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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen mehr-
teiligen Kolben (10, 110, 210) fiir einen Verbrennungs-
motor, mit einem Kolbenoberteil (11) und einem Kolben-
unterteil (12), wobei das Kolbenoberteil (11) und das Kol-
benunterteil (12) jeweils ein inneres (24, 28) und ein au-
Reres (25, 29) Stutzelement aufweisen, die einen dule-
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Mehrteiliger Kolben fiir einen Verbrennungsmotor

ren umlaufenden Kiihlkanal (19) und einen inneren Kahl-
raum (21) begrenzen, dessen Kiihiraumboden (22) eine
Offnung (23, 223) aufweist. Erfindungsgeman ist vorge-
sehen, dass die Offnung (23, 223) mit einem separaten
Verschlusselement (33, 133, 233) verschlossen ist, das
mindestens eine Kiuhlél6ffnung (35, 36, 138) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen mehr-
teiligen Kolben fiir einen Verbrennungsmotor, mit einem
Kolbenoberteil und einem Kolbenunterteil, wobei das
Kolbenoberteil und das Kolbenunterteil jeweils ein inne-
res und ein auleres Stitzelement aufweisen, die einen
auBeren umlaufenden Kuhlkanal und einen inneren
Kiihlraum begrenzen, dessen Kiihiraumboden eine Off-
nung aufweist.

[0002] Ein gattungsgemafier Kolben ist in der EP 1
222 364 B1 offenbart. Die Offnung im Kiihiraumboden
dientdazu, Kihlél aus deminneren Kiihiraumin Richtung
des Kolbenbolzens abflieRen zu lassen, um den Kolben-
bolzen zu schmieren. Um dieses Ziel zu erreichen, darf
die Offnung im Kiihlraumboden nicht zu groR gewahlt
sein, weil dann das Kihl6l nicht mehr dosiert abflieRen
wirde und seine Kihlwirkung im inneren Kiihlraum zu-
mindest verringert wiirde. Das bedeutet, dass der Kuhl-
raumboden im Wesentlichen als relativ breiter und diin-
ner, sich in etwa in radialer Richtung erstreckender, um-
laufender Ringsteg im oberen Bereich des Kolbenunter-
teils ausgebildet ist. Eine solche Struktur ist aber nur
schwierig herzustellen. Insbesondere bei einem ge-
schmiedeten Kolbenunterteil stellt sich das zusétzliche
Problem, dass die Gefligestruktur des Werkstoffs im Be-
reich des Ringstegs durch das Schmieden verandert
wird.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen gattungsgemafien Kolben so weiter-
zuentwickeln, dass eine gute Kuhlwirkung des Kuhlols
im inneren Kihlraum sowie eine wirksame Schmierung
des Kolbenbolzens gewahrleistet und zugleich die Sta-
bilitdt des Kolbenunterteils unbeeintrachtigt ist.

[0004] Die Lésung besteht in einem Kolben mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1. Erfindungsgemaf
ist vorgesehen, dass die Offnung mit einem separaten
Verschlusselement verschlossen ist, das mindestens ei-
ne Kihl6léffnung aufweist.

[0005] Die erfindungsgemafle Ausgestaltung ermdg-
licht es, eine sehr groRe Offnung im Kiihiraumboden vor-
zusehen, so dass der relativ breite und dlnne, sich in
etwa in radialer Richtung erstreckende, umlaufende
Ringsteg entfallt. Stattdessen wird lediglich eine schmale
umlaufende Struktur zur Halterung des Verschlussele-
ments bendtigt. Damit bleibt die Stabilitét des Kolbenun-
terteils auch dann erhalten, wenn es sich um ein Schmie-
deteil handelt. Die mindestens eine Kuhlél6ffnung im er-
findungsgemal vorgesehenen Verschlusselement er-
laubt auch eine wesentlich bessere und genauere Do-
sierung des in Richtung des Kolbenbolzens abflieRenden
Kihldls.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0007] Das Verschlusselement weist vorzugsweise
zwei oder mehr Kihldl6ffnungen auf, so dass eine sehr
genau dosierte Menge Kihlél aus dem inneren Kuhlraum
in Richtung des Kolbenbodens abflieen kann. Das Ver-
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schlusselement kann aus einem beliebigen Werkstoff
hergestellt sein, wobei sich ein Stahlfederblech als gut
geeignet erwiesen hat.

