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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolben
fur einen Verbrennungsmotor mit einem Kolbenboden
und einem sich daran anschlieRenden Kolbenschaft ge-
mafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 10 2009 032 379 A1 ist ein gat-
tungsgemaler Kolben fir einen Verbrennungsmotor mit
einem Kolbenboden, einem Feuersteg mit einer umlau-
fenden Ringpartie und mit einem Kolbenschaft bekannt,
der zwei auf der Druckseite und der Gegendruckseite
angeordnete Schaftwande und zwei diese Schaftwande
verbindende Kastenwande aufweist. Die auf der Druck-
seite angeordnete Schaftwand ist dabei in Umfangsrich-
tung des Kolbens betrachtet kiirzer als die auf der Ge-
gendruckseite angeordnete Schaftwand. Zur Reduzie-
rung der Beanspruchung des Kolbens verlaufen die
druckseitigen Kastenwande geradlinig und schrag, wo-
bei der Abstand der Kastenwande im Bereich der Bol-
zennaben groRer ist als im Bereich der druckseitigen
Schaftwand.

[0003] Ausder DE 102007 020 447 A1 ist ein weiterer
gattungsgemaRer Kolben fir einen Verbrennungsmotor
bekannt, bei welchem die auf der Druckseite angeord-
nete Schaftwand in Umfangsrichtung des Kolbens kiirzer
ist als die auf der Gegendruckseite angeordnete Schaft-
wand. Hierdurch soll sich der Effekt einstellen, dass
kaum noch Risse im Bereich der Bolzennaben bzw. im
Bereich der Abstiitzung der Kastenwande an der Unter-
seite des Kolbenbodens auftreten.

[0004] Aus der DE 101 45 589 B4 ist ein weiterer Kol-
ben fur einen Verbrennungsmotor mit einem Kolbenbo-
den und einem sich daran anschlieRenden Kolbenschaft
bekannt, wobei der Kolbenschaft aus tragenden Schaft-
wanden und zuriickliegenden Kastenwanden besteht,
die die Schaftwande miteinander verbinden sowie in
Richtung einer Bolzenachse zu einer Kolbenachse zu-
rickgesetzte Bolzennaben, welche die Verbindungs-
wande durchdringen. Die Verbindungswéande sind dabei
im Bereich ihres umlaufenden unteren Randes konvex
zu einer Achse und im Bereich ihres oberen Randes un-
terhalb eines Ringfeldes konkav zur Achse ausgebildet,
wobei die Breite der Schaftwande am unteren Rand in
etwa der Breite der Schaftwande unterhalb des Ringfel-
des entspricht. Hierdurch soll insbesondere eine Fiih-
rung des Kolbens innerhalb des Zylinders verbessert
werden.

[0005] AusderDE 4109160 C2isteinweiterer Kolben
bekannt, ebenso wie aus der FR 2 182 572 A5.

[0006] Generell geht der Trend der aktuellen Motor-
entwicklung in Richtung einer CO,-Reduzierung, was
durch eine Form des sogenannten "Downsizing" umge-
setzt wird. Um die oszillierende Masse von Kolben in
Verbrennungsmotoren reduzieren zu kdnnen, werden
zudem zunehmend Leichtbaukolben eingesetzt, die dar-
Uber hinaus héhere thermomechanische Belastungen
ertragen konnen. Bei Leichtbaukolben besteht die
Hauptaufgabe darin, die Konstruktion belastungsopti-
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miert auszufihren, um Rissbildungen an hochbelasteten
Stellen, die beispielsweise dem Kolbenboden oder den
hoch beanspruchten druckseitigen Kastenwanden zu
vermeiden und gleichzeitig den Forderungen nach deut-
licher Gewichtsreduzierung und dadurch einer Reduzie-
rung der CO,-Emissionen gerecht zu werden. Gleichzei-
tig missen derartige Leichtbaukolben weitere wichtige
Funktionseigenschaften, wie beispielsweise Fresssi-
cherheit, geringe Schaftreibung und hohe Laufruhe auf-
weisen.

[0007] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, firr einen Kolben der gattungsgemaRen
Art eine verbesserte Ausfihrungsform anzugeben, die
sich insbesondere durch ein reduziertes Gewicht und ei-
ne erhéhte Belastungsfahigkeit auszeichnet.

