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(54) Kiihimediumiibertritt im Kolben mit kleiner Kompressionshéhe
(57)  Die Erfindung betrifft einen Kolben (1) fir eine

Brennkraftmaschine, der als ein Stahlkolben mit kleiner
Kompressionshdhe ausgebildet ist. Der Kolben (1) um-
fasst ein Unterteil (2) und ein Oberteil (3), die tUber Fi-
gestege (13a, 13b) im Bereich einer Kontaktgeometrie
(4) mittels einer Reibschweil3ung stoffschlissig zu einer
Baueinheit verbunden sind. In dem Kolben (1) integrierte
Kihlkanale (7, 8) sind zur Kiihimediumbeaufschlagung
Uber zumindest einen Kiihimediumdibertritt (16) verbun-
den. Als Kihimediumubertritt (16) ist ein in eine Bohrung
(19) des Flgestegs (13a) eingesetztes Rohr (18) vorge-
sehen, wobei ein Uberstand des Rohres (18) eine Breite
einer SchweilRwulst (14b) der Reibschweiflung Ubertrifft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen aus Stahl herge-
stellten Kolben mit kleiner Kompressionshéhe fir eine
Brennkraftmaschine. Der Kolben umfasst ein Unterteil
und ein Oberteil, die jeweils Uiber Fligestege im Bereich
einer Kontaktgeometrie mittels einer Reibschweilung
stoffschllissig zu einer Baueinheit verbunden werden. In
dem Kolben sind ein innerer und ein duBerer Kihlkanal
integriert, die iber zumindest einen Kiihimediumubertritt
verbunden sind. Zur Beaufschlagung der Kiihlkanale mit
einem Kihlmedium sind zwei C)ffnungen, eine Zustrom-
6ffnung sowie eine Abstroméffnung vorgesehen.
[0002] Um thermisch stark belastete Zonen des Kol-
bens wie die Mulde im Kolbenboden und den Ringtrager
im Bereich des Ringfeldes wirksam zu kihlen, werden
Kolben mit in dem Kolbenkopf integrierten Kihlkanalen
eingesetzt. Durch die bevorzugt als Hohlrdume gestal-
teten Kihlkanale zirkuliert ein Kiihimedium, vorzugswei-
se das Schmierdl der Brennkraftmaschine. Die Wirksam-
keit der Kolbenkuhlung wird insbesondere von dem aus-
getauschten Volumen des Kiihimediums in den Kiihlka-
nalen bestimmt.

[0003] Gemal dem bekannten Stand der Technik, bei-
spielsweise der EP 019 323 A1, werden zum Kihlmedi-
umaustausch lbliche Bohrungenin einen auch als Rippe
zu bezeichnenden Fligesteg des Oberteils oder des Un-
terteils eingebracht. Bei Kolben mit einer kleinen Kom-
pressionshéhe stellen sich relativ kurze Fligestege des
Oberteils und des Unterteils ein. Aufgrund des damit ver-
bundenen beengten Bauraums im Bereich der Kontakt-
geometrie besteht die Gefahr, dass sich der Strémungs-
querschnitt des als Bohrung gestalteten Kihimedium-
Ubertritts bei einem Fligeprozess, dem Reibschweiliver-
fahren, zwischen dem Oberteil und dem Unterteil durch
eine Schweilwulst verengt. Dadurch reduziert sich der
Kihlmediumaustausch zwischen den Kihlkanalen, ver-
bunden mit einem unmittelbaren nachteiligen Einfluss
auf die Kiihlung des Kolbens.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen wirksamen Kiihimediumaustausch zwi-
schen den Kihlkanélen fir Kolben mit einer kleinen Kom-
pressionshbhe, trotz beengter Bauraumverhaltnisse zu
realisieren.

