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(57) Die Erfindung betrifft einen Leichtmetallkolben
far Brennkraftmaschinen mit einem dachférmigen Kol-
benboden (2) mit einer Ublicherweise asymetrisch aus-
gebildeten Brennraummulde (4); um die Kopflastigkeit
eines derartigen Kolbens zu reduzieren, wird der Kol-
ben erfindungsgeman so ausgebildet, dass die Naben
(14) in Bolzenachsenrichtung (x) derart zuriickgesetzt
sind, dass der &uBere Nabenabstand 60 - 65 % des Kol-
bendurchmessers (D,) oder weniger betragt, und dass
oberhalb der AuBenflachen (18) der zurlickgesetzten

Leichtmetallkolben fiir Brennkraftmaschinen

Naben (14) ein in Umfangsrichtung einen Winkel (o)
zwischen 45 und 60° einschlieBender offener Hohlraum
(22) vorgesehen ist, der sich in Richtung auf den Kol-
benboden (2) in den Bereich hinter dem Ringfeld (6)
hineinerstreckt, und dass die Nabeninnenflachen (20)
trapezférmig oder stufenférmig abgesetzt ausgebildet
sind, und die Schaftlange (Lg) 40 - 45 % des Kolben-
durchmessers (D) betrégt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leichtmetallkolben
far Brennkraftmaschinen mit einem dachférmigen Kol-
benboden mit einer insbesondere asymmetrisch ausge-
bildeten Brennraummulde.

[0002] Ein derartiger Kolben ist bekannt. Der Kolben-
boden weist zwei gegeneinander geneigte ebene Kol-
benbodenflachen auf, die Uber eine gemeinsame
Firstlinie, die parallel zur Kolbenbolzenachse verlauft,
ineinander Gbergehen und hierdurch die Dachform bil-
den, so dass sich in Kolbenbolzenrichtung betrachtet
eine Giebelform ergibt.

[0003] Bei dachférmigen Kolben mit einer im Hinblick
auf das spezielle Verbrennungsverfahren optimierten
Brennraummuldenform wirkt sich die Kopflastigkeit auf-
grund der Materialanhaufung im Kopfbereich infolge der
Dachform als nachteilig aus, insbesondere bereitet die
Kolbengerduschbildung im Betrieb Probleme, und es
muss eine verhéltnisméaBig lange Schaftlange verwen-
det werden, um den Kolben im Zylinder zu fihren und
die infolge der Kopflastigkeit auftretenden Krafte gleich-
maBig aufnehmen und ableiten zu kénnen.

[0004] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einen Kolben der eingangs beschriebe-
nen Art dahingehend zu verbessern, dass die
erwahnten Probleme nicht auftreten.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Kolben der
genannten Art erfindungsgemaB dadurch geldst, dass
die Naben in Bolzenachsenrichtung derart zurlickge-
setzt sind, dass der &uBere Nabenabstand 60 bis 65 %
des Kolbendurchmessers oder weniger betrégt, und
dass oberhalb der AuBenflachen der zuriickgesetzten
Naben ein in Umfangsrichtung einen Winkel o zwischen
45 und 60° einschlieBender offener Hohlraum vorgese-
hen ist, der sich in Richtung auf den Kolbenboden in
den Bereich hinter dem Ringfeld hineinerstreckt, und
dass die Nabeninnenflachen trapezférmig oder stufen-
férmig abgesetzt ausgebildet sind, und die Schaftlange
35 bis 40 % des Kolbendurchmessers betragt.

[0006] Mit den vorstehend genannten Merkmalen wird
erfindungsgeman die Kopflastigkeit des Kolben redu-
ziert. Durch die Zuriicksetzung der Naben wird radial
auBerhalb der AuBenflache der Naben Raum fiir die
Ausbildung der gewichtsreduzierenden Hohlraume
oberhalb der Naben geschaffen. Es hat sich gezeigt,
dass durch eine trapezfdrmige oder stufenférmige Aus-
bildung der Nabeninnenflachen die infolge der Naben-
zurticksetzung verschlechterte Kraftibertragung auf
den Kolbenbolzen wieder ausgeglichen werden kann,
indem zumindest im oberen Bereich der Nabe eine hin-
reichende Tragflache zwischen Nabe und Bolzen zur
Verfligung steht.

[0007] Es hat sich gezeigt, dass sich ein erfindungs-
gemaBer Kolben besonders fiir den Einsatz mit direkter
Kraftstoffeinspritzung bei einem Otto-Motor eignet.
[0008] Bei einer trapezférmigen Ausgestaltung der
Nabeninnenfldchen hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
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wenn diese unter einem Winkel von 10 bis 15° zur Kol-
benlangsachse geneigt verlaufen.