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0009] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, einzelne Teilwandabschnitte von
Kastenwanden bei Kolben flir einen Verbrennungsmotor
konstruktiv anders auszurichten bzw. anzuordnen und
dadurch die Beanspruchung eines Kolbenbodens sowie
einer gegendruckseitigen Kastenwand zu reduzieren.
Der erfindungsgemafie Kolben weist einen Kolbenboden
und einen sich daran direkt oder indirekt Uber einen Ring-
bereich anschlieRenden Kolbenschaft auf, der zwei auf
der Druckseite und der Gegendruckseite angeordnete
Schaftwénde sowie zwei diese Schaftwande verbinden-
de Kastenwande besitzt. In den Kastenwanden wieder-
um sind Bolzennaben angeordnet. Jede Kastenwand be-
sitzt im Bereich zwischen der Bodennabe und dem Kol-
benboden zwei Teilwandabschnitte, von denen der erste
Teilwandabschnitt sich zwischen der Bolzennabe und
der druckseitigen Schaftwand und der zweite Teil-
wandabschnittzwischen der Bolzennabe und der gegen-
druckseitigen Schaftwand erstreckt. Eine Langsmittelli-
nie des ersten Teilwandabschnitts ist dabei erfindungs-
geman versetzt zu einer Langsmittellinie des zweiten
Teilwandabschnittes derselben Kastenwand angeord-
net, wobei sich die beiden Langsmittellinien der beiden
zu einer Kastenwand gehdrenden Teilwandabschnitte
auBerhalb des Kolbens schneiden. Hierdurch kann ei-
nerseits eine Zunahme der Festigkeit erreicht und gleich-
zeitig andererseits die Elastizitat bezuglich der Anbin-
dung der Kastenwand an die zugehdrige Schaftwand er-
halten bleiben. Dies beglinstigt nicht nur die Belastbar-
keit des erfindungsgemafRen Kolbens, sondern zusatz-
lich wichtige Eigenschaften wie beispielsweise Fresssi-
cherheit, geringe Kolbenreibung und hohe Laufruhe.
Gleichzeitig ermdglicht diese konstruktive Ausgestaltung
ein vergleichsweise geringes Gewicht und damit eine im
Betrieb geringe oszillierende Masse des Kolbens, was
sich positiv auf die CO,-Emissionen des Verbrennungs-
motors auswirkt. Je nach individueller Anordnung bzw.
Ausrichtung der einzelnen Teilwandabschnitte der Kas-
tenwande lassen sich neben einer Steigerung der Fes-
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tigkeit, beispielsweise realisiert durch in Richtung der
druckseitigen Schaftwand aufeinander zulaufende erste
Teilwandabschnitte, auch eine verbesserte und vorteil-
hafte Anordnung einer Spritzdiise erreichen, was insbe-
sondere durch jeweils in Richtung der druckseitigen
Schaftwand voneinander weglaufende erste Teil-
wandabschnitte erreicht werden kann. Durch die vonein-
ander weglaufenden ersten Teilwandabschnitte steht
mehr Platz zur Positionierung der Spritzdise zur Verfi-
gung, wodurch diese flexibler angeordnet werden kann.
Dabei lassen sich die Vorteile hinsichtlich Festigkeit und
Anordnung der Spritzdliisen durch eine entsprechende
Ausrichtung der zweiten Teilwandabschnitte in Richtung
der gegendruckseitigen Schaftwand auch auf die Druck-
seite Ubertragen.