[0005] Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Erfindungsgemal ist danach
vorgesehen, dass der Kiilhimediumubertritt in dem kreis-
ringférmig gestalteten, auch als Rippe oder als Ringsteg
zu bezeichnenden Fligesteg des Oberteils eingebracht
ist. Dazu schlieRt der Kihimediumubertritt mittelbar oder
unmittelbar zumindest einseitig Malnahmen ein, die ei-
nen Eintritt einer Schweilwulst der ReibschweilRung in
den Kihlmediumdibertritt wirksam unterbinden. Durch
gezielte MalRnahmen wird gemafR der Erfindung die
Schweiflwustausbildung unterdriickt oder umgelenkt,
um einen Eintritt in den Kihimediumubertritt zu verhin-
dern, wodurch der Durchstrémquerschnitt weder ver-
deckt noch beeinflusst wird. Der flr die Wirksamkeit der
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Kolbenkulhlung entscheidende Kihimediumaustausch
zwischen den Kihlkanalen, insbesondere die Wirksam-
keit des Innenkuhlkanals bleibt damit uneingeschrankt
erhalten, da sich keine auf die Kiihlwirkung des Kolbens
negativ auswirkende Querschnittsverengung durch die
Schweiflwulst des Kiihimediumubertritts einstellt. Die er-
findungsgemaRe Mallnahme ist wirkungsvoll in Kolben
mit einer kleinen Kompressionshoéhe sowie mit einer tief
ausgebildeten Brennraummulde im Kolbenboden ein-
setzbar.

[0006] Eine Reibschweiflung zur Erzielung einer stoff-
schlussigen Verbindung von Kolbenbauteilen ist in der
DE 39 06 582 C1 beschrieben. Bei diesem Verfahren
wird ein Bauteil unter Druckbelastung vorzugsweise
durch eine drehende Bewegung solange auf einem an-
deren gerieben, bis die Kontaktzone bzw. die Auflage-
flache die fiir eine Schweilung geeignete Temperatur
erreicht hat. An das Aufheizen durch Reiben schlief3t sich
ein Stauchvorgang an, bei dem die weichen oder aufge-
schmolzenen Bereiche der Bauteile aufgerissen, pla-
stisch deformiert und aufeinander gedriickt werden. Da-
bei bildet sich auf beiden Seiten des Fligestegs eine aus
der Kontaktzone herausgedriickte Schweilwulst. Nach
dem Abkihlen der verbundenen Bauteile ist der
Schweifvorgang beendet.

[0007] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis
14.

[0008] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist als Kihimediumibertritt eine zur Aufnahme
eines Rohres bestimmte Bohrung vorgesehen. Vorteil-
haft bildet das Rohr zumindest auf einer Seite des FU-
gestegs einen eine Breite "s" oder den Durchmesser der
Schweilwulst (ibertreffenden Uberstand. Das formsta-
bile Rohr wird vor dem Reibschweil3en so in der Bohrung
lagefixiert, dass sich zumindest auf der dem Innenkihl-
kanal zugewandten Seite ein Uberstand einstellt. Die
Rohrlange ist so dimensioniert, dass deren Durchstrém-
querschnitt auch von der umgelegten Schwei3wulst
wahrend der Reibschweillung nicht beeinflusst bzw. ver-
deckt wird.

[0009] Alternativ zu einer zylindrischen Bohrung bietet
es sich an, eine ovale Offnung in den Fiigesteg einzu-
bringen, die zur Bildung des Kiihimediumibertritts ein
entsprechend oval gestaltetes Rohr aufnimmt. Eine ova-
le oder elliptische Offnung, deren kurze Querschnittsach-
se vertikal ausgerichtet ist, verringert vorteilhaft den er-
forderlichen Bauraum in Richtung der Kolbenlangser-
streckung, ohne dabei den Querschnitt des Kihimedi-
umubertritts zu verkleinern.

