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(54) Kolben für einen Verbrennungsmotor

(57) Die Erfindung betrifft einen Kolben (4) für einen
Verbrennungsmotor (2), der einen Schaft (6) mit einer
Gleitfläche (8) aufweist, welche im Verbrennungsmotor

(2) mit einer Zylinderlauffläche (10) in gleitendem Kontakt
steht. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus dass die
Gleitfläche (8) des Schafts (6) eine glatte Oberfläche mit
einer Rautiefe Rz unterhalb 2 Pm aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben für einen
Verbrennungsmotor nach Patentanspruch 1 sowie einen
Verbrennungsmotor mit einem Kolben nach Patentan-
spruch 8.
[0002] Bei modernen Hubkolbenmotoren ist die Rei-
bung zwischen dem sich auf- und abbewegenden Kolben
und dem ihn umgebenden Kurbelgehäuse ein wesentli-
cher Faktor, der den Treibstoffverbrauch des Motors be-
einflusst. Insbesondere in die Oberflächentechnik der so
genannten Zylinderlaufflächen wurde bereits in vergan-
gener Zeit ein sehr hohes Maß an innovativer Fertigungs-
technik gesteckt. Dabei weisen die Oberflächen der Zy-
linderlauffläche mikroskopisch kleine Schmierstoffta-
schen auf, die dafür sorgen, dass zwischen dem Kolben
und der Zylinderlauffläche stets genügend Schmierstoff
zur Verfügung steht. Der bewegte Kolben hingegen wird
in der Regel drehend bearbeitet, wodurch Drehriefen an
der Oberfläche eines Kolbenschaftes entstehen. Die
Drehrillen verlaufen senkrecht zur Bewegungsrichtung
des Kolbens und dienen ebenfalls nach herrschender
Meinung zum Transport des Öles. Ferner wird bei einem
neuen Motor auf den Kolbenschaft eine so genannte Ein-
laufschicht aufgebracht, die als so genannter
Fressschutz dient, damit sich der Kolben und die Zylin-
derlauffläche während der ersten Kolbenbewegung nicht
miteinander verkanten (fressen).
[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
Hubkolbenmotor bereit zu stellen, der gegenüber der
Standardtechnik ein verbessertes tribologisches Zusam-
menwirken zwischen bewegtem Kolben und Zylinder-
lauffläche aufweist.
[0004] Die Lösung der Aufgabe besteht in einem Kol-
ben nach dem Patentanspruch 1 und in einem Verbren-
nungsmotor mit einem Kolben nach Patentanspruch 8.
Der erfindungsgemäße Kolben für einen Verbrennungs-
motor gemäß Anspruch 1 umfasst einen Schaft mit einer
Gleitfläche, welche im Verbrennungsmotor mit der Zylin-
derlauffläche in gleitendem Kontakt steht. Der Kolben
zeichnet sich dadurch aus, dass die Gleitfläche des
Schaftes eine glatte Oberfläche aufweist und die Ober-
fläche eine Rautiefe von weniger als 2Pm aufweist.
[0005] Dabei ist die Rautiefe Rz so definiert, dass sie
die Summe aus der Höhe der größten Profilspitze und
der Tiefe des größten Profiltales innerhalb einer
Messstrecke darstellt.
[0006] Es hat sich überraschenderweise herausge-
stellt, dass Gleitflächen von Kolben, die üblicherweise
eine Rautiefe von mehr als 10 Pm aufweisen und im Neu-
zustand mit einer speziellen Oberflächenbeschichtung
versehen sind, die sich auf der Oberfläche des Kolben-
schaftes befindet bis der Kolben in der Zylinderbohrung
eingelaufen ist, um ein Fressen des Motors im Einlauf-
zustand zu vermeiden, tribologisch nicht optimal mit einer
Zylinderlauffläche zusammenwirken. Die erfindungsge-
mäße glatte Oberfläche mit einer Rautiefe von weniger
als 2 Pm unterschreitet noch die Oberflächenrauheit die-