[0010] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalien Losung weist jede Kastenwand im Be-
reich unterhalb der Bolzennabe, das heif3t in einem Be-
reich abgewandt vom Kolbenboden, einen dritten und
einen vierten Teilwandabschnitt auf, von denen der dritte
Teilwandabschnitt zwischen der Bolzennabe und der
druckseitigen Schaftwand und der vierte Teil-
wandabschnitt zwischen der Bolzennabe und der gegen-
druckseitigen Schaftwand verlauft. Eine Langsmittellinie
dieses dritten Teilwandabschnittes schneidet dabei eine
Langsmittellinie des vierten Teilwandabschnitts inner-
halb des Kolbens, so dass die dritten und vierten Teil-
wandabschnitte vorzugsweise konvex beziiglich einer
Orthogonalen zur Achse der Bolzennabe angeordnet
sind. Hierdurch Iasst sich beispielsweise auch im Bereich
unterhalb der Bolzennabe, das heift auf einer dem Kol-
benboden abgewandten Seite des Kolbenschaftes tber
die Ausrichtung bzw. Orientierung der einzelnen Teil-
wandabschnitte der Kastenwande direkt Einfluss auf die
Festigkeit sowie das Gewicht und die mdgliche Positio-
nierung der Spritzdiise nehmen. Soll beispielsweise die
Festigkeit auf der Gegendruckseite gesteigert werden,
missten in diesem Fall die jeweils vierten Teil-
wandabschnitte der beiden Kastenwande unterhalb der
Bolzennabe in Richtung der gegendruckseitigen Schaft-
wand aufeinander zu laufen. Bei einer verbesserten An-
ordnungsmaoglichkeit fiir die Spritzdiise hingegen miss-
ten die beiden vierten Teilwandabschnitte der beiden
Kastenwande in Richtung der gegendruckseitigen
Schaftwand voneinanderweglaufen. Gleiches giltin ana-
loger Form selbstverstandlich auch fir die Druckseite.
[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0013] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
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der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0014] Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen erfindungsgemaRen Kolben in unter-
schiedlichen Ansichten und Schnittdarstellun-
gen,

Fig.2 eineDarstellung wie in Fig. 1, jedoch beianders
ausgerichteten Teilwandabschnitten der ein-
zelnen Kastenwéande,

Fig. 3  weitere Ansichten und Schnittdarstellung einer
weiteren mdglichen Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Kolbens mit wiederum un-
terschiedlich orientierten Teilwandabschnitten
der einzelnen Kastenwéande.

[0015] Entsprechend den Fig. 1 bis 3, weist ein erfin-
dungsgemaler Kolben 1 fiir einen Verbrennungsmotor
einen Kolbenboden 2 und einen sich daran uber einen
Ringbereich 3 anschlieRenden Kolbenschaft 4 auf. Im
Ringbereich 3 sind unterschiedliche Ringnuten 5, bei-
spielsweise zur Aufnahme von Kolbenringen, vorgese-
hen. Der Kolbenschaft 4 besitzt zwei auf der Druckseite
DS und der Gegendruckseite GDS angeordnete Schaft-
wande 6 und 7, die Uber zwei Kastenwande 8 und 9 (vgl.
insbesondere die Schnittdarstellungen) miteinander ver-
bunden sind. In den Kastenwanden 8 und 9 sind Bolzen-
naben 10 bzw. zumindest Bohrungen fiir derartige Bol-
zennaben 10 angeordnet. Erfindungsgemafl weist nun
jede Kastenwand 8, 9 im Bereich zwischen der Bolzen-
nabe 10 und dem Kolbenboden 2 zwei Teilwandabschnit-
te 11, 12 auf, von denen der erste Teilwandabschnitt 11
zwischen der Bolzennabe 10 und der druckseitigen
Schaftwand 6 und der zweite Teilwandabschnitt 12 zwi-
schen der Bolzennabe 10 und der gegendruckseitigen
Schaftwand 7 verlauft. Eine Langsmittellinie 13 des ers-
ten Teilwandabschnitts 11 ist dabei versetzt zu einer
Langsmittellinie 14 des zweiten Teilwandabschnitts 12
angeordnet, wobei sich beide Langsmittellinien 13, 14
aulerhalb des Kolbens 1 in einem Schnittpunkt 15
schneiden. Bei allen gezeigten Kolben 1 ist darlber hi-
naus die auf der Druckseite DS angeordnete Schaftwand
6 in Umfangsrichtung des Kolbens 1 kirzer als die auf
der Gegendruckseite GDS angeordnete Schaftwand 7,
wie dies insbesondere in den jeweiligen Schnittdarstel-
lungen B-B eindeutig zu sehen ist.

