flussigkeitskiihlung

Die Erfindung betrifft einen Kolben mit
Fltissigkeitskiihlung fiir Brennkraftmaschinen nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Fir hohe und hdchste Belastung ist ein Einsatz
solch zweiteiliger aus Unter-und Oberteil bestehen-
der Kolben unumginglich, die in verschiedenen
Werkstoffkombinationen herstellbar sind. Als Werk-
stoff flr das Oberteil bietet sich gegossener oder
geschmiedeter Stahl an, ebenso Spharogu mit
seinen dem Stahl dhnlichen Festigksitswerten. Das
Unterteil kann aus einer gegossenen oder ge-
schmiedeten Aluminium-Koibenlegierung oder auch
aus GrauguB bestehen. Beide Teile sind vorzugs-
weise {iber Dehnschrauben miteinander verspannt.
Diese Kolben verlangen in aller Regel eine
Klhiung, vorzugsweise mittels eines Kilihidls. Bei
solchen zweiteiligen Kolben sind in nachteiliger
Weise zwischen dem Kolbenober-und -unterteil an
den Auflagefldchen der Abstlitzbunde VerschieiBer-
scheinungen zu beobachten, die insbesondere im
AuBenbereich der Auflageflichen und um die
Dehnschrauben herum aufireten. Dieser Verschleif
wird durch radiale und axiale Bewegungen der in
der Verbindungsebene gegeneinander liegenden
Auflageflichen der beiden Kolbenbauteile verur-
sacht. Diese Bewegungen, die durch den durch die
Deformation des Kolbenoberteils infoige Tempera-
tur und Gasdruck bewirkten Krempeleffekt hervor-
gerufen werden, erzeugen nicht nur einen Ver-
schieif, sondern beinhalten auch die Gefahr einer
Deformation des Kolbenunterteils mit nachiolgen-
der RiBbildung und Materialabscheuerung in sich.
Zur Vermeidung dieser Nachteile sind bersits
unterschiedliche L8sungen, z.B. durch die DE-PS
27 58 378 und die EP-PS 7661, vorgesehen.

Fiir den Kolbenhersteller besteht die Aufgabe,
den aus Ober-und Unterteil bestehenden Kolben
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so zu
gestalten, daB dieser der modernen Brennkraftma-
schinentechnik angepaBt ist, wobei insbesondere
eine Senkung des Gewichts und eine Verkleinerung
der Bauhhe der Bauteile anzustreben ist. Eine
Gewichtsreduzierung darf dabei allerdings nicht zu
Lasten der Betriebssicherheit und Lebensdauer ge-
hen.

Geldst ist diese Aufgabe durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 aufgefiihrten
Merkmale.

Vorzugsweise Ausgestaltungsformen und An-
ordnungen der im Oberteil des Kolbens nach Ans-
pruch 1 angeordneten Sacklochbohrungen sind im
Hinblick auf eine optimierte Klhlwirkung in den
Unteranspriichen 2 bis 4 wiedergegeben.

Um die an exponierten Stellen des Kolbenober-
teils unter TemperatureinfluB entstehenden Span-
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nungen und damit die Deformation so klein wie
méglich zu halten, ist nach einem besonderen
Merkmal des erfindungsgemas gestalteten Kolbens
der Ubergangsbereich zwischen der Innenfldche
des Kolbenbodens und der unfer einem Winkel von
35 bis 55°, vorzugsweise 45°, zur Trennungsebene
nach auBen ansteigend geneigte Innenfliche des
Abstiitzbundes (9) des Oberteils (5) mit einem Ra-
dius von 30 bis 60 mm verrundet.

In den Zsichnungen ist in Fig. 1 ein Ausschnitt
des erfindungsgemés ausgebildeten Kolbens ent-
lang der die Kolbenachse und die Bolzenachsrich-
tung einerseits sowie die Kolbenachse und die
Richtung senkrecht zur Bolzenachsrichtung ein-
schlieBenden Ebenen andererseits in axionometri-
scher Darstellung wiedergegeben.

In Fig. 2 ist eine Hilfte eines Schnitts durch
das Oberteil des Kolbens entlang der die Kolbe-
nachse und die Bolzenachsrichtung umfassenden
Ebene dargesteillt.