[0010] Die Anwendung eines separaten Rohres in ei-
nem Kolben ist aus der DE 699 17 904 T2 bekannt. Zur
Beaufschlagung des Kuhlkanals mit Kiihimedium ist im
Bereich des Kolbenbolzenauges eine vertikale Kih-
lungsbohrung eingebracht. Zur Darstellung eines durch-
gangigen Einlasskanals ist in die Kiihlungsbohrung ein
separates Rohr eingesetzt, das in den Kiihlkanal mindet
und somit einen Hinterschnitt zwischen dem Kolbenbol-
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zenauge und dem Kolbenoberteil Uberbriickt. Dieses be-
kannte, den Kolben nur in partiellen Bereichen kiuhlende
Konzept erfullt nicht die an heutige thermisch hochbela-
steten Kolben gestellten Kiihlungsanforderungen.
[0011] Das erfindungsgemafll verwendete Rohr zur
Bildung des Kuhimediumubertritts, eingesetzt in eine
Bohrung des Oberteils, kann bedarfsabhangig unter-
schiedlich lang ausgefiihrt werden. Vorteilhaft tbertrifft
das Rohr beidseitig des Fligestegs die Breite oder den
Durchmesser der jeweiligen Schweil3wulst.

[0012] Einbevorzugtes Auslegungsmerkmal der Erfin-
dung sieht vor, den Kilhimediumdibertritt, insbesondere
die Bohrung zur Aufnahme des Rohres unter einem Win-
kel "o" > 60 ° zu der Kolben-Symmetrieachse anzuord-
nen. Diese Einbaulage des Kihlmediumibertritts be-
rcksichtigt die Formgebung der Kolbenmulde und er-
moglicht aullerdem einen intensiven Kihimediumaus-
tausch zwischen dem &ufleren und dem inneren Kiihl-
kanal.

[0013] Zur Erzielung einer optimalen Anpassung und
Lagefixierung des separaten Rohres in dem Kolben
schlief3t der Kiihimediumubertritt bevorzugt ein aus Stahl
hergestelltes Rohr ein. Bevorzugt wird ein Material, das
dem Werkstoff des Kolbens insbesondere hinsichtlich
des Warmeausdehnungskoeffizienten zumindest ahn-
lich ist, so dass mittels einer stoffschliissigen Verbin-
dung, insbesondere Schweiltung, eine zuverlassige Be-
festigung mdéglich ist. Alternativ kann ein Rohr aus einem
beliebigen, geeigneten, hitzebesténdigen Material ein-
gesetzt werden, das mit dem Werkstoff des Kolbens dau-
erfest zu verbinden ist.

[0014] Alternativ zu einer stoffschliissigen Verbindung
eignet sich ein Pressverband zwischen dem Rohr und
der Bohrung in dem Fugesteg. Zum einfachen Einfiigen
des Rohres in die Bohrung bietet es sich vorteilhaft an,
das Rohrzumindest an einem Ende auf3enseitig mit einer
Phase zu versehen. Weiterhin kann erfindungsgemaf
das Rohr mittels einer Klebung fixiert werden.

[0015] Eine weitere erfindungsgemale Ausgestaltung
sieht als Kuhimediumubertritt alternativ zu einem ge-
schlossenen Rohr eine geschlitzte Spannhulse vor. Die
radial vorgespannte Spannhiilse gewahrleistet ohne zu-
satzliche MalRnahmen eine dauerhaft fixierte Lage in der
Bohrung.

[0016] Der Eintritt der Schweilwulst in den Kiihimedi-
umdubertritt kann gemaR der Erfindung auflerdem durch
eine einstiickig mit dem Fligesteg verbundene, vorste-
hende Lippe wirksam unterbunden werden. Dazu besitzt
die Lippe, die gemeinsam mit der Bohrung den Kihime-
diumuUbertritt bildet, eine den Durchmesser der
Schweiltwulst Ubertreffende Breite. Die partiell oder ro-
tationssymmetrisch umlaufend angeordnete, in den in-
neren Kiihlkanal ragende Lippe, beeinflusst wahrend der
Reibschweilung ohne ein zusatzliches Bauteil unmittel-
bar die Gestaltung der Schweillwulst. Die Lippe ist an
dem Fligesteg an der unteren, zur Auflageflache von Un-
terteil und Oberteil ausgerichteten Kontur der Bohrung
angeordnet und bildet damit gegenliber der Schweil3-
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wulst bereichsweise eine verlangerte Bohrung.

