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(54) Kolben und Zylinderanordnung fiir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, sowie Verfahren zur
Entfernung einer Ablagerung von einem Kolben

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kolben (1) fur eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine (2), insbesondere Zwei-
takt-Grossdieselmotor, mit mindestens einem Zylinder-
liner (3), in welchem Zylinderliner (3) eine Kolbenober-
seite (1011) des Kolbens (1) im Einbauzustand einen
Brennraum (VB) begrenzt und der Kolben (1) entlang
einer Kolbenachse (A) im Zylinderliner (3) zwischen ei-
nem oberen Totpunkt (OT) und einem unteren Totpunkt
in axialer Richtung hin- und herbewegbar angeordnet ist.
Dabeiistan einer Mantelflache des Kolbens (1) zwischen
einer dem Brennraum (VB) zugewandten Kolbenkrone
(101) und einem dem Brennraum (VB) abgewandten Kol-
benhemd (102) eine Kolbenringpackung (4) ausgebildet,
die mindestens einen der Kolbenoberseite (1011) am
nachsten benachbarten als Topring (41) ausgestalteten
Kolbenring umfasst. Erfindungsgemass ist zwischen
dem Topring (41) und der Kolbenoberseite (1011) an der
Mantelflache des Kolbens (1) im Bereich der Kolbenkro-
ne (101) eine Ausnehmung (5) vorgesehen. Des Weite-
ren betrifft die Erfindung eine Zylinderanordnung mit ei-
nem Kolben (1), sowie ein Verfahren zur Entfernung ei-
ner Ablagerung von einer Mantelflache eines Kolbens

(1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben und eine Zy-
linderanordnung fiir eine Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne, insbesondere Zweitakt-Grossdieselmotor, sowie ein
Verfahren zur Entfernung einer Ablagerung von einer
Mantelflache eines Kolbens geméass dem Oberbegriff der
unabhangigen Anspriiche1, 9 und 14.

[0002] Die ausdem Stand der Technik bekannten Kol-
ben fir

Hubkolbenbrennkraftmaschinen, wie zum Beispiel Zwei-
takt-Grossdieselmotoren, insbesondere fiir langs ge-
spulte Zweitakt-Grossdieselmotore, sind in der Regel mit
einer Packung aus mehreren, in jeweils einer Kolben-
ringnute, Ubereinander angeordneten Kolbenringen aus-
gestattet. Typischerweise umfassen die bekannten Kol-
benringpackungen mindestens zwei Kolbenringe, meist
jedoch drei, vier oder sogar fiinf Kolbenringe, je nach
Grosse, Leistung, oder Bauart der Hubkolbenbrennkraft-
maschine bzw. je nach Anforderungen und den speziel-
len Betriebsbedingungen, unter denen die Maschine be-
trieben wird. Die Kolbenringe erfiillen dabei ganz unter-
schiedliche Funktionen, wie zum Beispiel die Verteilung
und/ oder Abstreifung eines Schmiermittels auf der Lauf-
flache des Zylinders, die Abdichtung des Brennraums
gegen das Kurbelgehause, bzw. im Falle von langs ge-
spulten Zweitakt-Grossdieselmotoren die Abdichtung
gegen den Receiverraum usw..

[0003] Typisch bei langs gespllten Zwei-
takt-Grossdieselmotoren ist die Verwendung einer Kol-
benringpackung bestehend aus vier oder fiinf Kolbenrin-
gen zur Abdichtung des Brennraums gegen die Kolben-
unterseite, die gegen den Receiverraum gerichtetist, aus
dem zu Beginn der Spulphase Frischluft durch die Spul-
schlitze in den Brennraum des Zylinders stromt. Abhan-
gig vom Ringspalt, sind die unteren Kolbenringe mehr
oder weniger stark belastet. Dabei kénnen verschieden-
artige Instabilitdten zwischen den unteren Kolbenringen
auftreten, die zum Beispiel zu Druckfluktuationen fliihren
kénnen, die ihrerseits wiederum Instabilitaten im Kolben-
lauf hervorrufen, weil zu viele Kolbenringe vorhanden
sind, die 8hnliche oder gleiche Funktionen haben.
[0004] Grossdieselmotoren werden haufig als An-
triebsaggregate fir Schiffe oder auch im stationaren Be-
trieb, z.B. zum Antrieb grosser Generatoren zur Erzeu-
gung elektrischer Energie eingesetzt. Dabei laufen die
Motoren in der Regel Uber betrachtliche Zeitrdume im
Dauerbetrieb, was hohe Anforderungen an die Betriebs-
sicherheit und die Verflgbarkeit stellt. Daher sind fir den
Betreiber insbesondere lange Wartungsintervalle, gerin-
ger Verschleiss und ein wirtschaftlicher Umgang mit
Brenn- und Betriebsstoffen zentrale Kriterien fir den Be-
trieb der Maschinen. Unter anderem ist das Kolbenlauf-
verhalten solcher grossbohrigen langsam laufenden Die-
selmotoren ein bestimmender Faktor fir die Lange der
Wartungsintervalle, die Verfiigbarkeit und Uber den
Schmiermittel- und Kraftstoffverbrauch auch unmittelbar
fur die Betriebskosten und damit fur die Wirtschaftlich-
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keit. Damit kommt auch der komplexen Problematik der
Zylinderschmierung und der Abdichtung des Brenn-
raums durch die Kolbenringpackung der Motoren eine
immer grossere Bedeutung zu, wobei insbesondere bei
Grossdieselmotoren die Zylinderschmierung durch
Schmiereinrichtungen im sich hin und her bewegenden
Kolben erfolgt oder durch in der Zylinderwand vorgese-
hene Schmierdldisen realisiert ist.