ser Einlaufschicht und erweist sich auch im eingelaufe-
nen Betrieb des Motors als sehr zweckmäßig und rei-
bungsminimiert. Durch die geringere auftretende Rei-
bung zwischen der Gleitfläche des Kolbens und der Zy-
linderlauffläche liegt eine tribologische Optimierung vor,
die dazu beiträgt, den Treibstoffverbrauch des Motors zu
senken und somit Kohlendioxidausstoß während des
Motorbetriebes zu reduzieren.
[0007] Herkömmliche Gleitflächen von Kolben weisen
regelmäßige Drehrillen oder Fräsnuten auf. Nach An-
sicht von Fachleuten dienen diese Drehrillen oder Fräs-
nuten auch dazu, Schmierstoffe entlang des Kolben-
schaftes zu transportieren und besser zu verteilen. Es
hat sich überraschenderweise herausgestellt, dass die
glatte Oberfläche mit einer Rautiefe von weniger als 2
Pm, die ferner keine Drehrillen oder Fräsnuten aufwei-
sen, tribologisch vorteilhaft ist gegenüber herkömmli-
chen drehend bearbeiteten Kolbengleitflächen.
[0008] Es hat sich ferner herausgestellt, dass die Gleit-
fläche des Schaftes eine Rautiefe von weniger als 1 Pm,
ganz besonders vorteilhaft weniger als 0,5 Pm aufweist.
Ferner ist es vorteilhaft, wenn die fertig bearbeitete Gleit-
fläche keine weitere Beschichtung aufweist. Die glatte
Oberfläche mit der geringen Rautiefe ist ausreichend,
um beim Einlaufen des Motors eine optimale tribologi-
sche Paarung mit der Zylinderlauffläche darzustellen.
[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltungs-
form der Erfindung ist die Gleitfläche des Kolbens poliert.
Alternativ dazu hatte sich herausgestellt, dass eine fein
gedrehte Gleitfläche mit einer Rautiefe von weniger als
2 Pm ebenfalls tribologisch vorteilhaft ist.
[0010] Die glatte Gleitfläche kann gegebenenfalls spe-
ziell nachbearbeitet sein. Dabei weist sie in einer vorteil-
haften Ausgestaltungsform näpfchenförmige Vertiefun-
gen auf. Diese Vertiefungen können beispielsweise
durch Prägestempel oder durch Klopfwerkzeuge einge-
bracht werden. Ebenso ist ein so genanntes Frisco-Fi-
nishing vorteilhaft. Ferner ist eine Bearbeitung mit Laser
zweckmäßig.
[0011] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Verbrennungsmotor mit einem Kolben gemäß Patentan-
spruch 8. Der Kolben dieses Verbrennungsmotors weist
einen Schaft und eine Zylinderlauffläche auf, wobei der
Kolbenschaft und eine Zylinderlauffläche korrespondie-
rende Gleitflächen bilden. Diese korrespondierenden
Gleitflächen stehen in gleitendem Kontakt zueinander.
Der Verbrennungsmotor zeichnet sich dadurch aus, dass
die Gleitfläche des Schaftes eine glatte Oberfläche auf-
weist und die Gleitfläche der Zylinderlauffläche mikro-
skopische Rillen oder Riefen aufweisen.
[0012] Eine derartige Reibpaarung zwischen der Gleit-
fläche des Kolbens mit einer sehr glatten Oberfläche mit
einer Rautiefe von bevorzugt weniger als 2 Pm und einer
Gleitfläche der Zylinderlauffläche mit mikroskopischen
Rillen oder Vertiefungen und Riefen, die zur Speicherung
von Schmierstoffen (Schmierstofftaschen) dienen, hat
sich tribologisch sehr bewährt.
[0013] Weitere Ausgestaltungsformen ergeben sich
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aus den Unteransprüchen. Ferner sind vorteilhafte Aus-
gestaltungsformen der Erfindung und weitere Merkmale
anhand der folgenden Figuren näher erläutert. Dabei zei-
gen:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch das
Zylinderkurbelgehäuse eines Hubkolbenmo-
tors mit einem bewegten Kolben,

Fig. 2 einen dreidimensionalen Ausschnitt einer mi-
kroskopischen Aufnahme einer Gleitfläche ei-
nes Kolbens vor dem Einlaufen (entspricht dem
Stand der Technik),

Fig. 3 die gleiche Oberflächendarstellung nach Fig. 2
nach dem Einlaufprozess des Motors (ent-
spricht dem Stand der Technik) und

Fig. 4 eine mikroskopische Darstellung der Gleitflä-
che des Kolbens gemäß der Erfindung.