[0017] Eine weitere erfinderische Malnahme bezieht
sich auf die Gestaltung des Kolbenunterteils. Um eine
nachteilige, den Durchstrémquerschnitt der Bohrung be-
einflussende Schweillwulstbildung zu verhindern, bildet
das Unterteil im Bereich der Kontaktgeometrie, der inne-
ren Auflageflache aufder dem inneren Kuihlkanal zuge-
ordneten Seite eine Umlaufnut zur Aufnahme der
Schweilwulst. Das Profil der Umlaufnut ist so gewahlt,
dass dieses die Schweillwulst vollstandig aufnimmt. Die-
se Anordnung erfordert kein weiteres Bauteil, um eine
nachteilige SchweiRwulstbildung auf den Kiuhimedium-
Ubertritt zu unterbinden.

[0018] Vorzugsweise bietet es sich an, in das Unterteil
im Bereich der inneren Auflageflache zwei radial beab-
standete Umlaufnuten anzuordnen, die beidseitig des
Flgestegs jeweils zur Aufnahme einer Schweifdwulst be-
stimmt sind. Die Anordnung der jeweils eine Hinter-
schneidung darstellenden Umlaufnuten bildet eine kreis-
ringférmige, zur Aufnahme des Fligestegs von dem
Oberteil bestimmte Offnung in dem Unterteil. Gleichzeitig
definieren die Umlaufnuten die Gestaltung der
Schweillwiilste beidseitig des Fligestegs.

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen, unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Einen bekannten Stand der Technik, einen Kol-
benim Halbschnitt, der als Klihimediumibertritt
eine Bohrung einschlief3t;

Fig.1:

Fig.2:  Ein erfindungsgemafies Ausfihrungsbeispiel
eines im Halbschnitt abgebildeten Kolbens, bei
dem ein Rohr den Kuhlmediumdibertritt bildet;
Fig.3:  Ein Detail der Kontaktgeometrie zwischen dem
Oberteil und dem Unterteil, wobei das Oberteil
einstlickig mit einer unterhalb der Bohrung an-
geordneten Lippe verbundenen ist;

Fig.4: Einen Kolben im Halbschnitt, bei dem im Be-
reich der Kontaktgeometrie das Unterteil zur
Aufnahme der Schweilwulst eine Ringnut auf-
weist;

Fig.5:  Eine der Figur 4 vergleichbare Darstellung, bei
der das Unterteil zwei radial beabstandete
Ringnuten einschlief’t, die jeweils zur Aufnah-
me einer Schweillwulst bestimmt sind.

[0020] Die Figur 1 zeigt in einer halftigen Schnittan-
sicht einen Kolben 1 bekannter Bauart, bestehend aus
einem Unterteil 2 und einem Oberteil 3, die im Bereich
einer Kontaktgeometrie 4 mittels einer Reibschweiltung
stoffschlissig, zur Bildung einer Baueinheit verbunden
sind. Das Oberteil 3 des Kolbens 1 bildet im Bereich des
Kolbenbodens 5 eine Mulde 6. In dem Oberteil 3 ist zen-
trisch ein innerer Kiihlkanal 7 integriert, der in Richtung
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des Kolbenbodens 5 der Kontur der Kolbenmulde 6 an-
gepasst ist. Ein weiterer aulerer, ringférmig gestalteter
Kahlkanal 8 verlauft auRenseitig radial beabstandet tiber
die gesamte Lange eines Ringfeldes 9 und erstreckt sich
bis in das Unterteil 2. Das Oberteil 3 bildet einen dulReren
Figesteg 10a, der Uber eine Auflageflache 11 mit dem
Fugesteg 10b des Unterteils 2 korrespondiert. Die Kon-
taktgeometrie 4 schlielt weiterhin eine innere Auflage-
flache 12 ein, gebildet durch den Fligesteg 13a des Ober-
teils 3und dem Fligesteg 13b des Unterteils 2. Im Bereich
der Auflageflache 11 sind die Fligestege 10a, 10b laby-
rinthartig formschlissig ineinander gefligt. Abweichend
werden die Flgestege 13a, 13b im Bereich der Auflage-
flache 12 Uber eine Reibschweillung stoffschliissig ver-
bunden, die beidseitig der Filigestege 13a, 13b eine
Schweilwulst 14a, 14b bildet.

