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(57)  Ein Kolben (10) weist einen Kolbenschaft (16)
und einen im wesentlichen zylindrisch ausgebildeten
oberen Bereich (14) auf. Der Kolbenschaft (16) besteht
im wesentlichen aus zwei bezlglich der Bolzenachse
gegentberliegenden Schaftwandabschnitten (16). Fer-
ner sind zwei Bolzennaben (24) in Richtung des Durch-
messers des Kolbenschafts (16) zu der Kolbenachse
zurtickgesetzt. An dem Kolben sind zwei Verbindungs-
wande (18) ausgebildet, welche die Schaftwandab-
schnitte (16) verbinden, die ferner zurlickgesetzt sind
und bis zum unteren Rand des im wesentlichen zylin-
drisch ausgebildeten Bereichs (14) reichen, und in
denen die Bolzennaben (24) liegen. Erfindungsgeman
sind die Schaftwandabschnitte (16) in weitgehend tiber-
einstimmender Art und Weise mit einer Abmessung in
Umfangsrichtung versehen, die sich in Richtung der
Kolbenachse verandert. Ferner folgen die Verbindungs-
wéande (16) dem dadurch bestimmten dem Verlauf der
in Richtung der Kolbenachse verlaufenden Rander der
beiden Schaftwandabschnitte (16).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Kolben fir einen Ver-
brennungstor gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Ein derartiger Kolben ist in der EP 0 385 390 A1
beschrieben und weist typischerweise Schaftflachen
auf, die nicht in allen Bereichen entlang der Héhe des
Kolbenschaftes vollkommen zylindrisch und im Quer-
schnitt kreisrund ausgebildet sind. Hierbei ist der Kol-
benschaft in einem oberen Bereich weitgehend
zylindrisch gestaltet, um den Raum fiir die in einem Ver-
brennungsmotor statifindende Verbrennung abzu-
schlieBen. Zur Gewichtsreduzierung des Kolbens sind
die Bolzennaben fiir die Aufnahme des Pleuelbolzens in
Richtung des Durchmessers des Kolbenschafts nach
innen zurlckversetzt. Dadurch werden die Bereiche der
Bolzennaben, die fir die Aufnahme des Kolbenbolzens
unabdingbar sind, von der Schaftflache, also der auBe-
ren Mantelflache des Kolbens nach innen, zu der Kol-
benachse versetzt. Folglich kann in den &auBeren
Bereichen Material eingespart werden, und es wird eine
Gewichtsreduzierung erreicht.

Ein derartiger Kolben mit nach innen versetzten
Bolzennaben muB jedoch auch auf Héhe der Bolzenna-
ben sowie unterhalb der Bolzennaben Schaftwandab-
schnitte aufweisen, mit denen er nach dem Einbau in
den Zylinder eines Verbrennungsmotors an der Zylin-
derwand anliegt. Diese Schaftwandabschnitte, die auch
als tragende Schaftwandabschnitte bezeichnet werden,
da sie fur die FUhrung des Kolbens in dem Zylinder sor-
gen, sind somit in einem unteren Bereich des Kolben-
schafts an radial bezlglich der Bolzenachse
gegenuberliegenden Seiten, namlich an der Druckseite
einerseits und an der Gegendruckseite andererseits,
ausgebildet. An diesen Stellen sorgen diese Schaft-
wandabschnitte fiir eine Abstlitzung des Kolbens bei
der Auf- und Abbewegung in dem Zylinder, bei welcher
der Kolben um die Kolbenbolzenachse kippen kann.
Insbesondere erfolgt bei dieser Kippbewegung im obe-
ren und im unteren Totpunkt ein Wechsel hinsichtlich
derjenigen Seite, mit welcher der Kolben an der Zylin-
derwand anliegt, von der Druck- zur Gegendruckseite
oder umgekehrt. Diese Kippbewegung wird durch die
tragenden Schaftwandabschnitte soweit wie erforder-
lich eingeschrankt. Bei den gattungsgemaBen Kolben
weist der Kolbenschaft in seinem unteren Bereich Ver-
bindungswénde auf, die nach innen zuriickgesetzt sind
und in denen die Bolzennaben liegen. Diese Verbin-
dungswande reichen bis zum unteren Rand des Kol-
benschafts. Somit fehlt am unteren Rand des Kolbens
ein umlaufender Ring, der so ausgebildet ist, daB er die
beiden gegeniberliegenden Schaftwandabschnitte mit-
einander verbindet.

