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(57)  Der flussigkeitsgekuhlte Kolben hat eine Kuhl-
kammer (15) mit einem Rickflusskanal (6) fur das in die
Kahlkammer (15) durch eine Zuleitung (30, 31, 32) und
Spritzdlsen (18) eingebrachte Kuhimittel. Der Ruickflus-
skanal (6) verlauft in der Kolbenstange (5) und zeichnet
sich dadurch aus, dass im Rickflusskanal (6) ein BelGf-
tungsrohr (10) angeordnet ist, das kolbenseitig in die
Kihlkammer (15) des Kolbens ragt und sich nur Gber
einen Teil des Rickflusskanals (6) in der Kolbenstange
(5) erstreckt. Der sich im Ruckflusskanal (6) erstrek-
kende Teil des Beldftungsrohrs (10) endet noch inner-
halb der Kolbenstange (5) und hat keine vom
Ruckflusskanal (6) getrennte Verbindung zur Umge-
bungsluft. Das Beliiftungsrohr (10) beeinflusst das Str6-
mungsprofil des Kihlmittels im Rickflusskanal (6)
derart, dass Gase im Ruckflusskanal (6) einen Zugang
zum Beltftungsrohr (10) und Uber dieses einen Zugang
zur Kithlkammer (15) haben und so einen Unterdruck in
der Kiohlkammer (15) vermeiden, der den Abfluss des
Kahimittels im Riickflusskanal (6) behindern wirde.
Das Beluftungsrohr (10) dient der Optimierung des
Kahimitteldurchsatzes durch die Kilhlkammer (15).

Fliissigkeitsgekiihlter Kolben fiir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen flissigkeitsge-
kihlten Kolben fiir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine
gemadss dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Bei Brennkraftmaschinen wird der Materialabtrag
am Kolbenoberteil wesentlich bestimmt von der Tempe-
ratur. Bei modernen Hubkolbenbrennkraftmaschinen ist
die Kuhlung der Kolben einer der Faktoren, die die Lei-
stung der Maschine limitieren. Die Effizienz des Kuhlsy-
stems fir die Kolben ist deshalb von zentraler
Bedeutung fiir Hubkolbenbrennkraftmaschinen, die
héchsten Anforderungen beziglich Leistung und Zuver-
lassigkeit gentgen.

Ein Kolben geméass dem Oberbegriff von Anspruch
1 ist offenbart im Japanischen Gebrauchsmuster Hei 4-
39 384. Dieser Kolben wird dadurch gekuhlt, dass im
Kolbenoberteil in der N&dhe der dem Verbrennungsraum
der Brennkraftmaschine zugewandten Stirnflache des
Kolbens eine Kihlkammer vorgesehen ist, in die als
Kohimittel O mittels Spritzdiisen gespritzt wird. Das
eingespritzte Ol wird aus der Kihlkammer abgeleitet
durch einen Rickflusskanal, der im Innern der Kolben-
stange iber deren gesamte Lange verlduft und am von
der Kihlkammer entfernten Ende der Kolbenstange in
eine separate Olabflussleitung mindet, die in dem mit
der Kolbenstange verbundenen Kreuzkopf verlauft. Der
Olrtickfluss wird getrieben durch die Schwerkraft auf
das sich in der Kihlkammer sammelnde Ql, d. h. auf-
grund des Gefalles im Ruckflusskanal, wobei die Kol-
benstange gewdhnlich vertikal und unterhalb der
Kuhlkammer angeordnet ist. Der Olablauf aus der Kiihl-
kammer wird unterstiitzt durch Zufuhr von Luft in die
Kahlkammer mit Hilfe eines Bellftungsrohres, welches
eine Verbindung herstellt zwischen der Umgebungsluft
der Maschine und der Kilhlkammer. Dabei ist das Bel(f-
tungsrohr im Innern der Olriickflusskanals so unterge-
bracht, dass eines seiner Enden in die Kiihlkammer ragt
und dass es am von der Kithlkammer entfernten Ende
Ubergeht in eine Luftleitung, die im Kreuzkopf getrennt
von der Olabflussleitung verlauft und eine Verbindung
zur Umgebungsluft herstellt.

Es hat sich herausgestellt, dass der maximale
Kuhlmitteldurchsatz, den diese Anordnung zur Kihlung
eines Kolbens zulasst, zu limitiert ist und einer Weiter-
entwicklung der heutigen Brennkraftmaschinen zu noch
hoheren Leistungen Grenzen setzt.

