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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen leichten Tauchkolben fiir Verbrennungsmotoren nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen solchen Kolben bei mdglichst geringem Gewicht und kleinen Ab-
messungen in seinem Gerauschverhalten im Motorbetrieb zu verbessern. Gleichzeitig soll der Kolben im Mo-
torbetrieb méglichst geringe Reibleistungsverluste erzeugen.

Ein der erfindungsgeméRen Gattung entsprechender Kolben, mit dem im Prinzip die gleiche Aufgabe ge-
16st werden soll, ist aus WO 88/08078 bekannt. Der dort angestrebte Lésungsweg soll nach der vorliegenden
Erfindung jedoch nicht beschritten werden.

Die Losung bei dem Kolben nach der WO 88/08078 besteht darin, den Kolben in Betriebszusténden, in
denen der Kolben noch nicht seine im Nennleistungsbetrieb gegebene Temperatur erhalten hat, beziiglich sei-
nes Kolbenkopfes schrag laufen zu lassen. Zu diesem Zweck ist der Kolbenschaft mit einer entsprechenden
Kontur versehen, die sich bei steigender Betriebswarme des Kolbens dahingehend veréndert, dal® der Kol-
benkopf im Nennleistungsbetrieb des Kolbens parallel zu der Motorzylinderachse ausgerichtet ist. Die schrége
Lage des Kolbenkopfes bei niedriger Temperatur, die im Teillastbereich des Motors gegeben ist, wird ange-
strebt, damit der Kolbenkopf auf derjenigen Seite, auf der er zu einem Anschlagen an die Zylinderwand in Folge
seiner Kippbewegung neigt, méglichst weit von der Zylinderwand entfernt gehalten werden kann. Die Gefahr
eines Anschlagens an die Zylinderwand besteht vor allem auf der Gegendruckseite, weshalb der Kolbenkopf
so geneigt ist, daR auf der Gegendruckseite ein groRerer Abstand des Feuersteges zur Zylinderwand gegeben
ist als auf der Druckseite.

Der Schlitz unterhalb der untersten Kolbenringnut ist bei jenem vorbekannten Kolben auf der Gegendruck-
seite vorgesehen, um den Warmefluss von dem heillen Kolbenkopf in den darunterliegenden Schaftbereich
auf jener Seite zu unterbrechen. Eine solche Unterbrechung des Warmeflusses ist notwendig, damit der Schaft
sich am oberen Ende mdéglichst wenig unter Warme nach radial auen ausdehnt. Zur Verhinderung einer sol-
chen libermaRigen radialen Ausdehnung dient bei jenem vorbekannten Kolben zusétzlich noch der an dem
oberen Kolbenschaftende auf der Gegendruckseite angebrachte Regelstreifen mit einem gegeniiber dem
Schaftmaterial niedrigeren Warmeausdehnungskoeffizienten. Durch die kombinierte MaRnahme des Schilit-
zes und des wirmedehnungshemmenden Regelstreifens ist es bei jenem Kolben méglich, auf der Gegen-
druckseite eine Schaftkonturveradnderung in Richtung der Pleuelschwingebene (Ebene, die in der Kolbenach-
se aufgespannt ist und senkrecht zur Kolbenbolzenachse steht) zu schaffen, die bei zunehmender Kolbentem-
peratur den Kolbenkopf in eine zu der Zylinderachse parallele Lage schwenkt.

Das mit dieser Ausfihrungsform erzielbare Ergebnis soll durch eine Kolbenausfiihrung nach der Erfin-
dung noch weiter verbessert werden.

Zu diesem Zweck sieht die Erfindung einen gattungsgeméaRen Kolben mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruches 1 vor.

Zweckmaige Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Durch die erfindungsgeméfen MaRnahmen ist der Kolbenschaft auf der Gegendruckseite insgesamt ra-
dial etwas nachgiebiger ausgestaltet als auf der Druckseite. Dadurch kann das Laufspiel auf der Gegendruck-
seite gegeniiber der Zylinderlaufflache geringer gewahlt werden als auf der Druckseite. Der auf der Druckseite
gegeniiber der Gegendruckseite l&ngere Schaft wirkt sich im Motorbetrieb wie folgt aus:

Im oberen Totpunkt ergibt sich durch Desachsierung der Bolzenachse zur Druckseite ein Kippmoment, das
den Kolben an seinem Feuersteg gegendruckseitig mit dem Zylinder in Beriihrung bringt. Der ldngere Schaft
verhindert durch Reduzierung des Kippwinkels ein solches Anschlagen des Feuersteges und dadurch eine
Kolbengeréduscherhéhung.