Ein derartiger Kolben gewahrleistet durch die Mate-
rialeinsparung in den Bereichen auBerhalb der zuriick-
versetzten Bolzennaben die Méglichkeit, das Gewicht
des Kolbens betrachtlich zu reduzieren.
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Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei
einem derartigen Kolben das Gewicht weiter zu verrin-
gern und gleichzeitig die an den Kolben hinsichtlich der
Festigkeit und der Gerduscharmut gestellten Anforde-
rungen zu erfdllen.

Diese Aufgabe wird durch einen Kolben mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.

Demzufolge sind die beiden Schaftwandabschnitte
mit einer Abmessung in Umfangsrichtung, also gewis-
sermaBen einer Breite ausgebildet, die sich in Richtung
der Kolbenachse, also Uber die Hohe des Kolbens, ver-
andert. Ferner sind die

Verbindungswande derart gestaltet, daB sie dem
Verlauf der in Richtung der Kolbenachse verlaufenden
Rander der Schaftwandabschnitte folgen. Erfindungs-
gemas ist die Breite der beiden Schaftwandabschnitte
zum unteren Ende des Kolbenschafts hin gréBer wer-
dend ausgebildet ist. Die beiden Verbindungswande
somit schrdg und derart zueinander geneigt ausgebil-
det, daB ihr Abstand in einem unteren Bereich gréBer ist
als in einem oberen Bereich. Mit anderen Worten ver-
laufen die Verbindungswande gewissermaBen konisch
zueinander. Durch die erfindungsgeman sich Gber die
Hohe des Kolbens verandernde Breitenabmessung der
Schaftwandabschnitte kann erreicht werden, daB insbe-
sondere in denjenigen Zonen, in denen die Schaftwand-
abschnitte schmaler ausgebildet werden kénnen,
weiteres Material eingespart werden kann. Die mégli-
che Gewichtsreduzierung betragt fur den erfindungsge-
maBen Kolben bis zu 15%.

ErfindungsgemaB sind die Schaftwandabschnitte
derart gestaltet, daB sie insgesamt als tragende Schaft-
wandabschnitte gestaltet sind, und an den Schaftwan-
den keine Zonen ausgebildet sind, die zur Abstiitzung
des Kolbens an der Zylinderinnenwand keinen Beitrag
leisten. Derartige Bereiche sind folglich fir die Festig-
keit nicht erforderlich und werden gemaB der Erfindung
ausgespart. Hierbei handelt es sich insbesondere um
diejenigen Bereiche, die um mehr als 0,2 mm gegen-
Uber der Zylinderwand zurlckgesetzt sind. Ebenso
kann der Verlauf der Schaftwandabschnitte an die an
die Elastizitdt des Kolbens gestellten Anforderungen
angepaft werden.

Gleichzeitig kann dadurch, daB die tragenden
Schaftwandabschnitte soweit erforderlich vorhanden
sind, eine gute Laufeigenschaft fiir den Kolben gewéhr-
leistet werden. Insbesondere kann dies beispielsweise
ohne eine Verklrzung des Kolbenschaftes erreicht wer-
den, die eine mégliche MaBnahme zur Gewichtserleich-
terung darstellt, jedoch die Gefahr birgt, daB die
Kolbengerausche durch Kippen im kalten Zustand
erheblich zunehmen. Ferner kann durch die erfindungs-
gemaéBe bereichsweise Zurlicksetzung im Bereich der
Schaftwandabschnitte eine Verringerung der Wand-
dicke oder ein weiteres Zurticksetzen der Bolzennaben
vermieden werden, was zwar eine Gewichtseinsparung
bewirkt, aber die Festigkeit des Kolbens erheblich ver-
ringert. Mit der Erfindung wird folglich der Kolben



3 EP 0 838 587 A1 4

gemanB der EP 0 385 390 A1 dahingehend verbessert,
daB die bei diesem Kolben Uber die gesamte Héhe mit
einer gleichbleibenden Breite ausgebildeten Schaft-
wandabschnitte bereichsweise derart verschmalert
werden, dafB eine merkliche Gewichtsreduzierung ohne
EinbuBen bei der Festigkeit und den Abstitzeigen-
schaften in dem Zylinder erreicht wird. Wie erwéhnt,
sind die Verbindungswande dem Verlauf der seitlichen
Rénder der Schaftwandabschnitte angepaft ausgebil-
det.

