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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen flissig-
keitsgekihlten Kolben (1) einer Brennkraftmaschine mit
einem radial umlaufenden, zur Aufnahme eines Kiihimit-
tels bestimmten Kuihlkanals (3). Zur Beeinflussung einer
KihImittelstromung, mit der ein beschleunigter KihImit-
teltransport erzielbar ist, schlief3t der Kiihlkanal (3) geo-

Fig. 3

Variabel gestalteter Kiihlkanal fiir einen Kolben

metrisch wechselnde Strukturen mit variierenden Hohen,
Breiten ein, die zu variablen Durchstrémquerschnitten
des Kiihlkanals (3) fiihren. Als Zustrémoffnung (8) des
Kiihlkanals (3) ist ein zwei Offnungen (18a, 18b) sowie
einen Stromungsteiler (19) einschlieRender Doppelein-
lass vorgesehen, der mit zwei Einspritzdiisen (6) zusam-
menwirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen flissigkeitsgekuihl-
ten Kolben einer Brennkraftmaschine, in dem ein radial
umlaufender, ein Kihlmittel fihrender Kiihlkanal inte-
griert ist. Das in dem Kihlkanal zirkulierende Kihimittel
tritt Gber zumindest eine Zustromoéffnung ein und Uber
zumindest eine Abstréomdéffnung aus. Zur Erzielung einer
Pumpwirkung schlie3t der Kihlkanal Manahmen zur
Beeinflussung einer Kihimittelstrdmung ein.

[0002] Kolben fir Brennkraftmaschinen sind hohen
Temperaturen ausgesetzt. Zur gezielten und wirksamen
Klhlung, mit der die Lebensdauer verbessert werden
kann, ist in dem Kolben ein ringférmiger Kihlkanal ein-
gebracht, der von dem KihImittel, insbesondere dem
Schmierdl der Brennkraftmaschine, beaufschlagt wird.
Das in dem Kuihlkanal zirkulierende Kihimittel bewirkt
eine Warmeabfuhr aus dem Kolben, wodurch insbeson-
dere die thermisch hoch beanspruchten Zonen wie Kol-
benboden, Brennraummulde, Ringfeld und Ringtrager
gezielt und wirksam gekuhlt werden.

[0003] Ein Kolben gemafR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus der DE 103 19 230 A1 bekannt. Die
Auslegung des eine Zustromoéffnung und eine Abstrém-
6ffnung aufweisenden Kuhlkanals sieht einen konstan-
ten Innen- und Auflendurchmesser vor, sowie eine
Scheitellinie, die in einer Ebene verlauft. Die Innenwan-
dung schliet umfangsseitig versetzt zueinander verlau-
fende Strukturen ein.

[0004] Als MaRnahme, um die abgefiihrte Warme-
menge aus dem Kolben zu erhéhen, ist gemaf der DE
101 26 359 A1 sowie der DE 199 30 630 C1 vorgesehen,
den Kiihlkanal wellenférmig in dem Kolben anzuordnen.
Dabei zeigt der Kiihlkanal einen tber die gesamte Lange
gleichférmig in Richtung der Kolbenachse geschwungen
gestalteten Verlauf, mit einem stets gleichen unveran-
derten Durchstromquerschnitt.