[0008] Die mindestens eine Kuhloléffnung im Ver-
schlusselement kann als ibliche runde Offnung oder
bspw. auch als sich vom Rand des Verschlusselements
nach innen erstreckender Schlitz ausgebildet sein.
[0009] Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass
das Verschlusselement mittels mindestens eines Feder-
elements klemmend in mindestens einer im Bereich der
Offnung des Kiihlraumbodens vorgesehenen Rastnut
gehalten und somit besonders einfach zu montieren ist.
Zu diesem Zweck kann das Verschlusselement als Fe-
derelement einen umlaufenden Klemmflansch oder min-
destens zwei am duReren Rand angeordnete Federzun-
gen aufweisen. In letzterem Fall kénnen die die Feder-
zungen begrenzenden Schlitze zugleich als Kihloloff-
nungen dienen. Das Verschlusselement kann in einer
anderen Variante aber auch mit dem Kuhlraumboden
des Kolbenunterteils verschweif3t sein.

[0010] Die Offnung im Kiihlraumboden und das Ver-
schlusselement sind in der Regel im Wesentlichen rund
ausgebildet. Falls die Offnung im Kithiraumboden oval
oder als Langloch ausgebildet ist, weist das Verschlus-
selement zweckmafigerweise eine hierzu korrespondie-
rende Form auf. Falls das Verschlusselement klemmend
gehalten ist, genligt es in diesem Fall, wenn das Ver-
schlusselement mindestens zwei mittig einander gegen-
Uberliegende Federelemente aufweist.

[0011] Das Kolbenoberteil und/oder das Kolbenunter-
teil kdnnen Gielteile oder Schmiedeteile sein, und bspw.
aus einem Stahlwerkstoff hergestellt, insbesondere ge-
schmiedet sein. Als Fligeverfahren bietet sich bspw. das
Reibschweifien an.

[0012] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden im
Folgenden anhand der beigefligten Zeichnungen naher
erlautert. Es zeigen in einer schematischen, nicht
mafstabsgetreuen Darstellung:

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemaflen Kolbens, wo-
bei die rechte Halfte der Figur gegenliber der
linken Halfte um 90° gedreht ist;

Fig. 2  einen Schnitt durch ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgemaflen Kolbens,
wobei die rechte Halfte der Figur gegeniiber der
linken Halfte um 90° gedreht ist;

eine Draufsicht auf ein Kolbenunterteil fir ein
weiteres Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalfien Kolbens.

Fig. 3

[0013] Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaflen Kolbens 10, der im Ausflih-
rungsbeispiel aus einem Stahlwerkstoff geschmiedet ist.
Der erfindungsgemafie Kolben 10 setzt sich zusammen
aus einem Kolbenoberteil 11 und einem Kolbenunterteil
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12. Das Kolbenoberteil 11 weist eine Verbrennungsmul-
de 13, einen umlaufenden Feuersteg 14 und eine um-
laufende Ringpartie 15 auf. Das Kolbenunterteil 12 weist
einen Kolbenschaft 16, Nabenbohrungen 17 zur Aufnah-
me eines Kolbenbolzens und Nabenabstitzungen 18
auf. Das Kolbenoberteil 11 und das Kolbenunterteil 12
bilden einen umlaufenden aueren Kiihlkanal 19 und ei-
nen zentrischen inneren Kithiraum 21. Der Kiihlraumbo-
den 22 des Kiihlraums 21 ist mit einer relativ groRen Off-
nung 23 versehen.

[0014] Das Kolbenoberteil 11 weist ein inneres Stitz-
element 24 und ein duleres Stltzelement 25 auf. Das
innere Stltzelement 24 ist an der Unterseite des Kolben-
oberteils 11 ringformig umlaufend angeordnet und weist
eine Flgeflache 26 auf. Das innere Stltzelement 24 bil-
det ferner einen Teil der umlaufenden Wand des inneren
Kihlraums 21. Das aulRere Stltzelement 25 des Kolben-
oberteils 11 ist im Ausflhrungsbeispiel unterhalb der
Ringpartie 15 ausgebildet und weist eine Fligeflache 27
auf.

[0015] Das Kolbenunterteil 12 weist ebenfalls ein in-
neres Stltzelement 28 und ein dulReres Stiitzelement 29
auf. Das innere Stutzelement 28 ist an der Oberseite des
Kolbenunterteils 12 umlaufend angeordnet und weist ei-
ne Fugeflache 31 auf. Das innere Stiitzelement 28 bildet
ferner einen Teil der umlaufenden Wand des inneren
Kihlraums 21. Das auf3ere Stitzelement 29 ist im Aus-
fuhrungsbeispiel als Verlangerung des Kolbenschafts 16
gebildet und weist eine Fligeflache 32 auf. Ein Kiihl6lka-
nal 43 ist im inneren Stltzelement 28 vorgesehen und
verbindet den Kihlkanal 19 mit dem Kuhlraum 21. Der
Kahlélkanal 43 verlauft ausgehend vom Kiihlkanal 19 in
einem Winkel aufwarts in Richtung des Kihlraums 21.
[0016] Das Kolbenoberteil 11 und das Kolbenunterteil
12 wurden im Ausflihrungsbeispiel in an sich bekannter
Weise mittels Reibschweillen entlang der Fiigeflachen
26, 31 bzw. 27, 32 zusammengeflgt.