[0021] Zur Beaufschlagung der Kiihlkanale 7, 8 mit ei-
nem Kihlmedium, insbesondere dem Schmierdl der
Brennkraftmaschine, wird tber eine in Figur 1 nicht dar-
gestellte Zustrémoffnung das Kiihimedium in den aulRe-
ren Kiihlkanal 8 eingeleitet und tber eine ebenfalls nicht
abgebildete Abstrémoffnung abgeleitet. Zumindest ein
als Bohrung gestalteter Kiihimediumdibertritt 15 verbin-
det den auReren Kiihlkanal 8 mit dem inneren Kiihlkanal
7. Wie aus der Figur 1 ersichtlich, wird durch die Gestal-
tung der Schweillwulst 14b der Bohrungsquerschnitt und
folglich der Kiihimediumibertritt 15 weitestgehend ver-
deckt, verbunden mit einem negativen Einfluss auf den
Kihlmediumaustausch zwischen den Kiihlkanélen 7, 8.
Das Mal "s" verdeutlicht die Breite bzw. den Durchmes-
ser der Schweil3wulst 14b, die sichtbar einen Grofiteil
des Kiihimediumubertritts 15 verdeckt.

[0022] Die weiteren Ausfiihrungsbeispiele, die Figu-
ren 2 bis 5 zeigen, ausgehend von dem zuvor beschrie-
benen Kolben erfindungsgeméafie Lésungen, die einen
ungehinderten Austausch des Kihlmediums zwischen
den Kihlkanalen 7, 8 gewahrleisten. Nachfolgend wer-
den die gegeniiber dem bekannten Kolben gemag Figur
1 erfindungsgemafien, unterschiedlichen MaRnahmen
beschrieben.

[0023] Die Figur 2 zeigt den Kiihimediumubertritt 16.
Dazu ist ein Rohr 18 in eine Bohrung 19 des Fligestegs
13a eingesetzt. In Richtung des inneren Kihlkanals 7
zeigend ist das Rohr 18 soweit verlangert, dass dieses
sich bis an die Kontur des Unterteils 2 erstreckt und
gleichzeitig ein nahezu dreieckférmiges Querschnitts-
profil begrenzt, zur Aufnahme der Schweilwulst 14b. Der
Uberstand des Rohres 18 gegeniiber dem Fiigesteg 13a
Ubertrifft dabei das MafR "s" der Schweilwulst 14b, ge-
maf Figur 1. Das Rohr 18 ist unter einem Winkel "o" >
60 ° zu einer Symmetrieachse 20 des Kolbens 1 einge-
setzt. Alternativ zu einem zylindrisch geformten Rohr 18
bietetes sich an, ein ovales Rohr zu verwenden, wodurch
insbesondere fiir den Kolben 1 mit einer kleinen Kom-
pressionshdhe ein vergréfRerter Durchstrémquerschnitt
realisierbar ist. AuRerdem verbessert ein ovales Rohr
den Raum zur Aufnahme der Schweil3wulst 14b.
[0024] In der Figur 3 ist der Kolben 1 in Verbindung
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mit dem Kihimediumibertritt 17 abgebildet, der eine
Bohrung sowie eine einstlickig mit dem Flgesteg 13a
verbundene Lippe 21 umfasst. Die rotationssymmetrisch
verlaufende oder partiell im Bereich der Bohrung 19 an-
geordnete Lippe 21 bildet gemeinsam mit der Auflage-
flache 12 eine Nut, die zur Aufnahme der SchweiRwulst
14b bestimmt ist. Die Lippe 21 verhindert wirksam, dass
die SchweiBwulst 14b den Durchstrémquerschnitt der
Bohrung 19 beeinflusst.