[0005] Diese MaRnahme vergréRert die Oberflache
des Kihlkanals, fuhrt aber anderseits zu einer nachteili-
gen Beeinflussung der Zirkulation des Kihimittels. Der
wellenférmige Verlauf des Kihlkanals in Verbindung mit
der oszillierenden Kolbenbewegung verhindert eine kon-
tinuierliche Strémung, da sich das Kiihimittel stets an den
Vertiefungen des Kiihlkanals sammelt und eine Weiter-
leitung zu der Abstromoéffnung behindert.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kihlkanal fur einen Kolben mit einer verbesserten
Warmeabfiihrung zu realisieren, ohne nachteiligen Ein-
fluss auf die Festigkeit des Kolbens.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0008] Zur Darstellung eines Pump-Kiihlkanals ist er-
findungsgemaR vorgesehen, dass der Kiihlkanal geome-
trisch wechselnde Innenstrukturen aufweist, variierende
Hohen und Breiten, sowie eine wellenformig bzw. ge-
krimmt verlaufende Scheitellinie einschliet. Damit ver-
bunden stellen sich variabel ausgelegte Durchstrém-
querschnitte des Kiihlkanals ein. Der Innendurchmesser
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und/oder Auflendurchmesser des Kuhlkanals ist dazu
konstant oder schwankend ausgelegt. GemaR der Erfin-
dung kann der Kiihlkanal vorteilhaft so gestaltet werden,
dass sich unterschiedliche, auf die jeweiligen thermi-
schen oder mechanischen Belastungen einzelner Zonen
des Kolbens abgestimmte Verweilzeiten des Kiihimittels
in einzelnen Abschnitten einstellen. Die sich umfangs-
seitig dndernden, unterschiedliche Kihlkanalvolumina
beinhaltenden Durchstrémquerschnitte des Kihlkanals
kénnen vorteilhaft bedarfsabhangig den kritischen Be-
reichen des Kolbens anpasst werden, wodurch eine ge-
steigerte thermisch-mechanische Belastbarkeit des Kol-
bens erzielbar ist.

[0009] Aus der DE 196 18 625 C1 ist ein Kolben be-
kannt, der einen Kihlkanal mit einem sich dndernden
Durchstréomquerschnitt einschliet. Um eine ungehin-
derte Abstrémung des Kihimittels zu gewahrleisten, ist
der Kihlkanal diffusorartig ausgebildet, wozu sich der
Durchstromquerschnitt des Kiihlkanals von der Zustrom-
6ffnung kontinuierlich bis zu der Abstroméffnung erwei-
tert. Diese ausschlieRlich auf einen beschleunigten
Transport des KihImittels abgestellte Gestaltung des
Kuhlkanals beriicksichtigt nachteilig nicht die thermisch
und mechanisch unterschiedlichen belasteten Bereiche
des Kolbens.

[0010] Ein weiteres Gestaltungsmerkmal der Erfin-
dung bezieht sich auf die Kiihimittelbeaufschlagung des
Kihlkanals. Zur verbesserten, maximalen Befiillung um-
fasst der Kuhlkanal einen Doppeleinlass, der als Zu-
stromoéffnung zwei benachbarte, korrespondierend an-
geordnete Offnungen umfasst. Die in den Pump-Kiihlka-
nal eintretende Kihlmittelmenge und damit die Durch-
satzmenge wird durch den Doppeleinlass in Verbindung
mit mindestens zwei Einspritzdisen gesteigert, wobei
vorteilhaft jeder Offnung eine Einspritzdiise zugeordnet
ist. Zudem schlief3t der auch als Doppeleinlass-Pump-
kanal zu bezeichnende erfindungsgemafe Kihlkanal ei-
nen Strdmungsteiler ein, der den von den Einspritzdliisen
jeweils ausgehenden Kihimittelstrahl nach der Zustrém-
offnung unmittelbar in zugehdrige Kihlkanalabschnitte
umlenkt, wodurch zwei Kiihimittelstrdme im Gegenstrom
den Kuhlkanal bis zu der vorzugsweise gemeinsamen
Abstromoéffnung durchstrémen. Der erfindungsgemalie
Kihlkanal in Verbindung mit dem geometrisch angepas-
sten Doppeleinlass und getrennt angeordneten Ein-
spritzdisen bewirkt bei einer Beibehaltung des Kuhimit-
telstroms einen vergrofRerten Kihlmitteldurchsatz und
damit einen gesteigerten Wirkungsgrad.

[0011] Zur Herstellung des erfindungsgemafRen Kuahl-
kanals wird bevorzugt ein einteiliger, geschlossen ge-
stalteter, 16slicher Kern eingesetzt. Dieser Aufbau ver-
einfacht die Herstellung und die Montage des insbeson-
dere als Salzkern ausgebildeten Kerns, der in Verbin-
dung mit einem Haltemittel an der Gief3form, insbeson-
dere an einem Gielkern fixiert werden kann. Nach dem
GieRen des Kolbens werden die Haltemittel und der Kern
ausgesplilt, so dass sich ein den Kihlkanal bildender
Hohlraum einstellt, sowie die (")ffnungen zum Eintritt und
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Austritt des KuhImittels. Im Vergleich zu einem zwischen
den Zustromoéffnungen unterbrochen Kern verbessert
der einteilige Kern aulRerdem die Kihlung. AuRerdem
besitzt der einteilige Kern eine verbesserte Stabilitat, was
sich vorteilhaft auf den Herstellprozess und das Handling
bei der Montage auswirkt.