[0016] Jede Kastenwand 8, 9 weist in einem Bereich
unterhalb der Bolzennabe 10 einen dritten und einen vier-
ten Teilwandabschnitt 16, 17 auf, von denen der dritte
Teilwandabschnitt 16 zwischen der Bolzennabe 10 und
der druckseitigen Schaftwand 6 und der vierte Teil-
wandabschnitt 17 zwischen der Bolzennabe 10 und der
gegendruckseitigen Schaftwand 7 verlauft. Eine Langs-
mittellinie 18 des dritten Teilwandabschnitts 16 schneidet
dabei eine Langsmittellinie 19 des vierten Teil-
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wandabschnitts 17 innerhalb des Kolbens 1 in einem
Schnittpunkt 15’. Bezuglich einer Orthogonalen zur Ach-
se 20 der Bolzennabe 10 sind dabei die dritten und vier-
ten Teilwandabschnitte 16, 17 konvex angeordnet. Ge-
nerell besitzen die ersten und zweiten Teilwandabschnit-
te 11, 12 eine gréRere Wandstarke als die dritten und
vierten Teilwandabschnitte 16, 17 der jeweiligen Kasten-
wande 8, 9. Zudem ist auch ein Abstand der beiden Kas-
tenwénde 8, 9 zwischen der Bolzennabe 10 und dem
Kolbenboden 2 kleiner als ein Abstand der Kastenwande
8, 9 unterhalb der Bolzennabe 10.

[0017] Im Folgenden sollen nun die einzelnen mogli-
chen Ausfiihrungsformen und die damit erzielbaren Vor-
teile genauer erldutert werden.

[0018] Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Kolben 1
laufen die jeweils ersten Teilwandabschnitte 11 der bei-
den Kastenwande 8, 9 in Richtung der druckseitigen
Schaftwand 6 aufeinander zu (vgl. Schnittdarstellung A-
A). Die Schragstellung der beiden Léangsmittelachse 13,
14 der beiden Teilwandabschnitte 11, 12 ist dabei ver-
gleichsweise gering, so dass der Schnittpunkt 15 nur der
Ubersichtlichkeit halber eingezeichnet ist, ohne Entfer-
nungsunterbrechung jedoch nicht auf der Zeichnung
Platz gefunden hétte.

[0019] Das aufeinander Zulaufen der beiden ersten
Teilwandabschnitte 11 der beiden Kastenwande 8, 9 in
Richtung auf die Schaftwand 6 wird durch die Beziehung
der beiden BezugsgréRen W > X dargestellt. Dement-
sprechend wird auch das voneinander Weglaufen der
zweiten Teilwandabschnitte 12 der beiden Kastenwande
8, 9 in Richtung auf die gegendruckseitige Schaftwand
7 durch die Beziehung der beiden Bezugsgrofien D < C
beschrieben. Das voneinander Weglaufen der beiden
zweiten Teilwandabschnitte 12 ermdglicht nicht nur eine
Reduzierung des Gewichts sondern zugleich auch eine
flexiblere Anordnung einer nicht ndher bezeichneten
Spritzdiise, wobei die beiden zweiten Teilwandabschnit-
te 12 selbstverstandlich auch parallel zueinander ange-
ordnet sein kdnnten, wobei in diesem Fall dann die Be-
ziehung D = C gelten wiirde. Durch das auf der Druck-
seite DS aufeinander Zulaufen der beiden ersten Teil-
wandabschnitte 11 und verbunden damit die vergleichs-
weise nahe Anordnung der beiden Teilwandabschnitte
11 kann eine deutliche Steigerung der Festigkeit des Kol-
bens 1 erreicht werden. Unter den BezugsgréRen
W,AB,X,Y,Z wird jeweils ein Abstand der Teil-
wandabschnitte voneinander an der Nabenanbindung
bzw. an der Schaftanbindung verstanden,

[0020] Betrachtet man die Schnittdarstellung B-B, so
kann man erkennen, dass die beiden dritten Teil-
wandabschnitte 16 der beiden Kastenwénde 8, 9 in Rich-
tung der druckseitigen Schaftwand 6 aufeinander Zulau-
fen, wodurch auch hier eine Zunahme der Festigkeit er-
zieltwerden kann. Demgegentber laufen die beiden vier-
ten Teilwandabschnitte 17 der beiden Kastenwande 8,
9 in Richtung auf die gegendruckseitige Schaftwand 7
voneinander weg, wodurch eine erhdhte Flexibilitat hin-
sichtlich der Anordnung der Spritzdiise erzielt werden
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kann. Zugleich kann in diesem Bereich auch das Gewicht
reduziert werden.