Der vorliegenden Erfindung stellt sich die Aufgabe,
einen flissigkeitsgekihlten Kolben fir eine Hubkolben-
brennkraftmaschine mit einem Kuhlsystem mit verbes-
serter Kuhlwirkung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss gelést
durch eine Vorrichtung mit den Kennzeichen des
Anspruchs 1 gelést. Die tbrigen Anspriiche beziehen
sich auf weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung.

Der erfindungsgemasse flissigkeitsgekihlte Kol-
ben hat eine Kihlkammer mit einem Ruckflusskanal fr
das in die Kihlkammer eingebrachte Kuhimittel, wel-
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cher Riickflusskanal in der Kolbenstange verlauft, und
zeichnet sich dadurch aus, dass im Ruckflusskanal ein
Beliiftungsrohr angeordnet ist, das kolbenseitig in die
Kahlkammer des Kolbens ragt und sich nur iber einen
Teil des Ruckflusskanals in der Kolbenstange erstreckt.
Der sich im Rickflusskanal erstreckende Teil des Belf-
tungsrohrs endet noch innerhalb der Kolbenstange,
mindet also nicht in den Kreuzkopf, und hat keine vom
Rackflusskanal getrennte Verbindung zur Umgebungs-
luft. Das Beltftungsrohr beeinflusst das Stréomungsprofil
des Kuhimittels im Riickflusskanal derart, dass Gase im
Ruckflusskanal einen Zugang zum BelGftungsrohr und
Uber dieses einen Zugang zur Kihlkammer haben und
so0 einen Unterdruck in der Kiihlkammer vermeiden, der
den Abfluss des Kuhimittels im Rickflusskanal behin-
dern wirde. Der erfindungsgemésse Kolben hat den
Vorteil, dass das Kuhlsystem einen erhdhten Kiihimit-
teldurchsatz erméglicht und konstruktiv vereinfacht ist.
Die Erfindung wird im folgenden im Detail erlautert
anhand der folgenden Abbildung. Es zeigt
FIG. 1 einen Langsschnitt durch einen Kolben mit
Kahlkammer, Kohimitteleinspritzung, Rick-
flusskanal und Beldftungsrohr.

FIG. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemassen Kolbens. Die wesentlichen Bestand-
teile des Kolbens sind das Kolbenoberteil 1 mitder dem
Verbrennungsraum der Brennkraftmaschine zugewand-
ten Kolbenoberseite 25, die Spritzplatte 4, das Kolben-
hemd 3. Der Kolben ist rotationssymmetrisch bezlglich
der Achse 50. Das Kolbenoberteil 1 und die Spritzplatte
4 grenzen zusammen die Kihlkammer 15 des Kolbens
ab. Das Kolbenoberteil 1 und das Kolbenhemd 3 sowie
die Spritzplatte 4 sind auf ihrem Umfang mit der Kolben-
stange 5 verbunden. Das Kolbenoberteil 1 enthalt
blinde Kihlbohrungen 17, die von der Kiihlkammer aus
in Richtung auf die Kolbenoberflache 25 bzw. eine Aus-
senseite des Kolbens weisen. An dem vom Kolben ent-
fernten Ende ist die Kolbenstange mit dem Kreuzkopf 8
verbunden.

Im Betrieb der Brennkraftmaschine bewegt sich der
Kolben langs der Achse 50, wobei diese bevorzugt im
wesentlichen senkrecht zur Erdoberflache verlauft und
das Kolbenoberteil 1 Gber der Kolbenstange 5 angeord-
net ist.

Die Kiihlkammer ist Teil eines Kuhimittelkreislaufs.
Das Kuhlmittel, z. B. Ol oder Wasser, gelangt mittels
eines Einspritzsystems in die Kihlkammer, wobei das
Kuhimittel kreuzkopfseitig in eine durch die Kolben-
stange 5 verlaufende Leitung 30 eingespeist und von
dort Uber einen Kanal 31 mit ringférmigem Quer-
schnittsprofil und einen Hohlraum 32 zwischen der
Spritzplatte 4 und der Kolbenstange 5 durch eine Viel-
zahl durch die Spritzplatte 4 gefthrter Dusen 18
gepresst wird. Die Disen 18 sind bevorzugt so ange-
ordnet, dass das eingespritzte Kiihimittel auf die Regio-
nen des Kolbenoberteils 1 trifft, die der
Kolbenoberflache 25 besonders nahe kommen und im
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Betrieb der Brennkraftmaschine am starksten warme-
belastet sind. Eine besonders gute Kuhlwirkung wird
erzielt durch Spritzkiihlung, d. h. durch Spritzen des
Kuhlmittels an eine Wandung der Kahlbohrungen 17
oder an eine Wand der Kihlkammer 15.