[0012] Alle erfindungsgeméaRen Maflnahmen fiihren
dazu, einen fir die Kiihlwirkung vorteilhaften beschleu-
nigten Transport des Kihimittels innerhalb des Kihlka-
nals zu gewahrleisten. Die Auslegung des erfindungsge-
mafen Kihlkanals beriicksichtigt gleichzeitig die unter-
schiedlichen thermischen und mechanischen Beanspru-
chungen des Kolbens, zur Erzielung einer verbesserten
Festigkeit und reduzierter Temperatur, wodurch sich vor-
teilhaft eine verbesserte Lebensdauer des Kolbens ein-
stellt.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abhangigen . Anspriiche 2
bis 9.

[0014] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
siehtzur Ausbildung der Innenstruktur vor, den Kiihlkanal
umfangsseitig mit gegeneinander versetzten Stufen zu
versehen, die Ubereinstimmend mit einer Richtung einer
Kolbenlangsachse an gegeniberliegenden Innenseiten
des Kuhlkanals wechselweise schrag verlaufende Stu-
fenflachen bilden. Diese angenadhert sdgezahnartig aus-
gebildete, zueinander versetzte Kihlkanalstruktur 16st
bei dem Kolbenlauf eine Pumpwirkung aus. Die auch als
treppenartige Topologie zu bezeichnende Struktur hat
die Wirkung, dass das in den Kiihlkanal eintretende Kiihl-
mittel unter dem Einfluss hoher Beschleunigungskrafte,
durch das Hin- und Herschleudern des Kihlmittels zwi-
schen den gegenuberliegenden Innenseiten bzw. der
Bodenflache und der Deckenflache kontinuierlich zu ei-
nem beschleunigten Transport des Kiihlkanals fiihrt. Die
Erfindung schlieRt dabei auch umfangsseitig zueinander
unterschiedlich geformte Stufenflachen ein, um bei-
spielsweise die Strémungsgeschwindigkeit des KiihImit-
tels innerhalb des Kiihlkanals lokal zu beeinflussen.
[0015] Die Zustrémoffnung des Kiihlkanals, die zwei
versetzt angeordnete Offnungen einschlieft, ist vorteil-
haft versetzt zu einer Schwenkachse des Pleuels inner-
halb eines Kolbenschaftes eingebracht. Diese Lage der
Offnungen erméglicht eine optimale Anordnung der Ein-
spritzdUsen, wobei gleichzeitig keine nachteilige Beein-
flussung des Freistrahls erfolgt, mit dem das Kuhimittel
eingespritzt wird.

[0016] Die als ein Doppeleinlass ausgebildete Zu-
stromoffnung umfasst bevorzugt weiterhin einen erwei-
terten Stromungsteiler. Dazu schliel3t der zwischen dem
Doppeleinlass geschlossene, keine Unterbrechung auf-
weisende Kihlkanal ansteigende und abfallende untere
und obere Segmente ein, die so gestaltet sind, dass ein
sich dort temporéar befindliches Kiihimittelvolumen bei ei-
nem Wechsel der Kolbenbewegung von den getrennten
Offnungen ausgehend, in Richtung der Abstréméffnung
beschleunigt wird.

[0017] Um die Warmeaufnahme in thermisch hochbe-
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anspruchten Zonen des Kolbens zu verbessern, ist der
Kuhlkanal beispielsweise im Bereich der Zustromoéffnung
oder in einem beliebigen weiteren alternativen Abschnitt
des Kiuhlkanals mit Drallwandungen versehen. Durch
diese Malinahme wird dem durchstrémenden Kihimittel
eine Drallbewegung aufgezwungen, wodurch sich eine
vergroRerte, die Warmeaufnahmezeit verlangernde
Wegstrecke des Kihlmittels einstellt, ohne dabei die
Strémungsgeschwindigkeit nachteilig zu beeinflussen.
[0018] Eingewinschter schneller Austritt des erwarm-
ten KihImittels aus dem Kuhlkanal bewirkt eine als Stro-
mungssammler ausgebildete Abstrémoffnung. Als Stro-
mungssammler ist erfindungsgeman ein lokal aufgewei-
teter Abschnitt des Kihlkanals im Bereich der Abstrom-
6ffnung vorgesehen, der die Strémungsgeschwindigkeit
reduziert und einen ungehinderten Austritt des KihImit-
tels sicherstellt, was die Wirksamkeit der Kolbenkiihlung
verbessert.