[0025] Die Figur 4 zeigt ein Unterteil 2, das zur Auf-
nahme der Schweillwulst 14b im Bereich der Kontakt-
geometrie 4 auf der zu dem inneren Kuihlkanal 7 gerich-
teten Seite eine Umlaufnut 22 einschlielft. Ohne eine wei-
tere Ma3nahme wird damit eine nachteilige Beeinflus-
sung des Durchstrémquerschnitts der Bohrung 19 durch
die Schweiwulst 14b verhindert.

[0026] Alternativ zu Figur 4 zeigt die Figur 5 ein Unter-
teil 2 mit zwei radial beabstandeten Umlaufnuten 22, 23.
Diese jeweils als Hinterschnitt ausgebildeten Umlaufnu-
ten 22, 23 sind ausschlieBlich zur Aufnahme der
SchweiBwulst 14a bzw. 14b bestimmt. Das Unterteil 2
bildet zur Aufnahme des mitdem Oberteil 3 verbundenen
Fligestegs 13aeine kreisringférmig verlaufende, weitest-
gehend an die Breite des Fligestegs 13a angepasste Off-
nung 24.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Kolben

2 Unterteil

3 Oberteil

4 Kontaktgeometrie
5 Kolbenboden
6 Mulde

7 Kuhlkanal

8 Kuhlkanal

9 Ringfeld

10a Fulgesteg
10b  Flgesteg

11 Auflageflache
12 Auflageflache

13a  Flgesteg
13b  Flgesteg
14a  Schweilwulst
14b  Schweilwulst

15 Kihlmediumubertritt
16 KihImediumUbertritt
17 KihimediumUbertritt

18 Rohr

19 Bohrung

20 Symmetrieachse
21 Lippe

22 Umlaufnut
23 Umlaufnut
24 Offnung
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Patentanspriiche

1.

Aus Stahl hergestellter Kolben (1) mit kleiner Kom-
pressionshoéhe fir eine Brennkraftmaschine, der ei-
nen inneren und einen auReren Kihlkanal (7, 8) ein-
schlie®t, die Uber zumindest einen Kihlmedium-
Ubertritt (15,16,17) verbunden sind und der Kolben
(1) ein Unterteil (2) und ein Oberteil (3) umfasst, de-
ren Fligestege (10a,10b; 13a,13b) im Bereich einer
Kontaktgeometrie (4) Uber Auflageflachen (11, 12)
mittels einer Reibschweilung stoffschliissig zu einer
Baueinheit verbunden werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der in dem Fligesteg (13a) des
Oberteils (3) eingebrachte Kihimediumibertritt
(15,16,17) mittelbar oder unmittelbar zumindest ein-
seitig Mittel einschlieRt, die einen Eintritt einer
Schweilwulst (14a, 14b) der Reibschweiflungin den
Kihimediumibertritt (15,16,17) verhindern.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass als Kihimediumibertritt (16) eine Boh-
rung (19) vorgesehen ist, die zur Aufnahme eines
Rohres (18) bestimmt ist, das mit einem eine Breite
"s" der Schweillwulst (14a,14b) Ubertreffenden
Uberstand aus dem Fiigesteg (13a) hervortritt.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kiihimediumubertritt (16) ein oval ge-
staltetes Rohr (18) einschlie3t, das in eine entspre-
chend gestaltete Offnung des Fligestegs (13.a) ein-
gesetzt ist.