[0009] Die in den Bereich hinter dem Ringfeld
erstreckten Hohlrdume erstrecken sich vorzugsweise
wenigstens bis Uber die Ebene der die obere Ringnut
begrenzenden Nutoberflanke. Sofern es die Ausbildung
der Brennraummulde zulasst, kann sich der Hohlraum
auch tiefer in den Kolbenboden hineinerstrecken, um
die vorteilhafte Gewichtsreduzierung noch effektiver zu
bewirken. Es hat sich gezeigt, dass bei einer Erstrek-
kung des Hohlraums in Umfangsrichtung von weniger
als 60°, vorzugsweise von 50 - 55°, eine Schwéachung
bzw. eine Verwindung des Kolbenbodens und des Ring-
felds infolge auftretender Zug- und Druckspannungen
auch dann nicht in nachteiliger Weise bemerkbar
macht, wenn sich der Hohlraum bis zu der genannten
Ebene der die obere Ringnut begrenzenden Nutflanke
erstreckt.

[0010] Als ganz besonders vorteilhaft hat sich eine
der Dachform entsprechend optimierte Ausgestaltung
des Hohlraums erwiesen, wonach die Tiefe des Hohl-
raums ausgehend von der durch Kolbenbolzenachse
und Kolbenlangsachse gebildeten Ebene in Umfangs-
richtung nach beiden Richtungen hin abnimmt, d. h.
dass die Tiefe des Hohlraums analog der Dachform ver-
lauft und, vorzugsweise der Neigung der Dachform ent-
sprechend, zu den Seiten hin abnimmt.

[0011] Bei einer ganz besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung gehen die AuBenflachen der
Naben biindig in den Hohlraum begrenzende Wandfla-
chen Uber. Hierdurch wird ein hoher Kihimittelaus-
tausch im Betrieb des Kolbens beginstigt und die
Herstellung des Kolbens im GieBprozess wird verein-
facht. In ganz besonders vorteilhafter Weise gehen die
AuBenflachen der Naben in Richtung auf den Kolbenbo-
den hinterschneidungsfrei in den Hohlraum begren-
zende Wandflachen Uber, wodurch die Herstellung im
KokillengieBverfahren unter Verwendung eines hinter-
schneidungsfreien KokillengieBwerkzeugs mdoglich ist.
[0012] Durch eine die tribologischen Eigenschaften
verbessernde Beschichtung von Gleitflachen bildenden
Abschnitten des Kolbenschafts kann das Einbauspiel
des Kolbens im Zylinder klein gehalten werden. Die
Beschichtung in Form eines Gleitlacks vermindert die
durch Kippbewegungen des Kolbens an die Zylinder-
wand Ubertragenen Aufschlagimpulse. Dadurch wird
das im Betrieb auftretende Gerausch reduziert und es
wird eine Verminderung der Fressgefahr durch herab-
gesetzte Reibkrafte an den Gleitflachen auch unter
unglnstigen Lastzustdnden im motorischen Betrieb
bewirkt.

[0013] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den beigefiigten
Anspriichen und der zeichnerischen Darstellung und
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemaBen Kolbens.

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch die von Kol-
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benlangsachse und Kolbenbolzenachse
gebildete Ebene; und

Figur 2 zeigt eine Ansicht auf die Ebene II-11in Figur
1; und

Figur 3 eine Seitenansicht des Kolbens in Richtung
der Kolbenbolzenachse.

[0014] Die Figuren zeigen einen Leichtmetallkolben

mit einem dachférmigen Kolbenboden 2 mit einer
Brennraummulde 4. An den Kolbenboden 2 schlieBt
sich ein das Ringfeld 6 bildender Umfangsabschnitt 8
an. Der einteilige Kolben umfasst zwei Gleitflachen 10
bildende Schaftwandabschnitte 12, die sich an den das
Ringfeld 6 bildenden Abschnitt 8 anschlieBen und tber
Bolzennaben 14 bildende insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 16 versehene Verbindungswandabschnitte in
Umfangsrichtung ineinander Gibergehen.