Wie erwahnt, sind die beiden tragenden Schaft-
wandabschnitte hinsichtlich ihrer Abmessung in
Umfangsrichtung nach oben verjingend ausgebildet.
Dies bedeutet, daB die Schaftwandabschnitte in einer
Seitenansicht weitgehend als umgekehrtes T gestaltet
sind, und in einem unteren Bereich deutlich breiter aus-
gefihrt sind als in einem oberen Bereich, in dem sie an
den in Umfangsrichtung geschlossen ausgebildeten
Bereich des Kolbenschafts angrenzen. Ferner sind bei
dieser bevorzugten Ausflihrungsform die beiden Verbin-
dungswénde nach oben zueinander geneigt ausgebil-
det. Folglich ist der Abstand zwischen den beiden
Verbindungswénden in einem unteren Bereich gréBer
als in einem oberen Bereich, und durch die Anpassung
der Ausrichtung der beiden Verbindungswénde an die
seitichen Rander der Schaftwandabschnitte wird
erreicht, daB die Festigkeit der zum Tragen erforderli-
chen Schaftwande gewahrleistet ist.

GemanB der Erfindung ist es denkbar, die beiden
tragenden Schaftwandabschnitte mit beliebig kurven-
férmig ausgebildeten Réndern zu versehen, und far die
Verbindungswande eine entsprechend beliebig kurven-
férmige Oberflache vorzusehen. Wie erwéahnt, ist es
erfindungsgeman vorgesehen, mdglichst viel Material
und somit Gewicht einzusparen, so daB es grundsatz-
lich denkbar ist, bei selbstversténdlich weitgehend flie-
Benden Ubergangen die tragenden
Schaftwandabschnitte in all denjenigen Bereichen aus-
zusparen, die fir die Abstltzung an der Zylinderinnen-
wand nicht erforderlich sind. Somit ist es vorteilhaft,
geman dieser Ausfiihrungsform Schaftwandabschnitte
mit beliebig kurvenférmig gekrimmten Randern auszu-
bilden.

Zwar ist es aus der US 5 076 225 bekannt, bei
einem Kolben, der sowohl im oberen Bereich als auch
im unteren Bereich in Umfangsrichtung einen kreisrun-
den Querschnitt aufweist und somit eine erhéhte Stabi-
litat auch in seinem unteren Bereich aufweist, die
Schaftwandabschnitte mit einer Uber die Hohe des Kol-
benschafts veranderlichen Breite zu versehen. Ein der-
artiger Kolben kann jedoch nicht mit dem
gattungsgemaBen Kolben verglichen werden, da bei
diesem Kolben durch den an seinem unteren Ende aus-
gebildeten umlaufenden Ring die Stabilitat des Kolbens
auch in einem unteren Bereich stets gewahrleistet ist.
Folglich kénnen hierbei die Schaftwandabschnitte ohne
weiteres mit einer veradnderlichen Breite ausgebildet
werde, ohne die Stabilitdt des Kolbens zu geféhrden.
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Diese MaBnahme ist fiir den gattungsgeméBen Kolben
jedoch hinsichtlich seiner Festigkeit und der Gewabhrlei-
stung der Abstitzung in der Zylinderinnenwand wesent-
lich bedenklicher und kann erfindungsgeman lediglich
dadurch ausgeglichen werden, daB die Verbindungs-
wéande dem Verlauf der in Richtung der Kolbenachse
verlaufenden Rander der Schaftwandabschnitte folgend
ausgebildet sind.

Ein &hnlicher Kolben ist aus der DE 41 22 921 A1
bekannt. Hierbei sind die Schaftwandabschnitte weitge-
hend X-férmig gestaltet, wobei der untere Bereich wie-
derum durch einen am unteren Rand des Kolbens
umlaufend ausgebildeten Ring gebildet wird. Der Schaft
wird also stellenweise ausgespart, und die Verbin-
dungswénde werden im Bereich der Aussparungen
ebenso ausgenommen. Hierdurch wird jedoch die
Festigkeit der Schaftwandabschnitte dahingehend
beeintrachtigt, daB die Schaftflache nicht immer voll-
standig an der Zylinderwand anliegt. Dies wird vielmehr
erst durch die erfindungsgemaBe Ausbildung der Ver-
bindungswéande erreicht, die an keiner Stelle ausge-
spart sind, sondern fir eine Abstitzung der tragenden
Schaftwandabschnitte dem Verlauf deren seitlicher
Rénder folgen.