[0017] Die Offnung 23 im Kiihlraumboden 22 ist mit
einem Verschlusselement 33 verschlossen. Das Ver-
schlusselement 33 istim Ausfiihrungsbeispiel aus einem
Federblech hergestellt, etwa 0,8mm dick und in der Off-
nung 23 klemmend gehalten. Zu diesem Zweck ist im
Kihiraumboden 22 im inneren Bereich der Offnung 23
eine umlaufende Rastnut 34 vorgesehen. Das Ver-
schlusselement 33 ist im Ausflihrungsbeispiel entlang
seinem Randbereich mit sich radial nach innen erstrek-
kenden Schlitzen 35 versehen, welche in eine Rundung
36 minden. Die Schlitze 35 und die Rundungen 36 die-
nen als Kuhlél6ffnungen, die im Betrieb das AbflieRen
des Kuhléls aus dem inneren Kihlraum 21 in Richtung
des Kolbenbolzens ermdglichen. Die Schlitze 35 und
Rundungen 36 sind im Ausfiihrungsbeispiel aus dem
Verschlusselement 33 ausgestanzt.

[0018] Die von den Schlitzen 35 begrenzten Bereiche
stellen zugleich Federzungen 37 dar, mittels derer das
Verschlusselement 33 in der Rastnut 34 klemmend ge-
halten ist. Zur Montage wird das Verschlusselement 33
aus Richtung der Nabenbohrungen 17 kommend in die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Offnung 23 des Kiihlraumbodens 22 gedriickt. Dabei ge-
ben die Federzungen 37 zunachst nach und rasten an-
schlieend in die Rastnut 34 ein.

[0019] Figur 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafien Kolbens 110. Der Kolben 110
istim Wesentlichen baugleich mit dem Kolben 10 geman
Figur 1, so dass gleiche Strukturen mit denselben Be-
zugszeichen versehen sind und hinsichtlich dieser Be-
zugszeichen auf die Beschreibung zu Figur 1 verwiesen
wird.

[0020] Ein wesentlicher Unterschied zum Kolben 10
gemal Figur 1 besteht darin, dass der Kiihiraumboden
22 im inneren Bereich der Offnung 23 keine Rastnut auf-
weist. Ferner ist das die Offnung 23 verschlieRende Ver-
schlusselement 133 in (iblicher Weise mit runden Off-
nungen 138 zum Durchtritt des Kiihldls aus dem Kihl-
raum 21 in Richtung des Kolbenbolzens versehen. Das
Verschlusselement 133 besteht im Ausfihrungsbeispiel
aus einem metallischen Werkstoff und ist im Bereich der
Offnung 23 mit dem Kiihlraumboden 22 verschweilt. Zu
diesem Zweck weist das Verschlusselement 123 einen
Schweil¥flansch 139 auf. Der Kihlraumboden 22 ist im
Bereich der Offnung 23 mit einem korrespondierenden,
um die Offnung 23 umlaufenden Auflagerand 142 fiir den
Schweif¥flansch 139 versehen.

[0021] Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf ein Kolbenun-
terteil 12 flir ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Kolbens 210. Der Kolben 210 bzw.
das Kolbenunterteil 12 sind im Wesentlichen baugleich
mit dem Kolben 10 gemafR Figur 1, so dass gleiche Struk-
turen mit denselben Bezugszeichen versehen sind und
hinsichtlich dieser Bezugszeichen auf die Beschreibung
zu Figur 1 verwiesen wird.

[0022] Ein wesentlicher Unterschied zum Kolben 10
gemal Figur 1 besteht darin, dass der Kiihiraumboden
22 im Kolbenunterteil 12 eine in etwa langlochférmige
Offnung 223 aufweist. Die Offnung 223 ist mit einem Ver-
schlusselement 233 verschlossen, das im Wesentlichen
korrespondierend zur Offnung 223 ausgebildet ist, um
diese vollstandig verschlielRen zu kénnen.