[0019] Eine optimierte Beaufschlagung der als Dop-
peleinlass ausgebildeten, zwei getrennte Offnungen ein-
schlieBenden Zustrémoéffnung, erfolgt geman der Erfin-
dung Uber zwei getrennt positionierte Einspritzdiisen.
Dieser Aufbau verbessert den Beflllungsgrad der Zu-
stromdéffnung und damit des Kihlkanals mit Kihimittel,
im Vergleich zu einer Einspritzdise deren Kihlmittel-
strahl in eine als Langloch ausgebildete Zustrémdéffnung
gerichtet ist. Die zwei Einspritzdisen gemal der Erfin-
dung sind folglich weniger stark geneigt positioniert, wo-
durch sich die Beflillungsphasen verlangern. Die Anwen-
dung von zwei gleichartigen Einspritzdiisen mit Giberein-
stimmendem Volumenstromen und Kidhlmitteldruck, die
in Summe den gleichen Durchsatz wie eine aquivalente
Einzeldise haben, erhdht die Kuhlmittel-Austrittsge-
schwindigkeit, was die Fullung und damit verbunden die
Kuhlwirkung positiv beeinflusst. GemaR einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung bietet sich an, die Einspritzdisen orts-
fest so zu fixierten, damit das Kihlmittel in einem wei-
testgehend parallel zu der Kolbenlangsachse ausgerich-
teten Freistrahl senkrecht in die Zustrémoffnungen ein-
gespritzt wird.

[0020] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung, auf die
diese jedoch nicht beschrankt ist, werden nachfolgend
beschrieben und anhand der Figuren erlautert.

[0021] Es zeigen:

Fig.1:  in einem Halbschnitt einen flissigkeitsgekihl-
ten Kolben bekannter Bauform,

Fig.2: ineinerPerspektive einen einteilig geschlossen
gestalteten, I6slichen Kern, der zur Herstellung
eines Kihlkanals bestimmt ist,

Fig.3:  schematisch einen Abwicklungsausschnitt des
Kihlkanals, der die als Doppelleinlass ausge-
bildete Zustromo6ffnung verdeutlicht.

[0022] Der in Figur 1 im Halbschnitt abgebildete Kol-
ben 1 umfasst einen umlaufenden, in einem Kolbenbo-
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den 2 integrierten Kihlkanal 3, der beabstandet zu einer
zentrisch in dem Kolbenboden 2 eingebrachten Brenn-
raummulde 4 und einem Ringfeld 5 positioniert ist. Im
Betriebszustand wird der Kihlkanal 3 von einem Kiihl-
mittel, insbesondere dem Schmierstoff der Brennkraft-
maschine beaufschlagt. Dazu ist eine lagefixierte Ein-
spritzdiise 6 vorgesehen, von der ausgehend, tiber einen
Freistrahl 7, das KuhImittel in eine mit dem Kihlkanal 3
in Verbindung stehende Zustrémoffnung 8 eingespritzt
wird. Von dort ausgehend durchstromt das Kihimittel
den Kuihlkanal 3 und tritt iber eine in der Figur 3 abge-
bildete Abstromoéffnung 22 aus. Die Zustrdmoéffnung 8
und die damit in Verbindung stehende Einspritzdiise 6
sind einem Kolbenschaft 9 des Kolbens 1 zugeordnet,
und dabei versetzt bzw. auflerhalb einer Schwenkebene
eines in der Figur 1 nicht abgebildeten, mit einer Bolzen-
bohrung 10 verbundenen Pleuels. Der von der Einspritz-
diUse 6 ausgehende, auf die Zustromdéffnung 8 gerichtete
Freistrahl 7 verlauft geneigt zu einer Kolbenldngsachse
11.