[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Zylinderkurbelgehäuses 14 eines Verbrennungsmo-
tors 2 in Form eines Hubkolbenmotors. Das Zylinderkur-
belgehäuse 14 des Verbrennungsmotors 2 weist eine
Zylinderbohrung 3 auf, außenumfangsseitig durch eine
Zylinderlauffläche 10 abgeschlossen ist. In der Zylinder-
bohrung 3 bewegt sich ein Kolben 4 entsprechend trans-
latorisch in Richtung des Pfeils. Der Kolben 4 weist einen
Schaft 6 auf, wobei der Schaft 6 wiederum mit einer Gleit-
fläche 8 versehen ist. Die Gleitfläche 8 steht während
der Auf- und Abbewegung des Kolbens 4 in tribologischer
Paarung mit der Gleitfläche 9, die Bestandteil der Zylin-
derlauffläche 10 ist.
[0015] Der Kolben 4 wiederum weist einen Kolbenstift
26 auf, der senkrecht zur Auf- und Abbewegung des Kol-
bens 4 durch eine Mittelachse des Kolbens 4 verläuft,
wobei an den Kolbenstift 26 ein Pleuel 16 mit einem hier
nicht dargestellten oberen Pleuelauge verbunden ist.
Das Pleuel 16 weist ein weiteres, unteres Pleuelauge 28
auf, das mit einer hier nur schematisch dargestellten Kur-
belwelle 18 verbunden ist. Die exzentrische Bewegung
der Kurbelwelle 18 führt zu der Auf- und Abbewegung
des Kolbens 4.
[0016] Das Zylinderkurbelgehäuse 14 weist bezüglich
der Zylinderlauffläche 10 innen liegende Kühlkanäle 22
auf. Ferner sind in einem hier nicht dargestellten Zylin-
derkopf Ventile 24 gelagert, die ebenfalls entsprechend
der an ihnen dargestellten Pfeile eine Auf- und Abbewe-
gung vornehmen.
[0017] Des Weiteren weist der Kolben 4 einen Kolben-
ring 20 auf, der dazu dient, den Kolben 4 gegenüber der
Zylinderbohrung 3 abzudichten. Trotz des Kolbenringes
20 kommt es zwischen der Gleitfläche 8 des Schaftes 6
und der Gleitfläche 9 der Zylinderlauffläche 10 zu einer
Berührung während der Kolbenbewegung.
[0018] In Figur 2 ist eine mikroskopische Darstellung
einer üblicherweise verwendeten rillenförmigen Struktur
der Gleitfläche 8 des Schaftes 6 gegeben. Die Rillentiefe
der Drehrillen 12 in Figur 2 beträgt mehr als 10 Pm. Hier-
bei handelt es sich um die Aufnahme einer Gleitfläche 8

nach dem Stand der Technik. Die hier dargestellte Gleit-
fläche 8 liegt in dieser Form nach der Bearbeitung und
vor dem Einlaufprozess des Kolbens vor. Diese Oberflä-
che erhält eine so genannte Einlaufschicht (nicht darge-
stellt), die beim Einlaufen des Motors dem Kolben als so
genannter Fressschutz dient. Nach dem Einlaufen
schaut eine Gleitfläche eines Kolbens nach dem Stand
der Technik üblicherweise aus, wie sie in Figur 3 darge-
stellt ist. Die Drehrillen 12 sind gegenüber der Figur 2
etwas abgeglättet. Sie wirken jedoch immer noch analog
einer Feile, die beim Auf- und Abbewegen des Kolbens
tribologisch ungünstig auf die Zylinderlauffläche 9 wirkt.
[0019] In Figur 4 ist eine mikroskopische Darstellung
der Gleitfläche 8 des Schaftes 6 des Kolbens 4 gezeigt,
deren Rautiefe Rz bevorzugt geringer als 2 Pm ist. Be-
sonders bevorzugt ist die Rautiefe Rz der Gleitfläche 8
geringer als 1 Pm, insbesondere geringer als 0,5 Pm.
Hierbei handelt es sich um eine glatte Oberfläche, die
fein gedreht sein kann oder poliert sein kann. In Figur 4
nicht dargestellt sind zusätzliche Näpfchen - also geringe
näpfchenförmige Vertiefungen in der Oberfläche - die
ebenfalls als Schmierstofftaschen dienen können, falls
dies erforderlich ist. Derartige Näpfchen weisen jedoch
nicht den Effekt einer Feile auf, wie sie die Drehrillen 12
aufweisen, die in den Figuren 2 und 3 dargestellt sind.
Derartige Näpfchen können beispielsweise durch Prä-
gestempel oder durch Klopfwerkzeuge eingebracht wer-
den.
[0020] Das Spiel zwischen Kolben 4 und Zylinderboh-
rung 3, wie es in den Toleranzen der Fertigung gefordert
ist, wird durch die beschriebene Oberfläche des Schafts
6 des Kolbens 4 zwar eingeengt, aber durch moderne
Fertigungsmethoden ist es durchaus möglich, ein Spiel
zwischen Zylinderlauffläche 10 und Schaft 6 von weniger
als 10 Pm bereit zu stellen. Eine gemäß Figur 4 ausge-
staltete Gleitfläche 8 des Schaftes 6 erniedrigt den Reib-
widerstand zwischen Gleitfläche 8 und Gleitfläche 9 der
Zylinderlauffläche 10 erheblich, wodurch der Treibstoff-
verbrauch des Motors gesenkt wird. Ferner wird durch
die Senkung des Treibstoffverbrauches auch der
CO2-Ausstoß des Verbrennungsmotors 2 reduziert. Ne-
ben der CO2-Reduktion kann auch der Verschleiß an den
tribologisch belasteten Flächen - also an der Gleitfläche
8 und der Zylinderlauffläche 10  minimiert werden, was
die Gesamtlebensdauer des Verbrennungsmotors 2 er-
höhen kann. Ferner wird die Ölemission durch den Entfall
der Drehrillen 11 verringert, was grundsätzlich zu einer
Verlängerung des Ölwechselintervalls führen kann, da
weniger Abrieb im Öl anfällt. Ferner kann eine Kosten-
einsparung bei der Herstellung des Motors erzielt wer-
den, da eine Beschichtung der Drehrillen 12 als Einlauf-
beschichtung entfallen kann.