Das Einspritzen hat zwei Funktionen. Einerseits
kommen zu kihlende Flachen mit Kihimittel in Berih-
rung, dessen Temperatur der Vorlauftemperatur des
Kahimittelkreislaufs entspricht und das durch das Ein-
spritzen eine turbulente Strémung zeigt. Auf diese
Weise wird der Warmeuibergang zwischen den zu kih-
lenden Flachen und dem Kihimittel optimiert. Weiterhin
ist das Spritzen von Kuhimittel an eine Grenzflache
haufig mit einer reinigenden Wirkung verbunden. Das
Kihimittel Ol beispielsweise bildet bei den im Betrieb
erreichten Kolbentemperaturen leicht an Grenzflachen
haftende Rickstande, die meist den Warmelbergang
zwischen Grenzflache und Kuhimittel verschlechtern
und so einer weiteren Temperaturerhéhung und einer
beschleunigten Ablagerung von Olriickstanden Vor-
schub leisten. Ablagerungen in den Kihlbohrungen 17
sind besonders nachteilig. Aufwendige Wartungsarbei-
ten sind zur Entfernung der Ablagerungen nétig. Das
Spritzen des Kuhimittels an die zu kiihlenden Grenzfla-
chen hingegen wirkt der Ablagerung von Rucksténden
entgegen.

Far den Abfluss des Kuhimittels aus der Kiihlkam-
mer ist der Rickflusskanal 6 vorgesehen. Er ist vor-
zugsweise langs der Mittelachse 50 der Kolbenstange 5
gefiihrt, mindet in die Kiihlkammer 15 an der Offnung
21 in der Spritzplatte 4 und ist kreuzkopfseitig mit einer
Ruacklaufleitung des Kihimittelkreislaufs verbunden. Zur
Optimierung der Einstrémung von Kuhimittel in den
Ruckflusskanal weist die Spritzplatte 4 kilhlkammersei-
tig ein Gefalle zur Offnung 21 hin auf. Ferner ist der
Ruckflusskanal 6 an seiner Mlndung 21 in die Kuhl-
kammer 15 so gestaltet ist, dass sich sein Querschnitt
in die von der Kilhlkammer abgewandte Richtung ver-
engt. Das Profil des Querschnitts des Ruickflusskanals
6 ist bevorzugt rund wegen der einfachen Herstellbar-
keit. Grundsatzlich ist die Funktion fiir ein beliebiges
Querschnittsprofil gewéhrleistet.

Im wesentlichen zwei Kuhleffekte tragen zur Kihl-
wirkung des Kiihimittels in der Kiihlkammer 15 bei. Ein
Kuhleffekt ist der Spritzkiihlung mittels Kuhimittel, das
direkt aus einer Duse 18 an eine zu kihlende Flache
gespritzt wird, zuzuordnen. Einen weiteren Beitrag, die
Planschkiihlung, liefert das Kiihimittel, das sich nach
dem Einspritzen in der Kihlkammer 15 sammelt und im
Betrieb der Brennkraftmaschine in der Richtung der
Kolbenbewegung hin und her planscht. Zur Optimierung
der Kihlwirkung muss einerseits die Menge Kuhlflis-
sigkeit, die die Kuhlkammer 15 passiert, méglichst
gross sein. Andererseits muss der Warmelbergang
zwischen den zu kiihlenden Flachen und dem Kihimit-
tel moglichst gut sein. Ein Ubermass an Kuhimittel in
der Kithlkammer 15 reduziert die Kiihiwirkung. Wenn z.
B die Einspritzdisen 18 mit Kihimittel bedeckt werden,
wird Kuhimittel mit verminderter Effizienz eingespritzt
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und die Wirkung der Spritzkiihlung nimmt ab. Weiterhin
ist bekannt, dass die Wirkung der Planschkihlung
abnimmt, wenn ein berméssiger Anteil der Kihlkam-
mer 15 mit Kuhimittel gefllt ist. Andererseits ist die
Planschkihlung nur méglich, wenn ein Mindestmass an
Kahimittel sich in der Kihlkammer 15 sammelt. Zur
Optimierung der Kiihlung wird der Kahlmitteldurchfluss
durch die Kihlkammer 15 so eingerichtet, dass die
Menge Kuhlflissigkeit, die einen Teil des Volumens der
Kahlkammer 15 ausfiillt, nicht grésser als ein vorgege-
bener oberer Wert und nicht geringer als ein vorgege-
bener unterer Wert ist. Deshalb ist die maximale Menge
Kahlflissigkeit, die unter diesen Bedingungen in die
Kahlkammer 15 gespritzt werden kann und eine opti-
male Kihlwirkung erzielt, limitiert durch die Menge
Kahlflissigkeit, die pro Zeiteinheit aus der Kilhlkammer
15 abfliessen kann.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die pro Zeiteinheit
aus der Kuhlkammer 15 abstrémende Menge Kihimittel
ist die Gestaltung des Beltftungsrohrs 10, welches mit
Stutzblechen 40 und 41 in seiner Position bezlglich
dem Ruckflusskanal 6 fixiert ist.