Ferner ist in der US 4,856,417 ein Kolben beschrie-
ben, durch den ein Kolbenklappern verringert werden
soll. Hierbei sind die Schaftwandabschnitte insgesamt
nach unten verjingend ausgebildet, wobei auch aus
dieser Druckschrift kein Hinweis dahingehend ent-
nehmbar ist, daB die Schaftwandabschnitte auf die tra-
genden Schaftwandabschnitte reduziert werden
kénnen und somit nach obenhin verjiingend ausgebil-
det werden kénnen, was geméaB der Erfindung zu
erheblichen Gewichtseinsparungen fuhrt.

Ferner beschreibt die US 5,448,942 einen Kolben,
dessen tragende Bereiche der Schaftwéande die Form
eines umgekehrten T aufweisen. Die sonstigen, nicht
tragenden Bereiche der Schaftwénde sind jedoch eben-
falls an diesem Kolben vorhanden, so daB dieser Kol-
ben hinsichtlich seines Gewichts nachteilig ist. Dies gilt
in gleicher Weise fir den Kolben gemaB der US
5,058,489, bei dem ebenfalls die Schaftwande durch
den eigentlichen Kontaktbereich mit der Zylinderwand
und weitere Bereiche gebildet werden, so dafB der ent-
stehende Kolben unnétig schwer ist.

Obwohl fur den erfindungsgeméaBen Kolben grund-
satzlich jedes fir einen Kolben geeignete Material
denkbar ist, wird bevorzugt, den Kolben aus Leichtme-
tall, beispielsweise Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung, auszubilden, um das Gewicht des Kolbens
durch diese Wahl des Materials gering zu halten.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind
in den weiteren Ansprichen beschrieben.

Bevorzugt sind die Schaftwandabschnitte demnach
derart ausgebildet, daB sie im Bereich ihrer gesamten
AuBenflache als tragende Schaftwandabschnitte fiir die
Abstitzung des Kolbens an einer Zylinderinnenwand
sorgen. Dadurch kann, wie beschrieben, flr die Schaft-
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wandabschnitte jeweils flr jede Stelle entlang der Héhe
des Kolbenschafts diejenige Breitenabmessung
gewahlt werden, die fir die Flhrung des Kolbens unbe-
dingt erforderlich ist. Auf jegliche andere Bereiche der
Schaftwandabschnitte, die derart gestaltet sind, daB sie
beim Einbau in einen Zylinder um mehr als 0,2 mm
gegeniber der Zylinderwand zurlickgesetzt sind, kann
verzichtet werden. Beim Einbau in den Zylinder mit dem
genannten Abstand zur Zylinderinnenwand leisten
diese Zonen der Schaftwandabschnitte namlich keinen
Beitrag zum Tragen und Abstltzen des Kolbens an der
Zylinderwand.

Bevorzugt sind die in Richtung der Kolbenachse
verlaufenden Rander der tragenden Schaftwandab-
schnitte im Verlauf ihrer Verjingung geman den voran-
gehend beschriebenen Ausflihrungsformen geradlinig
ausgebildet. Wenn in Versuchen ermittelt werden kann,
daB der tragende Bereich der Schaftflachen durch weit-
gehend gerade Linien begrenzt werden kann, so stellt
diese Ausbildung der tragenden Schaftwandabschnitte
eine vergleichsweise einfache Gestaltung dar, die zur
Einfachheit der verwendeten GieBformen beitragt.

Es kann jedoch ebenso vorteilhaft sein, die seitli-
chen Rander der tragenden Schaftwandabschnitte im
Verlauf ihrer Verjiingung gekrimmt auszubilden, so daf
die Verbindungswénde bezuglich ihres Verlaufs in Rich-
tung der Kolbenachse konkav oder konvex gekrimmt
sind. Folglich wirden die beiden Verbindungswande
dann konvex gekriimmt ausgebildet werden, wenn die
seitlichen Rander der Schaftwandabschnitte in der Sei-
tenansicht nach auBBen gekrimmt waren. Ebenso hat es
sich in besonderen Anwendungsféllen als gulnstig
erwiesen, die seitlichen Rander der tragenden Schaft-
wandabschnitte nach innen gekrimmt auszubilden, so
daB demzufolge die beiden Verbindungswande nicht
nur nach oben oder nach unten hin zueinander geneigt
auszubilden sind, sondern auch jeweils konkav
gekrimmt.