[0023] Inder Figur 2 ist als Einzelteil ein geschlossen
gestalteter, 16slicher Kern 12 dargestellt, der zur Herstel-
lung des Kiihlkanals 3 vorgesehen ist. Der insbesondere
als ein Salzkern ausgebildete Kern 12 wird in Verbindung
mit einem Haltemittel an einer GieRRform, insbesondere
an einem Giel3kern fixiert. Nach dem GiefRen und dem
Erkalten des Kolbens 1 werden die Haltemittel und der
Kern ausgesplilt, so dass sich ein den Kihlkanal 3 bil-
dender Hohlraum im Kolben 1 einstellt. Der Kern 12 weist
geometrisch wechselnde Strukturen auf, wie eine wel-
lenférmige oder gekriimmt verlaufende Scheitellinie 13,
sowie an der Oberseite 14 und an der Unterseite 15 um-
fangsseitig zueinander versetzt angeordnete und/oder
unterschiedlich ausgebildete Stufen 16a, 16b. Durch die-
se Gestaltung des Kerns 12 stellen sich umfangsseitig
variierende Durchstrémquerschnitte des Kuhlkanals 3
ein.

[0024] Die Figur 3 zeigt schematisch in einer Abwick-
lung einen Ausschnitt des Kiihlkanals 3 und verdeutlicht
die geometrische Formgebung und Gestaltung der inne-
ren treppenartig oder sdgezahnartig ausgebildeten
Struktur des Kihlkanals 3. Als Zustroméffnung 8 ist ein
Doppeleinlass vorgesehen, der als ein erweiterter Stro-
mungsteiler 19 ausgebildet ist und der zwei benachbart
und korrespondierend angeordnete, als Bohrungen ge-
staltete Offnungen 18a, 18b einschlieRt. Im Betriebszu-
stand ist jeder Offnung 18a, 18b eine Einspritzdiise zu-
geordnet, von der ausgehend Uiber einen Freistrahl, sym-
bolisch durch Pfeile verdeutlicht, das Kuhimittel einge-
spritzt wird. Eine lokale Verengung 20 des Kuhlkanals 3
im Bereich des Strémungsteilers 19 bewirkt eine Umlen-
kung der jeweiligen Fluidstréme nach Eintrittin den Kihl-
kanal 3, verdeutlicht durch die entgegengesetzt ausge-
richteten Pfeile. Somit durchstrémt das Kiihimittel in zwei
getrennten Kihimittelstrdmen im Gegenstrom den Kihl-
kanal 3 in Richtung der Abstromoffnung 22. Der erwei-
terte Stromungsteiler 19 schlie3t ansteigende und abfal-
lende untere und obere Segmente ein, wodurch ein tem-
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porar im Doppeleinlass befindliches Kihimittelvolumen
bei einem Wechsel der Kolbenbewegung von den ge-
trennten Zustromoffnungen in Richtung der Abstromoff-
nung 9 beschleunigt wird. Um einen beschleunigten
Transport des Kihlmittels auch in den weiteren Berei-
chen des Kihlkanals 3 zu gewahrleisten, ist im An-
schluss an den Doppeleinlass der Kiihlkanal 3 mit schrag
verlaufenden, wechselweise angeordneten Stufen 16a,
16b an gegenuberliegenden Innenseiten versehen, die
in Richtung der Kolbenlangsachse 11 zeigend orientiert
sind. Die Stufen 16a, 16b in Verbindung mit zugehdrigen,
zueinander abweichend gestalteten Stufenflachen 17a,
17b bilden eine Kihlkanalstruktur, die bei dem Kolben-
lauf eine gewollte Pumpwirkung auslésen, wodurch die
in Richtung der Pfeile gerichtete Strémung des Kihimit-
tels innerhalb des Kihlkanals 3 beschleunigt wird. Ein
gewollter schneller Austritt des aufgeheizten Kuhimittels
aus dem Kiihlkanal 3 bewirkt eine lokale, als Stdmungs-
sammler 21 ausgebildete Aufweitung des Kiihlkanals 3
im Bereich der Abstroméffnung 22. Als Mallnahme, um
die Warmeaufnahmezeit des Kiihimittels, ohne nachtei-
ligen Einfluss auf die Strémungsgeschwindigkeit zu ver-
langern, sind die Offnungen 18a, 18b mit einer Drallstruk-
tur 23a, 23b an der Innenwand versehen. Durch diese
MaRnahme wird dem durchstrémenden Kihimittel eine
Drallbewegung aufgezwungen, wodurch sich eine ver-
langerte Wegstrecke einstellt.