[0021] Beidem gemaR der Fig. 2 dargestellten Kolben
1laufen die beiden ersten Teilwandabschnitte 11 der bei-
den Kastenwande 8 in Richtung der druckseitigen
Schaftwand 6 wiederum aufeinander zu, was durch die
Beziehung W > X verdeutlicht wird. Analog zur Schnitt-
darstellung A-A der Fig. 1 laufen die beiden zweiten Teil-
wandabschnitte 12 der beiden Kastenwande 8, 9in Rich-
tung der gegendruckseitigen Schaftwand 7 voneinander
weg, was durch die Beziehung D < C veranschaulicht
wird. Auch hier ist denkbar, dass die Beziehung D = C
gilt, so dass die Langsmittelachse 14 der zweiten Teil-
wandabschnitte 12 orthogonal zur Bolzenachse 20 ver-
liefe. Durch die in der Schnittdarstellung A-A der Fig. 2
gewahlte Ausrichtung der einzelnen Teilwandabschnitte
11, 12 der beiden Kastenwéande 8, 9 kann im Bereich der
Druckseite DS eine Steigerung der Festigkeit und im Be-
reich der Gegendruckseite GDS eine Reduzierung des
Gewichts sowie eine flexible Anordnung der Spritzdiise
erreicht werden.

[0022] In der Schnittdarstellung B-B der Fig. 2 sind die
dritten und vierten Teilwandabschnitte 16, 17 der beiden
Kastenwande 8, 9 konvex beziiglich einer Orthogonalen
der Bolzenachse 20 der Bolzennabe 10 angeordnet, was
durch die Beziehungen Z > Y und A > B ausgedriickt ist.
In diesem Fall wird somit sowohl auf der Druckseite DS
als auf der Gegendruckseite GDS eine Erhdhung der
Festigkeit erzielt, da die dritten Teilwandabschnitte 16
und die vierten Teilwandabschnitte 17 auf die jeweils zu-
gehdrige Schaftwand 6, 7 zulaufen und dort vergleichs-
weise nah nebeneinander angeordnet sind. Eine Schnitt-
punkt der einzelnen Langsmittellinien 18, 19 der jeweili-
gen Teilwandabschnitte 16, 17 liegt dabei innerhalb des
Kolbens 1.

[0023] Der Kolben 1 gemaR der Fig. 3 zeichnet sich
durch zwei erste Teilwandabschnitte 11 aus, die in Rich-
tung der druckseitigen Schaftwand 6 voneinander weg-
laufen und dadurch eine Gewichtsreduzierung sowie ei-
ne flexible Anordnung der Spritzdiise ermdglichen. Das
voneinander Weglaufen der beiden ersten Teil-
wandabschnitte 11 in Richtung der druckseitigen Schaft-
wand 6 wird durch die Beziehung W < X ausgedriickt.
Selbstverstandlichist auch denkbar, dass die beiden ers-
ten Teilwandabschnitte 11 der beiden Kastenwande 8,
9 in Richtung der druckseitigen Schaftwand 6 parallel
verlaufen, was dann durch die Beziehung W = X ausge-
driicktwerden wiirde. Auf der Gegendruckseite GDS hin-
gegen verlaufen die beiden zweiten Teilwandabschnitte
12inRichtung der gegendruckseitigen Schaftwand 7 auf-
einander zu, wodurch in diesem Fall eine Festigkeitsstei-
gerung erzielbar ist. Die Schnittdarstellung B-B des Kol-
bens 1 der Fig. 3 entsprichtim Wesentlichen der Schnitt-
darstellung B-B der Fig. 2, wobei sich die beiden Langs-
mittelachsen 18, 19 wiederum in einem Schnittpunkt 15’
schneiden, der innerhalb des Kolbens 1 liegt.

[0024] Allen Ausfihrungsformen ist jedoch gemein,
dass der Schnittpunkt 15 der beiden Langsmittelachsen
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13, 14 der beiden Teilwandabschnitte 11, 12 auRerhalb
des Kolbens 1 liegt.