[0005] EinPunkt,derimmerwieder Probleme beim Be-
trieb von Verbrennungsmotoren bereitet, sind Verbren-
nungsrickstande, die sich an den unterschiedlichsten
Stellen im Motor ablagern kénnen. Vor allem bei Zeit-
akt-Grossdieselmotoren, die haufig mit Schwerdl betrie-
ben werden, stellen Verbrennungsriickstande ein erheb-
liches Problem dar, da der verwendete Treibstoff, ndm-
lich das Schwerdl mit vielen Stoffen beladen ist, die zu
festen, flissigen und gasférmigen Verbrennungsriick-
stidnden aller Art filhren kdnnen, die sich insbesondere
am Kolben, an den Kolberingnuten, vor allem auch an
der Kolbenkrone oder am Zylinder, bevorzugt auch in der
Nahe das oberen Totpunktes absetzen kénnen.

[0006] Insbesondere um Ablagerungen von Verbren-
nungsrickstanden von der Kolbenkrone abzustreifen, ist
es zum Beispiel bei Wartsila Zweitaktmotoren bekannt,
einen sogenannten Antipolishing Ringim oberen Teil des
Zylinderliners vorzusehen. Dieser Ring kann z.B. als
dinnwandige Blichse mit rechteckigem Querschnitt aus-
geflihrt sein, die Ublicherweise einen kleineren inneren
Durchmesser aufweist als der des Zylinders selbst.
Durch die Durchmesserverengung wird ein Abstreifeffekt
zum Abstreifen von Ablagerungen an der Kolbenkrone
generiert. Der innere Durchmesser des Antipolishing
Rings richtet sich dabei nach dem Durchmesser der Kol-
benkrone, und zwar spezifisch nach deren maximalem
Durchmesser im Motorbetrieb. Ziel es daher bei den be-
kannten Antipolishing Ringen den inneren Durchmesser
so eng auszulegen, dass der Spalt zwischen Kolbenkro-
ne und Antipolishing Ring so gering wie mdglich wird, die
Kolbenkrone aber nicht in direktem Kontakt mechanisch
den Antipolishing Ring streift.

[0007] Es liegt auf der Hand, dass die Auslegung des
Antipolishing Rings sehr vielen Kompromissen gehor-
chen muss. Bei tiefen Lasten und kalterer Kolbenkrone
ist das Spiel, also der Abstand zwischen Kolbenkrone
und Antipolishing Ring allein schon aufgrund thermischer
Ausdehnungseffekte grdsser als bei hohen Lasten. Da-
bei ist zusatzlich zu bedenken, dass im Allgemeinen die
verschiedenen Komponenten im Zylinder, wie die Zylin-
derlaufflache, der Kolben, im Speziellen die Kolbenringe,
die Kolbenringnuten aber auch die Kolbenkrone sowohl
in Umfangsrichtung als auch in Langsrichtung in Abhan-
gigkeit von der Zahl der geleisteten Betriebsstunden un-
terschiedlich verschleissen und damit keine wirklich fest
definierten Durchmesser haben.

[0008] Somitistklar, dass bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Motoren Antipolishing Ring und Kol-
benkrone nicht unter allen Betriebsbedingungen und
nicht Gber die gesamte Lebensdauer der beteiligten
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Komponenten optimal zusammenwirken.

[0009] Ein bisher ungeldstes Problem in diesem Zu-
sammenhang ist dabei, dass der Antipolishing Ring, hau-
fig auch kurz mit APR abgekiirzt, nicht ganz an den obe-
ren Rand des Kolbenringpakets, also nicht ganz bis an
den Topring des Kolbenringpakets in der oberen Tot-
punktstellung des Kolbens heranreichen darf, da sonst
der Antipolishing Ring mit dem Topring in Beriihrung
kommen kdnnte, was zu massiven Schaden fihren konn-
te, im schlimmsten Fall bis zur Zerstérung des Toprings,
oder gar zu einer schweren Schadigung des Kolbens
selbst, was sogar den Ausfall eines Zylinders oder im
aller schlimmsten Fall des gesamten Motors zur Folge
haben kann.