[0015] Die Naben 14 sind derart zurtickgesetzt, dass
der Abstand der NabenauBenflachen 18 voneinander
65 % des Kolbendurchmessers D, aufweist. Wie aus
der Figur 1 ersichtlich verlaufen die Nabeninnenflachen
20 trapezférmig, so dass sich die Naben in Richtung auf
das freie Schaftende verjingen. Durch die Zurlckset-
zung der Naben 14 bzw. der NabenauBenflachen 18
entstehen in Umfangsrichtung auf Breite der Haben und
senkrecht zur Kolbenbolzenachse x Freirdume fur die
Ausbildung eines im Wesentlichen senkrecht zur Kol-
benbolzenachse x in Richtung auf den Kolbenboden 2
erstreckten Hohlraums 22. Die Hohlrdume 22 Ulber-
spannen in Umfangsrichtung ein Kreisbogensegment
von 55°. Sie sind zur Kolbenbolzenlangsachse x sym-
metrisch ausgebildet. Die NabenauBenflachen 18
gehen hinterschneidungsfrei und biindig in die Hohl-
rdume 22 begrenzende Wandflachen 24 (ber. Die Héhe
bzw. Tiefe der Hohlrdume 22 in Kolbenlangsrichtung
gemessen ist derart, dass sie sich bis zu der mit dem
Bezugszeichen 26 in der Figur 1 angedeuteten Ebene
erstrecken, welche durch die die obere Ringnut begren-
zende Nutflanke 28 definiert ist.

[0016] Die Schaftlange Lg betragt 42 % des Kolben-
durchmessers Dy.

[0017] Der Kolben ist aus einer Leichtmetalllegierung,
vorzugsweise einer hochwarmfesten Aluminiumlegie-
rung mit insbesondere 11 - 13 Gew.% Si, 3,3 - 4,2
Gew.% Cu, 1,8 - 2,5 Gew.% Ni hergestellt. Durch die
vorstehend beschriebene Formgebung lasst sich die
Kopflastigkeit des Kolbens durch Vorsehen der Hohl-
rdume 22 reduzieren, so dass eine verhéltnismaBig
kurze Schaftlange gewéhlt werden kann, ohne dass
stérende Laufgerausche aufireten oder infolge verstark-
ter Kippbewegungen die Seitenkréfte auf die Zylinder-
wand und damit der Verschlei3 erhéht wird. Auf die
Geitflachen 10 bildenden Schaftwandabschnitte 12 ist
zusétzlich eine die tribologischen Eigenschaften ver-
bessernde Beschichtung 30 aufgebracht.
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Patentanspriiche

1. Leichtmetallkolben fir Brennkraftmaschinen mit
einem dachférmigen Kolbenboden (2) mit einer
Brennraummulde (4), dadurch gekennzeichnet,
dass die Naben (14) in Bolzenachsenrichtung (x)
derart zuriickgesetzt sind, dass der &uB3ere Naben-
abstand 60 - 65 % des Kolbendurchmessers (Dy)
oder weniger betragt, und dass oberhalb der
AuBenflachen (18) der zuriickgesetzten Naben (14)
ein in Umfangsrichtung einen Winkel () zwischen
45 und 60° einschlieBender offener Hohlraum (22)
vorgesehen ist, der sich in Richtung auf den Kol-
benboden (2) in den Bereich hinter dem Ringfeld
(6) hineinerstreckt, und dass die Nabeninnenfla-
chen (20) trapezférmig oder stufenférmig abgesetzt
ausgebildet sind, und die Schaftlange (L) 40 - 45
% des Kolbendurchmessers (Dy) betragt.

2. Leichtmetallkolben nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenflachen (20) der
Naben (14) unter einem Winkel von 10 - 15° zur
Kolbenlangsachse geneigt verlaufen.

3. Leichtmetallkolben nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Hohlraume
(22) bis Uber die Ebene (26) der die obere Ringnut
begrenzenden Nutoberflanke (28) erstrecken.

4. Leichtmetallkolben nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe der Hohl-
rdume (22) ausgehend von der durch Kolbenbol-
zenachse und Kolbenlangsachse gebildeten Ebene
in Umfangsrichtung nach beiden Richtungen hin
abnimmt.

5. Leichtmetallkolben nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tiefe der Hohlrdume (22)
entsprechend der Neigung der Dachform des Kol-
benbodens (2) abnimmt.

6. Leichtmetallkolben nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
AuBenflachen (18) der Naben biindig in den Hohl-
raum (22) begrenzende Wandflachen (24) Oberge-
hen.

7. Leichtmetallkolben nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
AuBenflachen (18) der Naben (14) in Richtung auf
den Kolbenboden (2) hinterschneidungsfrei in den
Hohlraum (22) begrenzende Wandflachen (24)
Ubergehen.

8. Leichtmetallkolben nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Gleitfla-
chen (10) bildende Abschnitte (12) des Kolben-
schafts eine die tribologischen Eigenschaften
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verbessernde Beschichtung (30) aufweisen.

Leichtmetallkolben nach einem der vorstehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass er aus
einer Aluminiumlegierung mit 11 - 13 Gew.% Si, 3,3
- 4,2 Gew.% Cu und 1,8 - 2,5 Gew.% Ni gegossen
ist.

Leichtmetallkolben nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass er im KokillengieBverfahren
hergestellt ist.
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