Im Stand der Technik ist aus EP-A-0211189 ein Kolben bekannt, dessen Schaft insgesamt beliebig un-
symmetrisch gestaltbar ist. Bei dieser unsymmetrischen Schaftgestaltbarkeit ist jedoch ds erfindungsgeméile
Ziel nicht angesprochen und schon gar nicht vergleichbar gelést. Insbesondere weist der dortige Kolben auf
der Gegendruckseite keinen horizontalen Schlitz zwischen Kolbenkopf und Schaft auf. Ein solcher Schlitz ist
zur Erzielung des erfindungsgeméfen Ergebnisses jedoch unbedingt erforderlich. Des weiteren fehlen bei
dem Kolben nach jener Schrift die fiir den erfindungsgeméafRen Erfolg zusétzlich noch notwendigen Malnah-
men (c) und (d) des vorliegenden Patentanspruchs 1.

Auch ein in EP-A-0209006 beschriebener Kolben, bei dem die Ovalitdten des Schaftes auf Druck- und
Gegendruckseite unterschiedlich ausgebildet sind, ist mit dem erfindungsgemaRen Kolben nicht vergleichbar,
weil dort keine mit der Erfindung vergleichbaren Merkmalskombination vorliegt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 einen Kolben im Langsschnitt
Fig. 2a, b den Kolben im Schnitt nach Linie lla bzw. IIb
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Fig. 3 die Ansicht eines weiteren Kolbens

Fig. 4 den Mantellinienverlauf des Kolbens nach Fig. 3 in Druck-Gegendruckrichtung sowie in Bol-
zenrichtung jeweils auf der Druckseite des Kolbens

Fig. 5 den Mantellinienverlauf des Kolbens nach Fig. 3 in Druck-Gegendruckrichtung sowie in Bol-
zenrichtung jeweils auf der Gegendruckseite des Kolbens

Fig. 6 einen Schnitt durch den Kolben nach Linie VI - VI in Fig. 3

Fig. 7 Schaftumfangsverlauf auf den Héhen X und Y, jeweils als libereinander gezeichnete Kurven

X, Y in iibertriebener Darstellung des Kolbens nach Fig. 3

Der Kolben nach Fig. 1 weist auf der Druckseite DS einen langeren Schaft als der Gegendruckseite GDS
auf. AuBerdem ist die Wanddicke des Schaftes auf der Druckseite DS gréRer als auf der Gegendruckseite
GDS, auf der innerhalb der untersten Ringnut ein horizontaler Schlitz den Schaft vom Kolbenkopf trennt. Der
Schlitz und die geringere Wanddicke des Schaftes sorgen auf der Gegendruckseite GDS fir eine gewisse ela-
stische Nachgiebigkeit, die auf der Druckseite dagegen nicht vorhanden sein soll.

Die im Inneren des Kolbenschaftes des Kolbens nach Fig. 1 eingelegten Regelstreifen erméglichen eine
engere Fihrung des Schaftes im Kaltzustand des Kolbens. Durch die auf der Gegendruckseite GDS gegen-
tiber der Druckseite ndher an dem oberen Schaftende vorgesehene Anordnung des Regelstreifens kann das
Spiel ziwschen dortigem oberen Schaft- und Zylinderbereich im Kaltzustand geringer eingestellt werden als
in dem betreffenden Schaftbereich auf der Druckseite.

In den Fig. 4 und 5 geben bei einem Kolben nach Fig. 3 den Mantellinienverlauf in Druck-
Gegendruckrichtung jeweils die Kurven DR und DB auf der Druckseite sowie GR und GB auf der Gegendruck-
seite an.

Die Geraden O in den Fig. 4 und 5 deuten die Zylinderlaufbahn fiir den Kolben an. In den Bereichen, in
denen die Kurven DR bzw. GR die jeweilige Gerade O beriihren, ist das Spiel zwischen dem Kolbenschaft
und der Zylinderlaufflache gleich Null. Generell bedeutet der Abstand zwischen den Kurven GR, GB, DR und
DB einerseits und den Geraden O andererseits das Spiel der Kolbenlauffladche gegeniiber der Zylinderlauf-
flache.