Erfindungsgemass sorgt der Ruckflusskanal 6 in
Kombination mit dem BelUftungsrohr 10 fir den Abfluss
von Kohlmittel bei gleichzeitigem Druckausgleich in
einer Gasatmosphdare, die sowohl die Kilhlkkammer 15
als auch den Ruckflusskanal 6 und die im Kreuzkopf 8
an den Ruckflusskanal 6 anschliessende Riicklauflei-
tung des Kuhimittelkreislaufs ausftillt. Bei der Gestal-
tung des Bellftungsrohrs 10 zur Optimierung der
Kapazitat des Ruckflusskanals 6, gemessen in der pro
Zeiteinheit aus der Kihlkammer abfliessenden Menge
Kuhimittels, mlssen verschiedene Effekte berticksich-
tigt werden, die als Funktion einzelner Parameter
gegenlaufige Tendenzen aufweisen und deshalb zu
optimalen Kompromissen fihren:

+ Fur die Lé&nge des Abschnitts des Belliftungsrohrs
10, der im Ruckflusskanal 6 verlauft, gibt es einen
optimalen Bereich als Kompromiss zwischen
gegenlaufigen Einflissen: Einerseits nimmt mit
wachsender Lénge des Belliftungsrohrs 10 der St6-
mungswiderstand des Riickflusskanals zu, da das
Beluftungsrohr 10 eine reibende Flache fur das
abstrémende Kihimittel darstellt und das Kahimittel
hauptsé&chlich zwischen der Aussenseite des Belif-
tungsrohrs 10 und der Wandung des Kanals 6
abfliesst. Ist hingegen das Bellftungsrohr im
Extremfall nicht vorhanden, so bildet sich ein Kiihl-
mittelsee, der die Offnung 21 in der Spritzplatte
abdeckt. Dieser Kuhlmittelsee behindert das Ein-
stromen von Gasen aus dem Ruckflusskanal 6 und
somit den Druckausgleich zwischen Kihlkammer
15 und dem Ruckflusskanal 6. Dieser den Abfluss
von Kuhimittel mindernde Effekt wird reduziert mit
wachsender Lange des im Ruckflusskanal 6 verlau-
fenden Abschnitts des Bellftungsrohrs 10: Es wird
verhindert, dass ein Kiihimittelsee die Offnung 21
bedeckt; weiterhin formt das Bellftungsrohr das
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Stromungsprofil des Kuhimittels in dem Bereich
des Ruckflusskanals 6 zwischen Kreuzkopf 8 und
dem kihlkammerfernen Ende des Bellftungsrohrs
10 dergestalt, dass eine Durchlassigkeit fur Gase
gewahrleistet ist. Als Kompromiss ergibt sich ein
optimaler Bereich flr die Lange des in den Ruck-
flusskanal 6 ragenden Teils des BelGftungsrohrs
10: Experimente zeigen, dass die optimale Lange
des sich im Ruckflusskanal 6 erstreckenden Teils
des Beluftungsrohrs 10 im Bereich 10%-90% der
Lange des Ruckflusskanals 6, vorzugsweise im
Bereich 15%-50% der Lange des Rickflusskanals
6, liegt. Details hangen von anderen Parametern
wie der Querschnittsflache des Beltftungsrohrs
oder der Form des Bellftungsrohrs ab.