Fur den erfindungsgeméaBen Kolben wird ferner
bevorzugt, daB der Kolbenschaft in seinem oberen,
Uber die zurlickversetzten

Bolzennaben Uberstehenden Bereich, an seiner
Unterseite ausgehéhlt ist. Diese MaBnahme wird
dadurch erméglicht, daB bei dem erfindungsgeméaBen
Kolben die Bolzennaben soweit wie méglich von den
Schaftwanden zurlckversetzt sind. Somit entsteht in
diesem Bereich ein gewisser Uberstand des oberen,
zylindrischen Kolbenbereichs. Diese Bereiche in der
Zone der Kolbenbolzenachse sind fir die Abstiitzung
des Kolbens nicht wesentlich, da der Kolben im wesent-
lichen nur um die Kolbenbolzenachse kippen kann, so
daB durch ein Aushéhlen des Uberstandes tber die Kol-
benbolzenachse weiter Material und Gewicht einge-
spart werden kann, ohne die Festigkeit und die
Abstltzung des Kolbens zu gefahrden.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausflhrungs-
form ist vorgesehen, daf3 die Bolzennaben fur die Ver-
wendung mit einem Stufenpleuel an ihren zueinander
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gerichteten Seiten gestuft ausgebildet sind. Diese MaB-
nahme ist fir den erfindungsgemaBen Kolben insbe-
sondere dann geeignet, wenn die {tragenden
Schaftwandabschnitte nach oben hin verjlingt ausgebil-
det sind. Dadurch sind die beiden Verbindungswande
nach oben hin zueinander geneigt, so daB auch digjeni-
gen Zonen, in denen die Bolzennaben auszubilden
sind, insbesondere in einem oberen Bereich sehr weit
nach innen versetzt sind. Um dennoch die notwendige
Stutzflache fur den Kolbenbolzen zu gewéhrleisten,
sind bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform die Bol-
zennaben, wie beschrieben, gestuft ausgebildet, so daB
der Abstand zwischen den Bolzennaben in einem obe-
ren Bereich geringer ist als in einem unteren Bereich.
Dadurch ist trotz der weitgehenden Versetzung der Bol-
zennaben nach innen die notwendige Stutzflache fir
den Kolbenbolzen gewahrleistet. Bei Verwendung mit
einem Stufenpleuel bzw. einem Trapezpleuel, das folg-
lich in einem oberen Bereich schmaler ausgebildet ist
als in einem unteren Bereich seiner Bolzennabe, kann
durch den erfindungsgemaBen Kolben in dieser Ausfih-
rungsform eine besonders vorteilhafte Gewichtseinspa-
rung bei Gewahrleistung der Festigkeit und der
Funktion erreicht werden.

Nachfolgend wird die Erfindung ausfahrlich anhand
von in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht
des erfindungsgemaBen Kolbens in einer
ersten Ausfihrungsform;

Fig. 2 eine Seitenansicht des in Fig. 1 dargestellten
Kolbens;

Fig. 3 eine Schnittansicht des erfindungsgemaBen
Kolbens in einer zweiten Ausfiihrungsform;
und

Fig. 4 eine Seitenansicht des erfindungsgemaBen
Kolbens in einer dritten bevorzugten Ausfih-
rungsform.

Der in Fig. 1 dargestellte Kolben 10 weist einen Kol-
benschaft 16 und einen oberen, weitgehend zylindrisch
ausgebildeten Bereich 14 auf. In diesem oberen
Bereich 14, d.h. dem Ringfeldbereich, kann der Kolben
10 mit einem oder mehreren partiell umlaufend und par-
allel zum Kolbenboden verlaufenden Schlitzen verse-
hen sein. Unterhalb des zylindrischen Bereichs 14 sind
die Bolzennaben 24 ausgebildet, die der Aufnahme des
(nicht gezeigten) Kolbenbolzens beim Zusammenbau
des Kolbens mit einem (nicht gezeigten) Pleuel dienen.