Die Kriimmung der Kurven DR, DB und GR, GB entspricht der jeweiligen KolbenauRenform. Wie ein Ver-
gleich der Kurven GR und DR zeigt, besitzt der Kolbenschaft auf der Gegendruckseite eine geringere Balligkeit
im oberen Schaftbereich als in dem vergleichbaren Bereich auf der Druckseite. Die engere Fiihrung auf der
Gegendruckseite ist durch die insgesamt nachgiebigere Ausbildung des Kolbenschaftes auf dieser Kolbenseite
mdglich. Die héhere Nachgiebigkeit wird zum einen durch einen horizontalen Schlitz zwischen dem Schaft und
dem Kolbenkopf und zum anderen durch die gréRere Ovalitit des Kolbenschaftes in Umfangsrichtung erreicht.
Erhéht werden kann die Nachgiebigkeit des Kolbenschaftes auf der Gegendruckseite auch noch dadurch, da
die Schaftdicke dort geringer ist als in dem entsprechenden Bereich auf der Druckseite.

Um den Kolben nach Fig. 3 sowohl im Kopf- und Schaftbereich zentrieren zu kénnen, ist er axial auf den
Héhen A und B auf seiner AuRenoberflache zumindest bereichsweise gegeniiberliegend symmetrisch ausge-
bildet.

Der strickpunktiertin Fig. 3 angedeutete dehnungsregelnde Einlagestreifen liegt axial auf der Gegendruck-
seite hdher zum oberen Schaftrand als auf der Druckseite.

Sind die von dem Kolbenboden ausgehenden in den Kolbeninnenraum ragenden Naben zur Aufnahme des
Kolbenbolzens durch radial verlaufende Rippen gegen den Kolbenschaft abgestiitzt, so kénnen die im Bereich
der Druckseite des Kolbens liegenden Rippen massiver und damit stabiler ausgestaltet sein als die betreffen-
den Rippen auf der Gegendruckseite. Moglich ist es auch, daR derartige Rippen bei im tbrigen frei an dem
Kolbenboden angeformten Naben iliberhaupt nur auf der Druckseite angebracht sind, wéhrend sie auf der Ge-
gendruckseite ganz fehlen kénnen.

Patentanspriiche

1. Leichter Tauchkolben fiir Verbrennungsmotoren, insbesondere Pkw-Otto-Motoren, mit den Abmessungen

L/D=0,45-0,8

H/D =0,25-0,5

A/D=0,3-0,5

T/D=0,45-0,8

mit

L= maximale Lénge des Kolbens

D= maximaler Durchmesser des Kolbens
H= Kompressionshéhe
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A= maximale Schafthdhe unterhalb der untersten Ringnut in einem Umfangsbereich mit etwa glei-
cher Schafthéhe von mindestens 45 Grad auf der Druckseite des Kolbens bei etwa symmetri-
scher Aufteilung dieses Bereiches zu beiden Seiten einer durch die Kolbenldngsachse verlau-
fenden senkrecht zur Bolzenachse aufgespannten Ebene

T= diametraler gegenseitiger Abstand der radial auen liegenden Nabenbohrungsenden,

und einem in Kolbenachsrichtung balligen und in Umfangsrichtung ovalen Schaft mit in Druck-

Gegendruckrichtung liegender groRer Ovalitdtsachse, der nur in seinem auf der Gegendruckseite gele-

genen Bereich (GDS-Bereich) durch einen horizontalen Schlitz von dem Kolbenkopf ge trennt ist, sowie

insbesondere einer Achse der Nabenbohrungen fiir den Kolbenbolzen, die geringfiigig zur Druckseite des

Kolbens versetzt ist (Desachsierung der Bolzenachse),

gekennzeichnet durch die Merkmale:

a) der Kolbenschaft weist in der Polarebene (Ebene senkrecht zur Kolbenachse) im gegendruckseiti-
gen Bereich eine groRere Ovalitat als im druckseitigen Bereich auf;

b) der im gegendruckseitigen Bereich gelegene Schaft ist in seinem oberen an die unterste Ringnut
angrenzenden Bereich weniger ballig ausgefiihrt als im druckseitigen Bereich;

¢) der Schaft im Bereich der Druckseite ist [Anger als im Bereich der Gegendruckseite;

d) die Wanddicke auf der Druckseite ist gréRer als diejenige auf der Gegendruckseite.

Tauchkolben nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dall im Bereich der Gegendruckseite des Schaftes eine dehnungsregelnde in Schaftumfangsrichtung
streifenférmig verlaufende Einlage aus einem Material vorgesehen ist, dessen Warmeausdehnungsko-
effizient geringer als derjenige des Schaftmaterials ist.

Tauchkolben nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf} auch auf der Druckseite eine dehnungsregelnde streifenférmige Einlage vorgesehen ist, die gegen-
tiber der Einlage auf der Gegendruckseite einen gréReren Abstand von dem oberen Schaftende aufweist.