» Eine optimale Querschnittsflache des Belliftungs-
rohrs 10 ergibt sich als Kompromiss zwischen der
Forderung, die Querschnittsflache méglichst klein
zu wahlen, um der abstrémenden Kuhlflissigkeit
zwischen der Aussenseite des BelUftungsrohrs 10
und der Wandung des Riickflusskanals 6 méglichst
viel Platz zu gewéhren, und der Forderung, die
Querschnittsflache maéglichst gross zu wahlen, um
ein effizientes Einstrémen von Gasen in die Kiihl-
kammer 15 zu gewabhrleisten. Experimente zeigen,
dass die optimale Querschnittsflache des Belif-
tungsrohrs 10 zwischen 20% und 70% der Quer-
schnittsflache des Ruckflusskanals 6,
vorzugsweise zwischen 25% und 60% der Quer-
schnitisflache des Ruckflusskanals 6, betragt.
Details hangen von anderen Parametern wie der
Lange des Beluftungsrohrs oder der Form des
Beltftungsrohrs ab.

+ Die optimale Lange des Abschnitts des BelGftungs-
rohrs 10, der in die Kihlkammer 15 ragt, ist ein
Kompromiss: ist die Lange zu kurz, dann lauft ein
betrachtlicher Anteil der Kuhlflissigkeit durch das
Beliftungsrohr 10 ab und vermindert die Zufuhr
von Gas in die Kiihlkammer 15, ist sie zu gross und
kommt das kihlkammerseitige Ende des Bellf-
tungsrohrs 10 zu nahe an eine Wand der Kiihlkam-
mer 15, dann wird zwar das Eindringen von
Kuhlflissigkeit in das BelGftungsrohr 10 vermin-
dert, aber auch die Zufuhr von Gas in die Kiihlkam-
mer 15 limitiert. Experimente zeigen, dass der
optimale Abstand a des kiihlkammerseitigen Endes
des Belftungsrohrs 10 von der Wandung der Kiihl-
kammer 15 zwischen 10% und 90% der Erstrek-
kung h der Kihlkammer 15 in der L&ngsrichtung
des Beluftungsrohrs 10, vorzugsweise zwischen
15% und 65% der Erstreckung h der Kilhlkammer
15 in der Langsrichtung des Beldftungsrohrs 10,
betragt.

Ausser von den genannten Parametern ist die
maximale Menge Kuhlflissigkeit, die durch den Ruick-
flusskanal 6 abfliesst, von der Frequenz abhéngig, mit
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der der Kolben im Betrieb der Brennkraftimaschine in
Richtung der Kolbenstange 5 oszilliert. Wegen des Hin-
und Herplanschens des Kihlmittelsees in Richtung der
Kolbenstange 5 lauft Kuhimittel bei oszillierenden Kol-
ben nur wahrend eines Bruchteils einer Periode der
Oszillation des Kolbens im Ruickflusskanal 6 ab. Experi-
mente zeigen, dass einerseits durch die Kolbenoszilla-
tion zwar der Abfluss von Kuhimittel aus der
Kihlkammer 15 reduziert wird, andererseits aber die
Kapazitat des Rickflusskanals bei einem oszillierenden
Kolben wesentlich empfindlicher von der Dimensionie-
rung des Bellftungsrohrs 10 abhangt als bei einem
ruhenden Kolben. Deshalb ist es relevant, die Gestal-
tung des Bellftungsrohrs 10 speziell fir den oszillieren-
den Kolben zu optimieren. Die genannten optimalen
Bereiche fir die Dimensionen des Beliftungsrohrs gel-
ten fir oszillierende Kolben.

Far die beschriebene Erfindung ist die Form des
Beluftungsrohrs 10 nicht relevant, z. B. der Querschnitt
des Beliftungsrohrs 10 kann beliebiges Profil haben.
Eine bevorzugte Ausfihrungsform stellt ein Beliiftungs-
rohr 10 mit einem Querschnitt mit rundem Profil dar.
Solche Rohre sind meist verfligbar und mussen nicht
speziell gefertigt werden. Solche Rohre sind auch spe-
ziell geeignet fir eine Kombination mit Kolben mit einem
runden Abflusskanal. Besonders vorteilhaft ist ein run-
des Beluftungsrohr 10, dass konzentrisch in dem Ruck-
flusskanal 6 angebracht ist. Diese konzentrische
Anordnung ist angepasst an das Profil der Strémung
des Kuhimittels in der Kihlkammer 15, welches Profil
im wesentlichen rotationssymmetrisch zur Achse 50 ist.
Das Querschnittsprofil des Bellftungsrohrs 10 kann
langs des Rohrs variieren.