Wie in Fig. 1 gut zu erkennen ist, sind bei dem gat-
tungsgemaBen Kolben die beiden Bolzennaben 24
jeweils in Richtung des Durchmessers des Kolben-
schafts 16 zurlickgesetzt, so daB am unteren Ende des
oberen Bereichs 14 des Kolbens 10 ein Uberhang 26
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entsteht. Durch diese Zurticksetzung der

Bolzennaben 24 kann im Bereich unterhalb des
Uberhangs 26 an dem gattungsgemaBen Kolben Mate-
rial eingespart werden, so daB auch das Gewicht des
Kolbens 10 reduziert werden kann.

In einem unteren Bereich des Kolbens sind ferner
zwei einander gegeniberliegende Schaftwandab-
schnitte 16 ausgebildet, die den Kolbenschaft bilden. In
der Zeichnung ist nur der geméaB der gewahlten Orien-
tierung des Kolbens 10 vorne befindliche Schaftwand-
abschnitt 16 zu  erkennen. Die  beiden
Schaftwandabschnitte 16 sind durch zwei Verbindungs-
wéande 18 miteinander verbunden, die jeweils zwischen
den seitichen Randern 20, 22 der Schaftwandab-
schnitte 16 ausgebildet sind. In der fur die Fig. 1
gewahlten Darstellung ist von den beiden Verbindungs-
wéanden 18 wiederum nur digjenige Verbindungswand
18 zu erkennen, die den gemas Fig. 1 linken Rand 20
des vorderen Schaftwandabschnitts 16 mit dem ent-
sprechenden Rand 20 des hinteren Schaftwandab-
schnitts verbindet. Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, reichen
die beiden Verbindungswande 18 bis zum unteren Rand
des Kolbenschafts und sind nach innen zurlickversetzt.
In den beiden Verbindungswénden 18 liegen ferner die
Bolzenenden 24.

ErfindungsgemaB sind die beiden Schaftwandab-
schnitte 16 mit einer Abmessung in Umfangsrichtung,
also gewissermafen einer Breite ausgebildet, die sich
in Richtung der Kolbenachse verandert. Durch diese
MaBnahme ist es erfindungsgeman maéglich, in denjeni-
gen Bereichen der Schaftwandabschnitte 16, die fur die
Abstitzung des Kolbens an einer Zylinderinnenwand
nicht erforderlich sind, weiteres Material und damit
Gewicht einzusparen. ErfindungsgemaB sind die bei-
den Verbindungswande 18 ferner derart ausgebildet,
daf sie dem Verlauf der in Richtung der Kolbenachse
verlaufenden Rander 20, 22 der Schaftwandabschnitte
16 folgen. GemaRB der in Fig. 1 dargestellten Ausflh-
rungsform, bei der die beiden Schaftwandabschnitte 16
nach oben hin verjingend ausgebildet sind, ergibt sich
somit eine Anordnung der Verbindungswéande 18, bei
der diese nach oben hin zueinander geneigt angeordnet
sind. Mit anderen Worten befinden sich die Verbin-
dungswénde 18 gewissermafen in einer schragen Stel-
lung.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform
sind die seitlichen Rander 20, 22 der tragenden Schaft-
wandabschnitte 16 ferner konvex gekrimmt gestaltet.
Folglich sind auch die Verbindungswéande 18 im Bereich
ihrer Oberflache, also im Verlauf von dem unteren Rand
des Kolbens bis unterhalb dem Uberhang 26 konvex
gekrimmt.

In der Seitenansicht von Fig. 2 in einer Richtung
senkrecht zu der Kolbenbolzenachse 28 ist der
gekrimmte Verlauf der seitlichen Rander 20, 22 des
vorderen Schaftwandabschnitts 16 nochmals gut zu
erkennen. Ferner wird aus der Seitenansicht von Fig. 2
deutlich, wie bei dem erfindungsgeméfBen Kolben 10
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die Bolzennaben 24 gegentber dem Umfangsrand des
oberen Abschnitts 14 zurlickversetzt sind, so daB ein
Uberhang 26 entsteht. Wie erwahnt, bietet diese
Zurtickversetzung der Bolzennaben 24 die Méglichkeit,
an den links und rechts im Bereich der Bolzenachse 28
liegenden Zonen Material einzusparen.