[0010] Da also der Antipolishing Ring nicht ganz bis
an den Topring des Kolbenringpakets in der oberen Tot-
punktstellung heranreicht, gibt es immer einen mehr oder
weniger breiten Bereich an der Kolbenkrone des Kolbens
oberhalb des Toprings, mit dem der Antipolishing Ring
nicht in Berlihrung kommt, so dass die dort befindlichen
Ablagerungen auch nicht durch den Antipolishing Ring
wegpoliert werden kénnen.

[0011] Diese Problematik bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Kolben wird anhand der Fig. 1 etwas
naher verdeutlicht. An dieser Stelle sei darauf hingewie-
sen, dass im Rahmen dieser Anmeldung Bezugszeichen
in den Figuren, die sich auf Merkmale bzw. Beispiele aus
dem Stand der Technik beziehen ein Hochkomma tra-
gen, wahrend Merkmale von Ausfiihrungsbeispielen ge-
mass der vorliegenden Erfindung mit Bezugszeichen
versehen sind, die kein Hochkomma tragen.

[0012] Fig. 1 zeigt einen aus dem Stand der Technik
wohl bekannten Kolben 1’ eines Zweitakt-Grossdiesel-
motors, wie er zum Beispiel bei grossen Containerschif-
fen verwendet wird. Der Zweitakt-Grossdieselmotor hat
in der Regel mehrere Zylinderliner, die in Fig. 1 aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind, in wel-
chen Zylinderlinern jeweils eine Kolbenoberseite 1011’
des Kolbens 1’ im Einbauzustand einen Brennraum VB’
begrenzt, wobeider Kolben 1’ entlang einer Kolbenachse
A’ im Zylinderliner zwischen einem oberen Totpunkt und
einem unteren Totpunkt in axialer Richtung hin- und her-
bewegbar angeordnet ist. Dabei ist, wie bereits erwahnt,
an einer Mantelflache des Kolbens 1’ zwischen einer dem
Brennraum VB’ zugewandten Kolbenkrone 101’ und ei-
nem dem Brennraum VB’ abgewandten Kolbenhemd
102’ eine Kolbenringpackung 4’ ausgebildet, die minde-
stens einen der Kolbenoberseite 1011’ am nachsten be-
nachbarten als Topring 41’ ausgestalteten Kolbenring
umfasst.

[0013] Bei seinem Lauf in Richtung zum oberen Tot-
punkt kommt der Kolben 1’ schliesslich mit dem Antipo-
lishing Ring in Beriihrung, d.h. die Kolbenkrone 101’ wird
in den Antipolishing Ring hineingeschoben, so dass die-
ser Ablagerungen D’ an der dusseren Mantelflache der
Kolbekrone 101’ abschaben bzw. abpolieren kann, bis
der Kolben 1’ seinen hdchsten Punkt im Zylinderliner,
den oberen Totpunkt erreicht hat. Da im oberen Totpunkt
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der Antipolishing Ring zwar den grdssten Teil der dus-
seren Mantelflache der Kolbenkrone 101’ von Ablage-
rungen D’ befreit hat, der Antipolishing Ring aber selbst
in der oberen Totpunktstellung des Kolbens 1’ nicht ganz
bis an den Topring 41’ des Kolbenringpakets 4’ heran-
reicht, bleibt oberhalb des Toprings 41’ ein Streifen aus
Ablagerungen D’ an der dusseren Mantelflache der Kol-
benkrone 101’ ibrig, der vom Antipolishing Ring nicht
abgeschabt werden kann, weil der Antipolishing Ring
auch im oberen Totpunkt nicht ganz bis an den Topring
41’ heranreicht.