Bezugszeichenliste
[0025]

Kolben
Kolbenboden
Kahlkanal
Brennraummulde
Ringfeld
Einspritzdise
Freistrahl
Zustréomoffnung
9 Kolbenschaft

10 Bolzenbohrung
11 Kolbenlangsachse
12 Kern

13 Scheitellinie

14 Oberseite

15 Unterseite

ONO OO~ WON -

16a  Stufe

16b  Stufe

17a  Stufenflache
17b  Stufenflache
18a  Offnung

18b  Offnung

19 Strémungsteiler

20 Verengung

21 Strémungssammler
22 Abstréomoffnung
23a  Drallstruktur
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Drallstruktur

Patentanspriiche

1.

Flussigkeitsgekihlter Kolben (1) einer Brennkraft-
maschine, in dem ein radial umlaufender, zur Auf-
nahme eines Kihlmittels bestimmter Kiihlkanal (3)
integriert ist, der zumindest eine Zustroméffnung (8)
und zumindest eine Abstromdéffnung (22) ein-
schlie3t, Gber die das Kiihimittel einstromen bzw.
abstrémen kann, wobei zur Erzielung einer Pump-
wirkung der Kuhlkanal (3) Malnahmen zur Beein-
flussung einer Kuhimittelstromung einschlieRt, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kihlkanal (3):

- geometrisch wechselnde Strukturen mit vari-
ierenden Hohen, Breiten und Durchstromquer-
schnitten einschlief3t;

- einenvariabel ausgelegten Innendurchmesser
und/oder Auflendurchmesser umfasst;

- eine wellenfdrmig bzw. gekrimmt verlaufende
Scheitellinie (13) einschlief3t;

- als Zustromoffnung (8) einen Dopeleinlass vor-
sieht, der zwei mit einem Strémungsteiler (19)
zusammenwirkende Offnungen (18a, 18b) um-
fasst;

- mit zumindest zwei Einspritzdiisen (6) zusam-
menwirkt;

- aus einem einteiligen, geschlossen gestalte-
ten, l6slichen Kern (12) hergestellt ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kihlkanal (3) umfangsseitig gegen-
einander versetzte, Ubereinstimmend in einer Rich-
tung einer Kolbenldngsachse (11) ausgerichtete
Stufen (16a, 16b) umfasst, die an gegeniiberliegen-
den Innenseiten des Kiihlkanals (3) wechselweise
schrag verlaufende Stufenflachen (17a,17b) bilden.

Kolben nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stufenflachen (17a, 17b) umfangssei-
tig unterschiedlich ausgebildet sind.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Offnungen (18a, 18b) der Zustromoff-
nung (8) jeweils im Bereich eines tUbereinstimmen-
den Kolbenschaftes (9) auerhalb einer Pleuel-
schwenkachse angeordnet sind.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bereich der als Doppeleinlass ausge-
bildeten Zustréméffnung (8) ein erweiterter Stro-
mungsteiler (19) vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der zwischen dem Doppeleinlass ge-
schlossene, keine Unterbrechung aufweisende
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Kihlkanal (3) ansteigende und abfallende untere
und obere, segmentartig ausgebildete Kiihlkanalab-
schnitte einschlief3t.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Offnungen (18a, 18b) der Zustrémoff-
nung (8) oder ein den Offnungen (18a, 18b) benach-
barter Bereich des Kiihlkanals (3) eine Drallstruktur
(23a, 23b) einschliefit.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kihlkanal (3) zur Bildung eines Str6-
mungssammlers (21) im Bereich der Abstromoff-
nung (22) lokal aufgeweitet ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass von den Einspritzdiisen (6) ausgehend,
das KuhImittel in einem weitestgehend parallel zu
der Kolbenlangsachse (11) ausgerichteten Frei-
strahl (7) in die Zustromoffnung (8) eingespritzt wird.
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