Bezugszeichenliste

[0021]

2 Verbrennungsmotor
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3 Zylinderbohrung

4 Kolben

6 Schaft

8 Gleitfläche Schaft

9 Gleitfläche Zylinderlauffläche

10 Zylinderlauffläche

12 Drehrillen

14 Kurbelgehäuse

16 Pleuel

18 Kurbelwelle

20 Kolbenring

22 Kühlkanäle

24 Ventile

26 Kolbenstift

28 Unteres Pleuelauge

Patentansprüche

1. Kolben für einen Verbrennungsmotor (2), der einen
Schaft (6) mit einer Gleitfläche (8) aufweist, welche
im Verbrennungsmotor (2) mit der Zylinderlauffläche
(10) in gleitendem Kontakt steht,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) des Schafts (6) eine glatte Ober-
fläche mit einer Rautiefe Rz unterhalb 2 Pm aufweist.

2. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) frei von regelmäßigen Drehrillen
(12) oder Fräsnuten ausgestaltet ist.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) des Schafts (6) eine Rautiefe Rz
unterhalb 1 Pm, insbesondere weniger als 0,5 Pm,
aufweist.

4. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) beschichtungsfrei ausgestaltet ist.

5. Kolben nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Gleitfläche (8) poliert ist.

6. Kolben nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) fein gedreht ist.

7. Kolben nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die glatte Gleitfläche (8) näpfchenförmige Vertiefun-
gen aufweist.

8. Verbrennungsmotor mit einem Kolben (4), der einen
Schaft (6) und eine Zylinderlauffläche (10) aufweist,
wobei Schaft (6) und Zylinderlauffläche (10) korre-
spondierende Gleitflächen (8, 9) bilden, die in glei-
tendem Kontakt zueinander stehen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) des Schafts eine glatte Oberfläche
aufweist und die Gleitfläche (9) der Zylinderlaufflä-
che (10) mikroskopische Rillen oder Riefen aufweist.

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
Gleitfläche (8) des Schafts (6) eine Rautiefe Rz un-
terhalb 2 Pm aufweist und die Gleitfläche (9) der Zy-
linderlauffläche (10) eine Rautiefe Rz oberhalb 2 Pm
aufweist.

10. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rautiefe der Gleitfläche (8) des Schaftes (6) we-
niger als 1 Pm, insbesondere weniger als 0,5 Pm,
aufweist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Kolben für einen Verbrennungsmotor (2), der ei-
nen Schaft (6) mit einer Gleitfläche (8) aufweist, wel-
che im Verbrennungsmotor (2) mit der Zylinderlauf-
fläche (10) in gleitendem Kontakt steht,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) des Schafts (6) eine glatte Ober-
fläche mit einer Rautiefe Rz unterhalb 1 Pm und frei
von regelmäßigen Drehrillen (12) oder Fräsnuten
ausgestaltet ist.

2. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) des Schafts (6) eine Rautiefe Rz
unterhalb 0,5 Pm, aufweist.

3. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) beschichtungsfrei ausgestaltet ist.

4. Kolben nach einem der vorhergehenden Ansprü-
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che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) poliert ist.

5. Kolben nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) fein gedreht ist.

6. Kolben nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die glatte Gleitfläche (8) näpfchenförmige Vertiefun-
gen aufweist.

7. Verbrennungsmotor mit einem Kolben (4), der ei-
nen Schaft (6) und eine Zylinderlauffläche (10) auf-
weist, wobei Schaft (6) und Zylinderlauffläche (10)
korrespondierende Gleitflächen (8, 9) bilden, die in
gleitendem Kontakt zueinander stehen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitfläche (8) des Schafts eine glatte Oberfläche
aufweist mit einer Rautiefe Rz unterhalb 1 Pm und
frei von regelmäßigen Drehrillen (12) oder Fräsnuten
und die Gleitfläche (9) der Zylinderlauffläche (10) ei-
ne Rautiefe Rz oberhalb 2 Pm und mikroskopische
Rillen oder Riefen aufweist.

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rautiefe der Gleitfläche (8) des Schaftes (6) we-
niger als 0,5 Pm, aufweist.
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