[0014] Die Folge ist, zwischen dem Topring 41’ und
der Kolbenoberseite 1011’ an der Mantelflache des Kol-
bens 1’ im Bereich der Kolbenkrone 101’ ein im wesent-
lichen ringférmiger Streifen von Ablagerungen D’ bei der
weiteren Abwartsbewegung des Kolbens 1’ in Richtung
zum unteren Totpunkt mitgenommen wird und die wohl
bekannten schadigenden Wirkungen an der Laufflache
des Zylinderliners hervorruft. D.h. am Zylinderliner kén-
nen durch die an der Kolbenkrone 101’ verbliebenen Ab-
lagerungen D’ Schadigungen wie z.B. Kratzer in der
Oberflache der Laufflache des Zylinderliners erzeugt
werden, oder aber die verbliebenen Ablagerungen D’
kénnen sich beispielweise auch mit der Zeit I6sen, sich
im Kolbenringpaket 4’ festsetzen, beispielweise in den
Kolberingnuten und damit letztlich auch zu Schadigun-
genamKolben 1’,im Speziellen den Kolberingnuten oder
auch den Kolbenringen fiihren. Diese Schadigungen ver-
kiirzen zumindest die Wartungsintervalle, verkiirzen die
Gebrauchsdauer der Komponenten des Zylinderliners
und kénnen im schlimmsten Fall zu einem Totalausfall
des betroffenen Zylinderliners oder gar des gesamten
Motors fiihren.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher einen
Kolben, eine Zylinderanordnung und ein Verfahren zur
Entfernung von Ablagerungen von einer Mantelflache ei-
nes Kolbens bereitzustellen, so dass die aus dem Stand
der Technik bekannten Probleme mit den Ablagerungen
an der Kolbekrone vermieden werden.

[0016] Diediese Aufgabenlésenden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche gekennzeichnet.

[0017] Die abhéngigen Anspriiche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0018] Die Erfindung betrifft somit einen Kolben fiir ei-
ne

Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbesondere Zwei-
takt-Grossdieselmotor, mit mindestens einem Zylinder-
liner, in welchem Zylinderliner eine Kolbenoberseite des
Kolbens im Einbauzustand einen Brennraum begrenzt
und der Kolben entlang einer Kolbenachse im Zylinder-
liner zwischen einem oberen Totpunkt und einem unte-
ren Totpunkt in axialer Richtung hin- und herbewegbar
angeordnet ist. Dabei ist an einer Mantelflache des Kol-
bens zwischen einer dem Brennraum zugewandten Kol-
benkrone und einem dem Brennraum abgewandten Kol-
benhemd eine Kolbenringpackung ausgebildet, die min-
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destens einen der Kolbenoberseite am nachsten be-
nachbarten als Topring ausgestalteten Kolbenring um-
fasst. Erfindungsgemass ist zwischen dem Topring und
der Kolbenoberseite an der Mantelflache des Kolbens
im Bereich der Kolbenkrone eine Ausnehmung vorgese-
hen.

[0019] Dadurch, dass oberhalb des Toprings eine Aus-
nehmung an der Kolbenkrone vorgesehen ist, kann der
Antipolishing Ring die gesamte verbleibende Mantelfla-
che der Kolbekrone von den Ablagerungen befreien ohne
dass, wie im Stand der Technik ein Streifen von Ablage-
rungen in der Nahe des Toprings zurlickbleibt. Das ist
bei der Erfindung dadurch gewahrleistet, dass sich in
dem Bereich oberhalb des Toprings, der vom Antipoli-
shing Ring nicht erreicht wird und wo an der Mantelflache
im Stand der Technik ein mehr oder weniger ringférmiger
Bereich von Ablagerungen Ubrigbleibt, sich die erfin-
dungsgemasse, umdie Kolbenkrone in Umfangsrichtung
ausgebildete Ausnehmung befindet, an deren oberen
Rand der Antipolishing Ring zumindest heranreicht, die-
se bevorzugt sogar teilweise tGberdeckt, wenn sich der
Kolben im oberen Totpunkt befindet.

[0020] Dadurch wird nicht nur die gesamte aussere
Mantelflache der Kolbenkrone oberhalb der erfindungs-
gemassen Ausnehmung zuverlassig durch den Antipo-
lishing Ring von schadlichen Ablagerungen befreit. Son-
dern die Ausnehmung kann die vom Antipolishing Ring
abgeschabten Ablagerungen auch aufnehmen und zwi-
schenspeichern, so dass die Ablagerungen weitgehend
nicht mehr mit der Laufflaiche des Zylinderliners in Be-
rihrung kommen und auch z.B. nicht mehr in die Kol-
benringnuten gelangen kénnen. Die in der Ausnehmung
zwischengelagerten Ablagerungen kénnen dann zum
Beispiel nach und nach mit dem Zylinderschmierdl ab-
transportiert werden oder in der Nahe des unteren Tot-
punktes durch die Spilschlitze ausgeblasen werden, so
dass sie ihre schadlichen Wirkungen im Zylinderliner
nicht mehr entfalten kdnnen.