ErfindungsgemaB wird die dadurch erreichte
Gewichtsersparnis weiter erhéht, indem die an bezlg-
lich der Bolzenachse 28 radial gegeniberliegenden
Seiten ausgebildeten Schaftwandabschnitte 16 nicht
Uber ihre gesamte Hohe eine Breite aufweisen, die der
zur Abstltzung des Kolbens 10 erforderlichen breite-
sten Stelle entspricht. Vielmehr ist der Schaftwandab-
schnitt 16 jeweils entlang seiner H&he nur so breit
ausgebildet, wie es flr die Abstitzung des Kolbens 10
an einer Zylinderinnenwand erforderlich ist. Beispiels-
weise kann gemaB der in Fig. 2 dargestellten nach oben
sich verjungenden Gestaltung der tragenden Schaft-
wandabschnitte 16 eine weitere deutliche Gewichtsre-
duzierung erreicht werden. Aus der Ansicht von Fig. 2
wird ferner nochmals verdeutlicht, daB an dem erfin-
dungsgemaBen Kolben 10 an dessen unterem Rand
kein im Querschnitt kreisrunder Bereich ausgebildet ist,
der in seinen Abmessungen dem oberen Bereich 14
entspricht. Ferner sind an dem Kolben 10 entlang sei-
nes Umfangs die beiden Verbindungswande 18 zurtick-
versetzt ausgebildet.

In Fig. 3 ist eine vorteilhafte Weiterbildung des in
den Fig. 1 und 2 dargestellten Kolbens 10 gezeigt. Zum
einen ist in der im Bereich der Kolbenachse 30 genom-
menen Schnittdarstellung von Fig. 3 nochmals der erfin-
dungsgemaBe schrage Verlauf der beiden
Verbindungswande 18 zu erkennen. Hierbei ist aus dem
konvex gekrimmten Verlauf der Verbindungswéande 18
zu erkennen, daB der Verlauf der (nicht gezeigten) Ran-
der 20, 22 der Schaftwandabschnitte 16 in etwa demin
den Fig. 1 und 2 gezeigten Verlauf entspricht. Ferner ist
in der Schnittdarstellung zu erkennen, daB die beiden
Bolzennaben 24 jeweils von dem auBeren Rand des
oberen Bereichs 14 zuriickversetzt sind, jedoch Uber
ihre gesamte Hoéhe entlang der Kolbenachse 30 die
gleiche Breite aufweisen.

Der in Fig. 3 dargestellte Kolben 10 ist ferner im
Bereich des Uberhanges 26 des oberen Bereichs 14
Uber die Bolzennaben 24 mit Aushéhlungen 32 verse-
hen. Diese Aushéhlungen kénnen deshalb ausgebildet
werden, weil der obere Bereich 14, wie beschrieben, in
diesem Bereich einen Uberhang 26 aufweist. Ferner
ermoglicht die Schragstellung der Verbindungswande
18, welche die Breite des Uberhangs 26 vergréBert, die
Ausbildung der Hohlrdume 32. Diese Hohlrdume kén-
nen entweder durch Ausfrdsen des gegossenen Kol-
bens oder durch geeignete GieBkerne bereits beim
GieBen ausgebildet werden. Durch diese MaBnahme
kann durch die Materialeinsparung im Bereich der Hohl-
rdume 32 fir den erfindungsgemaBen Kolben 10 eine
weitere Verminderung seines Gewichts erreicht wer-
den.
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In Fig. 4 ist eine weitere Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kolbens 10 dargestellt. In dieser Aus-
fuhrungsform eignet sich der Kolben 10 fir die
Verwendung mit einem (nicht gezeigten) Stufenpleuel.
Bei einem Stufenpleuel ist die Ose, in welcher der Kol-
benbolzen aufgenommen wird, in einem oberen
Bereich schmaler ausgebildet als in einem unteren
Bereich. Dementsprechend sind die Bolzennaben 24
der in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Kolbens 10 gestaltet. Dies bedeutet,
daf die inneren Rander 34 der Bolzennaben 24 derart
gestaltet sind, daB sie in einem oberen Bereich einen
geringeren Abstand aufweisen, als in einem unteren
Bereich. Durch diese MaBnahme kann auch far den
Fall, daB die Bolzennaben sehr weit zurlickgesetzt sind,
beispielsweise bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfih-
rungsform, bis zu den seitlichen Réndern 20, 22 des
Schaftwandabschnitts 16, flr eine genligend groBe
Lagerflache flr den Kolbenbolzen gesorgt werden. Dies
wird durch die Verbreiterung der Bolzennaben 24 in
deren oberen Bereichen erreicht. Entsprechendes gilt
auch fiir sogenannte Trapezpleuel.