[0023] Das Verschlusselement 233 ist im Ausflh-
rungsbeispiel ebenfalls aus einem Federblech herge-
stellt und in der Offnung 223 klemmend gehalten. Zu die-
sem Zweck sind im Kihlraumboden 22 im inneren Be-
reich der Offnung 223 zwei mittig angeordnete, einander
gegenlberliegende Rastnuten 234 vorgesehen. Das
Verschlusselement 233 ist im Ausfiihrungsbeispiel mit
mittig angeordneten, einander gegenulberliegenden,
sich radial nach innen erstreckenden Schlitzen 35 ver-
sehen, welche in eine Rundung 36 minden. Im Ausfih-
rungsbeispiel liegen je drei Schlitze 35 einander gegen-
Uber. Die Schlitze 35 und die Rundungen 36 dienen als
Kuhloléffnungen, die im Betrieb das Abflieen des Kiihl-
Ols aus dem inneren Kuhlraum 21 in Richtung des Kol-
benbolzens ermdglichen. Die Schlitze 35 und Rundun-
gen 36 sind im Ausflihrungsbeispiel aus dem Verschlus-
selement 233 ausgestanzt.

[0024] Die von den Schlitzen 35 begrenzten Bereiche
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stellen zugleich Federzungen 37 dar, mittels derer das
Verschlusselement 233 in den Rastnuten 234 klemmend
gehalten ist. Zur Montage wird das Verschlusselement
233 aus Richtung der Nabenbohrungen 17 kommend in
die Offnung 223 des Kiihlraumbodens 22 gedriickt. Da-
bei geben die Federzungen 37 zunachst nach und rasten
anschlieRend in die Rastnuten 234 ein. Die sich an den
Klemmbereich anschlieRenden Bereiche 241 des Ver-
schlusselements 233 liegen unterhalb der Offnung 223
des Kihlraumbodens 22 an.

[0025] Insbesondere in dieser Darstellung ist gut zu
erkennen, dass die im Stand der Technik benétigten brei-
ten radial umlaufenden Ringstege entfallen sind.

Patentanspriiche

1. Mehrteiliger Kolben (10, 110, 210) flir einen Verbren-
nungsmotor, mit einem Kolbenoberteil (11) und ei-
nem Kolbenunterteil (12), wobei das Kolbenoberteil
(11) und das Kolbenunterteil (12) jeweils ein inneres
(24, 28) und ein dueres (25, 29) Stltzelement auf-
weisen, die einen dulReren umlaufenden Kihlkanal
(19) und einen inneren Kiihiraum (21) begrenzen,
dessen Kiihiraumboden (22) eine Offnung (23, 223)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Off-
nung (23, 223) mit einem separaten Verschlussele-
ment (33, 133, 233) verschlossen ist, das minde-
stens eine Kuhlél6ffnung (35, 36, 138) aufweist.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verschlusselement zwei oder mehr
Kahléloffnungen (35, 36, 138) aufweist.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verschlusselement (33, 133,
233) aus einem Stahlfederblech hergestellt ist.

4. Kolbennacheinemdervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Kihldl6ffnung im Verschlusselement als sich vom
Rand des Verschlusselements nach innen erstrek-
kender Schlitz (35) ausgebildet ist.

5. Kolben nacheinemdervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlus-
selement (33, 233) mittels mindestens eines Feder-
elements (37) in mindestens einer im Bereich der
Offnung (23, 223) des Kithiraumbodens (22) vorge-
sehenen Rastnut (34, 234) klemmend gehalten ist.

6. Kolben nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verschlusselement als Federelement
einen umlaufenden Klemmflansch aufweist.

7. Kolben nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verschlusselement (33, 233) als Fe-
derelemente mindestens zwei am auReren Rand an-
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10.

1.

12.

13.

14.

geordnete Federzungen (37) aufweist.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verschlusselement
(133) mit dem Kihlraumboden (22) des Kolbenun-
terteils (12) verschweilt ist.

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (23)
im Kuhlraumboden (22) und das Verschlusselement
(33, 133) im Wesentlichen rund ausgebildet sind.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Offnung (223) im Kiihl-
raumboden (22) oval oder als Langloch und das Ver-
schlusselement (233) hierzu korrespondierend aus-
gebildet ist.

Kolben nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verschlusselement (233) mindestens
zwei mittig einander gegenuberliegende Federele-
mente (37) aufweist.

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kolbenober-
teil (11) und/oder das Kolbenunterteil (12) Schmie-
deteile sind.

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kolbenober-
teil (11) und/oder das Kolbenunterteil (12) aus einem
Stahlwerkstoff hergestellt sind.

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kolbenober-
teil (11) und das Kolbenunterteil (12) durch Reib-
schweiflen miteinander verbunden sind.
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