Kolben nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass beidseitig des Flige-
stegs (13a) das Rohr (18) die Breite "s" der
Schweillwulst (14a, 14b) Ubertrifft.

Kolben nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Rohr (18) mitun-
terschiedlichen Langen aus dem Flgesteg (13a)
ragt.

Kolben nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer Einbaulage
das Rohr (18) unter einem Winkel "o" > 60° zu einer
Symmetrieachse (20) des Kolbens (1) ausgerichtet

ist.

Kolben nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kihimedium-
Ubertritt (16) ein aus Stahl hergestelltes Rohr (18)
einschlief3t.

Kolben nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels einer Pres-
sung das Rohr (18) in dem Fligesteg (13a) befestigt
ist.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

Kolben nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Klebung zur La-
gefixierung des Rohres (18) in dem Fligesteg (13a)
vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass als Rohr (18) eine
geschlitzte Spannhiilse verwendet wird.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Flgesteg (13a) zwischen dem Kiihl-
mediumubertritt (17) und der Auflageflache (12) im
Bereich der Kontaktgeometrie (4) eine partiell vor-
stehende, die Breite "s" der Schweilwulst (14a)
Ubertreffende Lippe (21) aufweist.

Kolben nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die einstiickig mit dem Flgesteg (13a)
verbundene Lippe (21) rotationssymmetrisch um-
laufend ausgebildet ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bereich der Kontakigeometrie (4) das
Unterteil (2) eine Umlaufnut (22) bildet, die zur Auf-
nahme der Schweifwulst (14b) der Reibschweilung
bestimmt ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Unterteil (2) im Bereich der Kontakt-
geometrie (4) zwei in einer Ebene angeordnete, ra-
dial zueinander versetzte, zur Aufnahme der
Schweillwulst (14a, 14b) bestimmte Umlaufnuten
(22, 23) einschlieft.

Geanderte Patentanspriiche gemédss Regel 137(2)
EPU.

1. Aus Stahl hergestellter Kolben (1) mitkleiner Kom-
pressionshoéhe fiir eine Brennkraftmaschine, der ei-
nen inneren und einen duleren Kihlkanal (7, 8) ein-
schlie3t, die uber zumindest einen Kihlmedium-
Ubertritt (15,16,17) verbunden sind und der Kolben
(1) ein Unterteil (2) und ein Oberteil (3) umfasst, de-
ren Fligestege (10a, 10b; 13a,13b) im Bereich einer
Kontaktgeometrie (4) Uber Auflageflachen (11, 12)
mittels einer Reibschweillung stoffschllssig zu einer
Baueinheit verbunden werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der in dem Fiigesteg (13a) des
Oberteils (3) eingebrachte Kihimediumibertritt
(15,16,17) Mittel aufweist, die einen Eintritt einer
Schweiltwulst (14a, 14b) der ReibschweiRunginden
Kihlmediumubertritt (15,16,17) verhindern.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass als Kihlmediumubertritt (16) eine Boh-
rung (19) vorgesehen ist, die zur Aufnahme eines
Rohres (18) bestimmt ist, das mit einem eine Breite
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"s" der Schweillwulst (14a,14b) Ubertreffenden
Uberstand aus dem Fiigesteg (13a) hervortritt.

3. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kiihimediumubertritt (16) ein oval ge-
staltetes Rohr (18) einschlieRt, das in eine entspre-
chend gestaltete Offnung des Fiigestegs (13a) ein-
gesetzt ist.

4. Kolben nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass beidseitig des Fu-
gestegs (13a) das Rohr (18) die Breite "s" der
Schweilwulst (14a, 14b) Gbertrifft.

5. Kolben nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (18) mit
unterschiedlichen Langen aus dem Fligesteg (13a)
ragt.
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