Es sei noch angemerkt, daB die Verbindungswénde
18 nicht unbedingt derart gerade zwischen den zu ver-
bindenden Schaftwandabschnitten 16 ausgebildet sein
mussen, daB in den Seiten- und Querschnittsansichten
der Fig. 2 bis 5 ausschlieBlich deren Umrisse erkennbar
sind. Vielmehr kénnen die Verbindungswande 18 im
Bereich der Bolzennaben 24 nach auBen ballig ausge-
bildet sein, so daf in einer Unteransicht ein nach auBen
gekrimmter "GrundriB” der Verbindungswande 18
erkennbar ware. Erfindungswesentlich ist jedoch, daB
die Verbindungswande 18 hinsichtlich ihres in den Sei-
ten- und Schnittansichten zu erkennenden Umrisses
der Uber die Hohe des Kolbens 10 sich verdandernden
Breite der Schaftwandabschnitte 16 folgen. Hierdurch
kann trotz der Aussparung der Schaftwandabschnitte
18 in den fiir die Abstitzung nicht erforderlichen Zonen
eine hinreichende Festigkeit des erfindungsgemaBen
Kolbens 10 gewahrleistet werden.

Patentanspriiche
1. Kolben (10), insbesondere aus Leichtmetall, mit:
- einem Kolbenschait (16),

- einem oberen, im wesentlichen zylindrischen
Bereich (14),

- Bolzennaben (24), die in Richtung der Bolzen-
achse (28) zu der Kolbenachse (30) zurlickge-
setzt sind,

- zwei dadurch in einem unteren Bereich des im
wesentlichen zylindrisch ausgebildeten
Bereichs (14) an radial bezlglich der Bolzen-
achse (28) gegenuberliegenden Seiten ausge-
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bildeten Schaftwandabschnitten (16), und

- zwei die Schaftwandabschnitte (16) verbinden-
den Verbindungswénden (18), die zurlickge-
setzt sind, in denen die Bolzennaben (24)
liegen, und die bis zum unteren Rand des Kol-
benschafts reichen,
dadurch gekennzeichnet, daf

- die beiden Schaftwandabschnitte (16) als tra-
gende Schaftwandabschnitte ausgebildet sind,
und daB diejenigen Bereiche, die zur Abstit-
zung des Kolbens (10) an der Zylinderinnen-
wand keinen Beitrag leisten, ausgespart sind,

- die beiden Schaftwandabschnitte (16) seitliche
Rénder (20, 22) aufweisen, die beliebig kur-
venférmig ausgebildet sind, wobei die beiden
Schaftwandabschnitte in weitgehend Uberein-
stimmender Weise hinsichtlich ihrer Abmes-
sung in Umfangsrichtung nach oben
verjingend ausgebildet sind, und

- die Verbindungswénde (18) dem dadurch
bestimmten Verlauf der in Richtung der Kolben-
achse (30) verlaufenden Rander (20, 22) der
Schaftwandabschnitte (16) derart folgen, daB
sie nach oben zueinander geneigt sind.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schaftwandabschnitte (16) derart ausgebil-
det sind, daB sie im Bereich ihrer gesamten AuBen-
flache als tragende Schaftwandabschnitte (16) fir
die Abstitzung des Kolbens (10) an der Zylinder-
wand sorgen.

Kolben nach zumindest einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die seitli-
chen Rander (20, 22) der tragenden Schaftwand-
abschnitte (16) im Verlauf der Verjingung
weitgehend geradlinig ausgebildet sind.

Kolben nach zumindest einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die seitli-
chen Rander (20, 22) der tragenden Schaftwand-
abschnitte (16) im Verlauf der Verjingung
gekrimmt ausgebildet sind, und daB die Verbin-
dungswande (18) beziglich ihres Verlaufs in Rich-
tung der Kolbenachse (30) konkav oder konvex
gekrimmt ausgebildet sind.

Kolben nach zumindest einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kol-
ben (10) in dem oberen, Gber die zurlckversetzten
Bolzennaben (24) Uberstehenden Bereich (26) an
seiner Unterseite (32) ausgehdhlt ist.

Kolben nach zumindest einem der vorangehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bol-
zennaben (24) fur die Verwendung mit einem Stu-
fenpleuel bzw. Trapezpleuel an ihren zueinander
gerichteten Seiten (34) derart ausgebildet sind, daB
der Abstand zwischen den Bolzennaben (24) in
einem oberen Bereich geringer ist als in einem
unteren Bereich.
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