[0021] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung begrenzt ein vorgebbarer radialer Ringab-
schnitt des Toprings die Ausnehmung in Richtung zum
Kolbenhemd hin. D.h., die Ausnehmung grenzt direkt
ohne Abstand an den Topring an, wobei eine Breite des
radialen Ringabschnitts hchstens 30% einer gesamten
radialen Ringbreite des Toprings, bevorzugt zwischen
0.5% und 15%, besonders bevorzugt zwischen 1% und
5% einer radialen Ringbreite des Toprings betragt. Da-
durch ist es insbesondere mdglich, dass ein Teil des im
Kolbenringpaket gespeicherte Gasdrucks leichter in die
Ausnehmung entweichen kann und so z.B. das Ausbla-
sen bzw. Ausbringenderin der Ausnehmung gespeichert
Ablagerungen mit unterstiitzt wird und somit erleichtert
werden kann.

[0022] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist zwi-
schen dem Topring und der Ausnehmung dagegen ein
Distanzbereich vorgesehen, dessen Durchmesser dem
Durchmesser der Kolbenkrone entspricht. Was letztlich
bedeutet, dass der Topring etwas beabstandet zur erfin-
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dungsgemassen Ausnehmung angeordnet ist.

[0023] Besonders bevorzugt ist dabei eine Kontur der
Ausnehmung asymmetrisch in Bezug auf die Kolbenach-
se ausgebildet, wobei die Kontur der Ausnehmung im
Speziellen in Richtung zum Topring eine kleinere Stei-
gung entlang der Kolbenachse aufweisen kann, als in
Richtung zur Kolbenoberseite, wodurch z.B. bei der Ab-
wartsbewegung des Kolbens die abgeschabten Ablage-
rungen in der Ausnehmung nicht so leicht nach oben
entweichen koénnen, sondernim steileren oberen Bereich
der Ausnehmung "gefangen" werden, so dass sie nach
und nach in der Ausnehmung mit Schmierdl ver-
schmischt und / oder durch die Spiilschlitze in der Nahe
des unteren Totpunkt ausgeblasen werden kénnen.
[0024] Damit die abgeschabten Ablagerungen bis zu
deren Austrag aus der Ausnehmung besser in der Aus-
nehmung zuriickgehalten werden kénnen oder z.B. ge-
zieltin einer vorgebbaren Richtung und/ oder Bewegung
aus der Ausnehmung ausgetragen werden kénnen, kann
eine Oberflache der Ausnehmung z.B. auch geeignet
strukturiert sein. So kann die Strukturierung beispielwei-
se durch eine oder mehrerer um die Kolbenachse um-
laufende Nute, oder z.B. durch eine schraubenférmige
Nute gebildet sein.

[0025] Die Erfindung betrifft weiter eine Zylinderliner-
anordnung fir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, ins-
besondere Zweitakt-Grossdieselmotor, umfassend ei-
nen in einem Zylinderliner angeordneten Kolben, wobei
eine Kolbenoberseite des Kolbens einen Brennraum be-
grenzt und der Kolben entlang einer Kolbenachse im Zy-
linderliner zwischen einem oberen Totpunkt und einem
unteren Totpunkt in axialer Richtung hin- und herbeweg-
bar angeordnet ist. Dabei ist an einer Mantelflache des
Kolbens zwischen einer dem Brennraum zugewandten
Kolbenkrone und einem dem Brennraum abgewandten
Kolbenhemd eine Kolbenringpackung ausgebildet, die
mindestens einen der Kolbenoberseite am néachsten be-
nachbarten als Topring ausgestalteten Kolbenring um-
fasst. Erfindungsgemass ist zwischen dem Topring und
der Kolbenoberseite an der Mantelflache des Kolbens
im Bereich der Kolbenkrone eine Ausnehmung vorgese-
hen.

[0026] In der Praxis ist im Bereich des oberen Tot-
punkts besonders vorteilhaft in an sich bekannter Weise
ein Antipolishing Ring am Zylinderliner derart ausgebil-
det, dass der Antipolishing im Betriebszustand so mit der
Ausnehmung des Kolbens zusammenwirkt, dass eine
Ablagerung an der Mantelflache des Kolbens im Bereich
der Kolbenkrone durch den Antipolishing Ring in die Aus-
nehmung beférderbar ist.

[0027] Im Speziellenkann einkolbenseitiges Ende des
Antipolishing Rings im Bereich des oberen Totpunkts des
Kolbens ganz oder teilweise mit der Ausnehmung Uber-
decken.

[0028] Dabei ist in der Praxis haufig ein an sich be-
kannter Kompressionshim zur Einstellung der Position
des oberen Totpunkts z.B. am Kreuzkopf vorgesehen,
wobei die Ausnehmung besonders bevorzugtderart aus-
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gestaltet ist, dass in jeder durch den Kompressionshim
einstellbaren Position des oberen Totpunkts die Ausneh-
mung mit dem Antipolishing Ring zumindest teilweise in
Uberdeckung bringbar ist.