Der Kolben ist aus einem aus GrauguB beste-
henden, den Kolbenbolzen (1) aufnehmenden
Unterteil (2) und einem aus Stahl bestehenden, den
zentralen Kihiraum (3) begrenzenden und die
Ringpartie (4) tragenden Oberteil (5) mit flacher
Brennraummuide (6) aufgebaut, die Uber nicht dar-
gestellte Dehnschrauben miteinander verspannt
sind. Das Unterteil (2) ist beidseitig der die Boize-
nachsrichtung einschlieBenden horizontalen Ebene
und kolbenfuBseitig bis zum unteren Ende sehnen-
artig gegeniiber dem AuBenumfang des Unterteils
(2) zuriickgesetzt und die Naben (7) der Bolzenau-
gen zur Kolbenachse hin verschoben. Das Unterteil
(2) und das Oberteil (5) stiitzen sich Uber in ihrer
Trennungsebene senkrecht zur Koibenachse ste-
henden auf Abstlitzbunden (8,9) angebrachten
kreisringfdrmigen Auflagefiichen (10,11) gegenei-
nander ab. Die Dehnschrauben sind durch die
Abstlitzbunde (8,9) und die Auflagefldchen (10,11)
gefiihrt. Am AuBenumfang der Auflagefliche (11)
des Oberteils (5) ist eine Ringpassung (12) ange-
bracht, die an der AuBenseite des Abstiizbundes
(8) der Auflagefldche (10) des Untertsils (2) zentrie-
rend anliegt. Gegenliber der Trennungsebene von
Oberteil (5) und Unterteil (2) befindet sich eine
umiaufende Leernut (13) mit einem rechiwinklig
davon abzweigenden parallel zur Kolbenachse ver-
laufenden sich hinter die Ringpartie (4) ersirecken-
den Abschnitt (14). Die Ringpartie (4) weist zwei
Ringnuten (15,16) flir Kompressionsringe und eine
Ringnut (17) flr einen Otring auf. Vom Umfang des
Kihlraums (3), der kolbenfuBseitig durch einen
gewdlbeartig gestalteten und mit den Naben (7)
verbundenen Boden (18) mit einer Ablaufdffnung
(19) flir das Kuhi6l abgeschlossen ist, erstrecken
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sich unter einem Winke!l von 45° zur Trennungse-
bene ansteigend geneigte radial nach aufien ver-
laufende Sacklochbohrungen (20) bis hinter den
Feuersteg (21) und unter den Bereich des Randes
des Kolbenbodens. Vom Kihiraum (3) ausgehend
sind ferner koaxial verlaufende Sacklochbohrungen
(22) im mittleren Teil des Kolbens in nicht darge-
stellter Sechseck-Konfiguration angebracht. Der
Ubergangsbereich (23) zwischen der Innenfliche
des Kolbenbodens und der unter einem Winkel von
45° zur Trennungsebene ansteigend nach aufen
geneigten Innenfliche des Abstltzbundes (9) des
Oberteils (5) ist mit einem Radius von 40 mm
verrundet. '

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, daB durch eine vergleichs-
weise deutliche Verringsrung cer Kompres-
sionshShe und damit der Bauhdhe des gebauten
Kolbens eine erhebliche Gewichtsreduzierung er-
zielt wird. Diese Gewichisreduzierung zeigt jedoch
keine nachteiligen Wirkungen, da durch die Anord-
nung der Sacklochbohrungen eine optimale
Kihiung von Kolbenboden und Ringpartie erzielt
und andererseits die notwendige Elastizitdt bei
guter Dauerfestigkeit durch die Anordnung und
Ausgestaltung der Leernut im Bereich der Trennun-
gsebene und des damit verbundenen kreis-
ringférmigen und sich hinter die Ringpartie erstrec-
kenden Abschnitts erreicht wird. Durch das Anbrin-
gen der Sacklochbohrungen wird eine vergleichs-
weise grofie Kihloberfiiche erzeugt.

Anspriiche

1. Kolben mit Filissigkeitskihlung  flr
Brennkraftmaschinen, insbesondere f(ir mittel-
schnellaufende Dieselmotoren, bestehend aus ein-
em den Kolbenboizen (1) aufnehmenden Unterteil
(2) und sinem einen zentralen Kihiraum (3) be-
grenzenden und das Ringfeld (4) tragenden Ober-
teil (5), die sich Uber in ihrer Trennungsebene
senkrecht zur Koibenachse liegende auf konzentri-
schen Abstlitzbunden (8,9) angeordnete
kreisfdrmige Auflagefldchen (10,11) gegeneinander
abstlitzen, Uber durch die Abstlizbunde und die
Auflageflichen geflihrte Schrauben miteinander
verspannt sind, im Bereich ihrer Trennungsebene
eine vom AuBenumfang her angebrachte umlau-
fende Leernut (13) aufwsisen und durch eine an
dem AuBenumfang der Auflagefliche des Oberteils
angebrachte an der radialen AuBenseite des
Abstlitzbundes der Auflagefliche des Unterteils an-
liegende Ringpassung (12) gegeneinander zentriert
sind, dadurch gekennzeichnet, daB das Ringfeld
(5) zwei Kompressionsringe und eine einen Olring
aufnehmende Ringnuten (15,16,17) aufweist, die
Hbhe des Feuerstegs (21) 6 bis 10 % und die
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Kompressionshéhe 65 bis 90 % des Kolbendurch-
messers betragen, von der Leernut (13) eine sich
hinter das Ringfeld erstreckende Leernut (14) abz-
weigt und sich vom Klhiraum (3) aus parallel zur
Kolbenachse verlaufende Sacklochbohrungen (22)
in den mittleren Teil des Kolbenbodens sowie vom
Umfang des Klhiraums aus gegeniber der Tren-
nungssebene ansteigend geneigte radial nach auBen
verlaufende Sacklochbohrungen (20) bis in die Be-
reiche hinter den Feuersteg und den Rand des
Kolbenbodens erstrecken.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Durchmesser der Sackiochboh-
rungen (20,22) 10 bis 50 mm, vorzugsweise 20 bis
45 mm, betrégt.

3. Kolben nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die vom Umfang des
KUhiraums (3) ausgehenden gegenlber der Tren-
nungsebene ansteigend geneigten Sacklochboh-
rungen (20) einen Winkel von 35 bis 55°, vorzugs-
weise 45°, mit der Trennungsebene bilden.

4. Kolben nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die parallel zur Kol-
benachse verlaufenden Sacklochbohrungen (22)
auf den Ecken von gleichseitigen Sechsecken an-
geordnet sind.

5. Kolben nach den Ansprichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Ubergangsbereich zwischen der Innenfliche des
Kolbenbodens und der unter einem Winkel von 35
bis 55°, vorzugsweise 45°, zur Trennungsebene
nach auBen ansteigend geneigte Innenfidche des
Abstlitzbundes (9) des Oberteils (5) mit einem Ra-
dius von 30 bis 60 mm verrundet ist.
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