Folglich hat der erfindungsgemasse flissigkeitsge-
kiihite Kolben eine Kilhlkammer 15 mit einem Rckflus-
skanal 6 fir das in die Kihlkammer 15 durch eine
Zuleitung 30, 31, 32 und Spritzdiisen 18 eingebrachte
Kahimittel. Der Ruckflusskanal 6 verlauft in der Kolben-
stange 5 und zeichnet sich dadurch aus, dass im Ruck-
flusskanal 6 ein Belftungsrohr 10 angeordnet ist, das
kolbenseitig in die Kihlkammer 15 des Kolbens ragt
und sich nur Uber einen Teil des Rickflusskanals 6 in
der Kolbenstange 5 erstreckt. Der sich im Ruckflusska-
nal 6 erstreckende Teil des BelUftungsrohrs 10 endet
noch innerhalb der Kolbenstange 5 und hat keine vom
Rackflusskanal 6 getrennte Verbindung zur Umge-
bungsluft. Das Bellftungsrohr 10 beeinflusst das Str6-
mungsprofil des Kihimittels im Rickflusskanal 6 derart,
dass Gase im Ruckflusskanal 6 einen Zugang zum
Beluftungsrohr 10 und Uber dieses einen Zugang zur
Kihlkammer 15 haben und so einen Unterdruck in der
Kuhlkammer 15 vermeiden, der den Abfluss des Kiihl-
mittels im Ruckflusskanal 6 behindern wirde. Das
Beluftungsrohr 10 dient der Optimierung des Kuhimittel-
durchsatzes durch die Kilhlkkammer 15.

Patentanspriiche

1. Flussigkeitsgekuhlter Kolben mit Kilhikammer (15),
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far eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einem
Ruckflusskanal (6) flr das Kiihimittel in der Kolben-
stange (5), dadurch gekennzeichnet, dass im Riick-
flusskanal (6) ein BelUftungsrohr (10) angeordnet
ist, das kolbenseitig in die Kiihlkammer (15) des
Kolbens ragt und sich Gber einen Teil des Riickflus-
skanals (6) in der Kolbenstange (5) erstreckt.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lange des sich im Rickilusskanal erstrek-
kenden Teils des Bellftungsrohrs (10) im Bereich
10%-90% der Lange des Riickflusskanals (6), vor-
zugsweise im Bereich 15%-50% der Lénge des
Ruackflusskanals (6), liegt.

Kolben nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsfla-
che des Beluftungsrohrs (10) zwischen 20% und
70% der Querschnittsflache des Ruckflusskanals
(6), vorzugsweise zwischen 25% und 60% der
Querschnittsflache des Ruckflusskanals  (6),
betragt.

Kolben nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand des kiihlkam-
merseitigen Endes des Bellftungsrohrs (10) von
der Wandung der Kihlkammer (15) zwischen 10%
und 90% der Ausdehnung der Kihlkammer (15) in
der Langsrichtung (50) des Beliiftungsrohrs (10),
vorzugsweise zwischen 15% und 65% der Erstrek-
kung (h) der Kiihlkammer (15) in der Léngsrichtung
(50) des Beltiftungsrohrs (10), betragt.

Kolben nach einem der Anspriche 1-4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rickflusskanal (6) an
seiner Miindung (21) in die Kihlkammer (15) so
gestaltet ist, dass sich sein Querschnitt in die von
der Kiihlkkammer abgewandte Richtung verengt.

Kolben nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch
gekennzeichnet, dass das BelGftungsrohr (10) im
Ruckflusskanal (6) konzentrisch angeordnet ist.

Kolben nach einem der Anspriiche 1-6, mit einem
Einspritzsystem (30, 31, 32, 18) zum Einspritzen
des Kihimittels in die Kiihlkammer (15).

Kolben nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlkammer (15) ein
oder mehrere Kuhlbohrungen (17) aufweist.

Kolben nach einem der Anspriche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einspritzsystem
ein oder mehrere Dusen (18) zum Spritzen des
Kuhimittels in die Kihlbohrungen (17) und/oder an
eine Wand der Kuhlkammer (15) aufweist.

Brennkraftmaschine, mit einem Kolben nach einem
der Anspriiche 1-9.
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