[0029] Nicht zuletzt betrifft die Erfindung auch ein Ver-
fahren zur Entfernung einer Ablagerung von einer Man-
telflache eines Kolbens einer

[0030] Hubkolbenbrennkraftmaschine mit mindestens
einem Zylinderliner, insbesondere Zweitakt-Grossdie-
selmotor, in welchem Zylinderliner eine Kolbenoberseite
des Kolbens im Einbauzustand einen Brennraum be-
grenzt und der Kolben entlang einer Kolbenachse im Zy-
linderliner zwischen einem oberen Totpunkt und einem
unteren Totpunkt in axialer Richtung hin- und herbewegt
wird. Dabei wird an der Mantelflache des Kolbens zwi-
schen einer dem Brennraum zugewandten Kolbenkrone
und einem dem Brennraum abgewandten Kolbenhemd
eine Kolbenringpackung ausgebildet, die mindestens ei-
nen der Kolbenoberseite am nachsten benachbarten als
Topring ausgestalteten Kolbenring umfasst. Erfindungs-
gemass wird zwischen dem Topring und der Kolbenober-
seite an der Mantelflaiche des Kolbens im Bereich der
Kolbenkrone eine Ausnehmung vorgesehen, in welche
die Ablagerung an der Mantelflache zumindest teilweise
mit Hilfe eines am Zylinderliner vorgesehenen Antipoli-
shing Rings abgeschabt werden kann.

[0031] Besonders bevorzugt wird dabei eine Position
des oberen Totpunkts in an sich bekannter Weise mittels
eines Kompressionsshims derart eingestellt, dassim Be-
reich des oberen Totpunkts die Ausnehmung mit dem
Antipolishing Ring in Uberdeckung gebracht wird.
[0032] Im Folgenden wird die Erfindung wird an Hand
der Zeichnung naher erldutert. Es zeigen in schemati-
scher Darstellung:

Fig. 1  einen aus dem Stand der Technik bekannten
Kolben;

Fig. 2 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsge-
massen Zylinderanordnung mit Kolben;

Fig. 3  ein anderes Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemassen Kolbens;

[0033] Die Fig. 1 verdeutlicht die aus dem Stand der

Technik bekannten Probleme mit einem bekannten Kol-
ben, die durch die vorliegende Erfindung erstmals ver-
mieden werden. Da Fig. 1 eingangs bereits ausfiihrlich
diskutiert wurde, kann hier direkt mit der Erlauterungen
der Fig. 2 fortgefahren werden, die ein fur die Praxis be-
sonders wichtiges Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen Zylinderanordnung zeigt.

[0034] Anhand der Fig. 2 ist ein Zylinderliner 3 einer
Zylinderlineranordnung einer Hubkolbenbrennkraftma-
schine 2, im vorliegenden Fall ein Zweitakt-Grossdiesel-
motor in schematischer Weise dargestellt. Die Zylinder-
anordnung umfasst einen im Zylinderliner 3 angeordne-
ten Kolben 1, wobei eine Kolbenoberseite 1011 des Kol-
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bens 1 in an sich bekannter Weise einen Brennraum VB
begrenzt und der Kolben 1 entlang einer Kolbenachse A
im Zylinderliner 3 zwischen einem oberen Totpunkt OT
und einem unteren Totpunkt in axialer Richtung hin- und
herbewegbar angeordnet ist. An einer Mantelfliche des
Kolbens 1 ist zwischen einer dem Brennraum VB zuge-
wandten Kolbenkrone 101 und einem dem Brennraum
VB abgewandten Kolbenhemd 102 eine Kolbenringpak-
kung 4 ausgebildet ist, die neben zwei weiteren Kolben-
ringen einen der Kolbenoberseite 1011 am nachsten be-
nachbarten als Topring 41 ausgestalteten Kolbenring
umfasst. Gemass der vorliegenden Erfindung ist zwi-
schen dem Topring 41 und der Kolbenoberseite 1011 an
der Mantelflache des Kolbens 1 im Bereich der Kolben-
krone 101 eine Ausnehmung 5 vorgesehen.

[0035] Im Bereich des oberen Totpunkts OT ist, wie
ebenfalls an sich bekannt, ein Antipolishing Ring APR
am Zylinderliner 3 ausgebildet. Bei der erfindungsge-
massen Zylinderanordnung wirkt der Antipolishing APR
im Betriebszustand so mit der Ausnehmung 5 des Kol-
bens 1 zusammen, dass eine Ablagerung D an der Man-
telflache des Kolbens 1 im Bereich der Kolbenkrone 101
durch den Antipolishing Ring APR in die Ausnehmung 5
beférderbar ist, wobei ein kolbenseitiges Ende des Anti-
polishing Rings APR im Bereich des oberen Totpunkts
OT des Kolbens 1 wie dargestellt mit der Ausnehmung
5 Uberdeckt.