Claims

Light-weight plunger piston for internal combustion engines, in particular passenger vehicle Otto engines,
with the dimensions

L/D=0.45-0.8

H/D =0.25-0.5

A/D=0.3-0.5

T/D=0.45-0.8

with

L= maximum length of the piston

D= maximum diameter of the piston

H= compression height

A= maximum shaft height below the lowermost annular groove in a peripheral region with approx-

imately the same shaft height of at least 45 degrees on the pressure side of the piston with an
approximately symmetrical division of this region on both sides of a plane extending through the
longitudinal axis of the piston and stretching at right angles to the pin axis
T= diametral mutual spacing of the radially external ends of the boss bore,
and a shaft which is spherical in the axial direction of the piston and oval in the peripheral direction with
the large axis of ovalness lying in the pressure/counter-pressure direction, which solely in its region lo-
cated on the counterpressure side (GDS-region) is separated by a horizontal slot from the piston head,
as well as in particular an axis of the boss bores for the piston pin, which is offset slightly towards the
pressure side of the piston (offsetting of the pin axis), characterised by the features:
a) in the polar plane (plane at right angles to the piston axis) in the region on the counterpressure side,
the piston shaft has greater ovalness than in the region on the pressure side;
b) in its upper region adjoining the lowermost annular groove, the shaft located in the region on the
counter-pressure side has a less spherical construction than in the region on the pressure side;
¢) in the region of the pressure side the shaft is longer than in the region of the counterpressure side;
d) the wall thickness on the pressure side is greater than that on the counterpressure side.
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Plunger piston according to Claim 1, characterised in that in the region of the counterpressure side of the
shaft an insert extending in the form of a strip in the peripheral direction of the shaft and regulating ex-
pansion is provided, which consists of a material whereof the coefficient of thermal expansion is less than
that of the material of the shaft.

Plunger piston according to Claim 2, characterised in that also provided on the pressure side is a strip-
like insert regulating the expansion, which in comparison with the insert on the counterpressure side is
at a greater distance from the upper shaft end.

Revendications

Piston plongeur léger pour moteurs & combustion interne, pour des moteurs a allumage par étincelle de
voitures particuliéres, notamment, de dimensions:

L/D=0,45-0,8

H/D =0,25-0,5

AD=0,3-0,5

T/D=045-0,8

avec

L= longueur maximale du piston

D= diameétre maximal du piston

H= hauteur de compression

A= hauteur de tige maximale au-dessous de la rainure de segment inférieure, dans une zone péri-

phérique d’une hauteur de tige a peu prés égale, de 45 au moins, sur le c6té pression du piston,
pour une répartition & peu prés symétrique de cette zone de part et d’autre d’un plan fixé a la
perpendiculaire de I'axe de piston et se situant au travers de I'axe longitudinal du piston,
T= écartement diamétral mutuel des extrémités d’alésages de moyeux, situées dans le sens radial
externe,
et avec une tige ovale dans le sens périphérique, bombée dans le sens de I'axe du piston, dotée d’'un axe
d’ovalité supérieur dans le sens pression/contre-pression, et uniquement séparée du fond de piston, dans
sa zone placée contre-pression (zone GDS), par une fente horizontale, et avec, notamment, un axe des
alésages de moyeux pour I'axe de piston, légérement en déport par rapport au c6té pression du piston
(déséquilibre axial de I'axe du tourillon de pied de bielle), caractérisé en ce que:
a) la tige de piston présente dans le plan polaire (plan perpendiculaire a I'axe du piston) une ovalité
plus élevée, dans la zone de contre-pression, que dans la zone c6té pression,
b) la tige, située dans la zone de contre-pression, est moins bombée dans sa zone supérieure, limitro-
phe a la rainure de segment inférieure, que dans la zone c6té pression,
c) la tige est plus longue dans la zone c6té pression que dans la zone cbté contre-pression,
d) I'épaisseur de paroi cété pression est supérieure a celle c6té contre-pression.

Piston plongeur suivant la revendication 1, caractérisé en ce q'un insert en forme de bande régulateur
de la dilatation, situé dans le sens périphérique de la tige, est prévu dans la zone c6té contre-pression
de la tige, cet insert se composant d’un matériau, dont le coefficient de dilatation thermique est inférieur
a celui du matériau de la tige.

Piston plongeur suivant la revendication 2, caractérisé par un insert en forme de bande régulateur de la
dilatation, coté pression, qui présente, par rapportalinsert coté contre-pression, une distance plus élevée
par rapport a I'extrémité supérieure de la tige.
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