[0036] Dabei begrenzt ein vorgebbarer radialer Ring-
abschnitt410 des Toprings 41 die Ausnehmung 5in Rich-
tung zum Kolbenhemd 102. D.h., im besonderen Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 2 grenzt der Topring 41 direkt
an die Ausnehmung 5 an, wobei eine Breite des radialen
Ringabschnitts 410, die direkt an die Ausnehmung an-
grenzt hier ungefahr zwischen 0.5% und 15%, einer ra-
dialen Ringbreite 411 des Toprings 41 betragt.

[0037] Wie gut zu erkennen ist, ist eine Kontur K der
Ausnehmung 5 asymmetrisch in Bezug auf die Kolben-
achse A ausgebildet ist und weist hier im Speziellen in
Richtung zum Topring 41 eine kleinere Steigung entlang
der Kolbenachse A auf, als in Richtung zur Kolbenober-
seite 1011.

[0038] Je nach Ausfiihrungsbeispiel kann wie bereits
erwahnt eine Oberflache 51 der Ausnehmung 5 geeignet
strukturiert sein, wobei die Strukturierung im Speziellen
z.B. durch eine oder mehrere um die Kolbenachse A um-
laufende Nute gebildet sein kann.

[0039] Anhandder Fig. 3 ist ein anderes Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemassen Kolbens 1 schema-
tisch dargestellt, das sich vom Kolben 1 gemass Fig. 2
nur dadurch unterscheidet, dass zwischen dem Topring
41 und der Ausnehmung 5 ein Distanzbereich 6 vorge-
sehen ist, dessen Durchmesser dem Durchmesser der
Kolbenkrone 101 entspricht. Das heisst, im Beispiel der
Fig. 3 ist der Topring 41 nicht direkt zur Ausnehmung 5
benachbart, sondern durch den Distanzbereich 6, der
eine Art von Briicke zwischen der Ausnehmung 5 und
dem Topring 41 bildet, beabstandet. Dadurch kann ins-
besondere besser verhindert werden, dass die in der
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Ausnehmung 5 gespeicherten Ablagerung D in die Ring-
nute des Toprings 41 gelangen kdénnen.

[0040]

Der Fachmann versteht, dass die zuvor be-

schriebenen Beispiele von Ausfiihrungsformen der Er-
findung exemplarisch zu verstehen sind, und insbeson-
dere auch alle geeigneten Kombinationen der dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiele von der Erfindung umfasst
sind.

Patentanspriiche

1.

Kolben fiir eine Hubkolbenbrennkraftmaschine (2),
insbesondere Zweitakt-Grossdieselmotor, mit min-
destens einem Zylinderliner (3), in welchem Zylin-
derliner (3) eine Kolbenoberseite (1011) des Kol-
bens im Einbauzustand einen Brennraum (VB) be-
grenzt und der Kolben entlang einer Kolbenachse
(A) im Zylinderliner (3) zwischen einem oberen Tot-
punkt (OT) und einem unteren Totpunkt in axialer
Richtung hin- und herbewegbar angeordnet ist, wo-
bei an einer Mantelflache des Kolbens zwischen ei-
ner dem Brennraum (VB) zugewandten Kolbenkro-
ne (101) und einem dem Brennraum (VB) abge-
wandten Kolbenhemd (102) eine Kolbenringpak-
kung (4) ausgebildet ist, die mindestens einen der
Kolbenoberseite (1011) am nachsten benachbarten
als Topring (41) ausgestalteten Kolbenring umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem To-
pring (41) und der Kolbenoberseite (1011) an der
Mantelflache des Kolbens im Bereich der Kolben-
krone (101) eine Ausnehmung (5) vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 1, wobei ein vorgebbarer ra-
dialer Ringabschnitt (410) des Toprings (41) die Aus-
nehmung (5) in Richtung zum Kolbenhemd (102) be-
grenzt.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei
eine Breite des radialen Ringabschnitts (410) héch-
stens 30% einer radialen Ringbreite (411) des To-
prings (41), bevorzugt zwischen 0.5% und 15%, be-
sonders bevorzugt zwischen 1% und 5% einer ra-
dialen Ringbreite (411) des Toprings (41) betragt.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei zwischen dem Topring (41) und der Ausneh-
mung (5) ein Distanzbereich (6) vorgesehenist, des-
sen Durchmesser dem Durchmesser der Kolbenkro-
ne entspricht.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei eine Kontur (K) der Ausnehmung (5) asym-
metrisch in Bezug auf die Kolbenachse (A) ausge-
bildet ist.

Kolben nach Anspruch 5, wobei die Kontur der Aus-
nehmung (5) in Richtung zum Topring (41) eine klei-
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10.

1.

12.

13.

nere Steigung entlang der Kolbenachse (A) auf-
weist, als in Richtung zur Kolbenoberseite (1011).

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei eine Oberflache (51) der Ausnehmung (5)
strukturiert ist.

Kolben nach Anspruch 7, wobei die Strukturierung
durch eine um die Kolbenachse (A) umlaufende Nute
gebildet ist.

Zylinderlineranordnung flr eine Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine (2), insbesondere Zweitakt-Grossdie-
selmotor, umfassend einen in einem Zylinderliner (3)
angeordneten Kolben (1), wobei eine Kolbenober-
seite (1011) des Kolbens (1) einen Brennraum (VB)
begrenzt und der Kolben (1) entlang einer Kolben-
achse (A) im Zylinderliner (3) zwischen einem obe-
ren Totpunkt (OT) und einem unteren Totpunkt in
axialer Richtung hin- und herbewegbar angeordnet
ist, wobei an einer Mantelflache des Kolbens (1) zwi-
schen einer dem Brennraum (VB) zugewandten Kol-
benkrone (101) und einem dem Brennraum (VB) ab-
gewandten Kolbenhemd (102) eine Kolbenringpak-
kung (4) ausgebildet ist, die mindestens einen der
Kolbenoberseite (1011) am nachsten benachbarten
als Topring (41) ausgestalteten Kolbenring umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem To-
pring (41) und der Kolbenoberseite (1011) an der
Mantelflache des Kolbens (1) im Bereich der Kol-
benkrone (101) eine Ausnehmung (5) vorgesehen
ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 9, wobei im Be-
reich des oberen Totpunkts (OT) ein Antipolishing
Ring (APR) am Zylinderliner (3) derart ausgebildet
ist, dass der Antipolishing (APR) im Betriebszustand
so mit der Ausnehmung (5) des Kolbens (1) zusam-
menwirkt, dass eine Ablagerung (D) an der Mantel-
flache des Kolbens (1) im Bereich der Kolbenkrone
(101) durch den Antipolishing Ring (APR) in die Aus-
nehmung (5) beférderbar ist.

Zylinderanordnung nach einem der Anspriiche 9
oder 10, wobei ein kolbenseitiges Ende des Antipo-
lishing Rings (APR) im Bereich des oberen Tot-
punkts (OT) des Kolbens (1) mit der Ausnehmung
(5) Uberdeckt.

Zylinderanordnung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, wobei zur

Einstellung der Position des oberen Totpunkts (OT)
ein Kompressionsshim vorgesehen ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 12, wobei die
Ausnehmung (5) derartausgestaltetist, dassin jeder
eingestellten Position des oberen Totpunkts (OT) die
Ausnehmung (5) mit dem Antipolishing Ring (APR)



14.

15.
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in Uberdeckung bringbar ist.

Verfahren zur Entfernung einer Ablagerung von ei-
ner Mantelflache eines Kolbens (1) einer Hubkolben-
brennkraftmaschine (2) mit mindestens einem Zylin-
derliner (3), insbesondere Zweitakt-Grossdieselmo-
tor, in welchem Zylinderliner (3) eine Kolbenobersei-
te (1011) des Kolbens (1) im Einbauzustand einen
Brennraum (VB) begrenzt und der Kolben (1) entlang
einer Kolbenachse (A) im Zylinderliner (3) zwischen
einem oberen Totpunkt (OT) und einem unteren Tot-
punkt in axialer Richtung hin- und herbewegt wird,
wobei an der Mantelflache des Kolbens (1) zwischen
einer dem Brennraum (VB) zugewandten Kolben-
krone (101) und einem dem Brennraum (VB) abge-
wandten Kolbenhemd (102) eine Kolbenringpak-
kung (4) ausgebildet wird, die mindestens einen der
Kolbenoberseite (1011) am nachsten benachbarten
als Topring (41) ausgestalteten Kolbenring umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem To-
pring (41) und der Kolbenoberseite (1011) an der
Mantelflache des Kolbens (1) im Bereich der Kol-
benkrone (101) eine Ausnehmung (5) vorgesehen
wird, in welche die Ablagerung (D) an der Mantelfla-
che zumindest teilweise mit Hilfe eines am Zylinder-
liner (3) vorgesehenen Antipolishing Rings (APR)
abgeschabt werden kann.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei eine Position
des oberen Totpunkts (OT) mittels eines Kompres-
sionsshims derart eingestellt wird, dass im Bereich
des oberen Totpunkts (OT) die Ausnehmung (5) mit
dem Antipolishing Ring (APR) in Uberdeckung ge-
bracht wird.
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