[0025] Die versetzt zueinander angeordneten Teil-
wandabschnitte 11, 12 der beiden Kastenwénde 8, 9 er-
moglichen somit eine Gewichtseinsparung bei den Be-
ziehung D < C und W < X sowie eine Steigerung der
Festigkeit bei den Beziehung D > C und W > X. Zudem
kann bei den Beziehungen D < C und W < X eine erhdhte
Flexibilitat hinsichtlich der Anordnung der Spritzdiise er-
zielt werden. Generell denkbar ist selbstverstéandlich
auch, dass die ersten und zweiten Teilwandabschnitte
11, 12 konvex bezlglich einer Orthogonalen zur Achse
20 der Bolzennabe 10 angeordnet sind, wobei in diesem
Fall dann beziglich der dritten und vierten Teil-
wandabschnitte 16, 17 die Beziehung Z <Y und A <B
gelten wiirde. Dies wiirde eine Zunahme der Festigkeiten
im Bereich der druckseitigen Schaftwand 6 und der zu-
gehdrigen ersten Teilwandabschnitte 11 sowie die dritten
Teilwandabschnitte 16 sowie eine Zunahme der Festig-
keit im Bereich der gegendruckseitigen Schaftwand 7
ausschlieRlich im Bereich der zweiten Teilwandabschnit-
te 12 ermdglichen, wohingegen die Schaftwand 7 im Be-
reich der vierten Teilwandabschnitte 17 eine Festigkeits-
steigerung erfahrt, sondern lediglich eine verbesserte
und flexiblere Anordnung der Spritzdise.

[0026] Firden Kolben 1 gemaR der Fig. 1 gilt:

- dass die vierten Teilwandabschnitte 17 an der Na-
benanbindung einen kleineren Abstand voneinan-
der aufweisen als an der Schaftanbindung A < B,

- dass die zweiten Teilwandabschnitte 12 an der Na-
benanbindung einen kleineren Abstand voneinan-
der aufweisen als an der Schaftanindung D < C,

- dass eine Langsmittellinie 13 auf Héhe des Naben-
nadir des ersten Teilwandabschnitts 11 versetzt zu
einer Langsmittellinie 14 des zweiten Teil-
wandabschnitts 12 angeordnet ist,

- dasssichdie beiden Langsmittellinien 13,14 der bei-
den Teilwandabschnitte 11,12 auRerhalb des Kol-
bens 1 schneiden.

[0027] Firden Kolben 1 gemaR der Fig. 2 gilt:

- dass die vierten Teilwandabschnitte 17 an der Na-
benanbindung einen gréReren Abstand voneinan-
der aufweisen als an der Schaftanbindung A > B,

- dass die zweiten Teilwandabschnitte 12 an der Na-
benanbindung einen kleineren Abstand voneinan-
der aufweisen als an der Schaftanindung D < C,

- dass eine Langsmittellinie 13 auf H6he des Naben-
nadir des ersten Teilwandabschnitts 11 versetzt zu
einer Langsmittellinie 14 des zweiten Teil-
wandabschnitts 12 angeordnet ist,

- dasssichdie beiden Langsmittellinien 13,14 der bei-
den Teilwandabschnitte 11,12 auRerhalb des Kol-
bens 1 schneiden.

[0028] Fir den Kolben 1 gemaR der Fig. 3 gilt:
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- dass die vierten Teilwandabschnitte 17 an der Na-
benanbindung einen groeren Abstand voneinan-
der aufweisen als an der Schaftanbindung A > B,

- dass die zweiten Teilwandabschnitte 12 an der Na-
benanbindung einen groReren Abstand voneinan-
der aufweisen als an der Schaftanindung D > C,

- dass eine Langsmittellinie 13 auf Héhe des Naben-
nadir des ersten Teilwandabschnitts 11 versetzt zu
einer Langsmittellinie 14 des zweiten Teil-
wandabschnitts 12 angeordnet ist,

- dasssich die beiden Langsmittellinien 13,14 der bei-
den Teilwandabschnitte 11,12 auRerhalb des Kol-
bens 1 schneiden.

[0029] Unter Nabennadir wird dabei der FuBpunkt der
Bolzennabe 10 verstanden, der unterhalb de Zenits und
des Aquators der Bolzennabe 10 liegt.

Patentanspriiche

1. Kolben (1) fur einen Verbrennungsmotor mit einem
Kolbenboden (2) und einem sich daran anschlief3en-
den Kolbenschaft (3), der zwei auf der Druckseite
(DS) und der Gegendruckseite (GDS) angeordnete
Schaftwande (6,7) sowie zwei diese Schaftwande
(6,7) verbindende Kastenwande (8,9) aufweist, wo-
bei in den Kastenwanden (8,9) Bolzennaben (10)
angeordnet sind,

- wobei jede Kastenwand (8,9) im Bereich zwi-
schen der Bolzennabe (10) und dem Kolbenbo-
den (2) zwei Teilwandabschnitte (11,12) auf-
weist, von denen der erste Teilwandabschnitt
(11) zwischen der Bolzennabe (10) und der
druckseitigen Schaftwand (6) und der zweite
Teilwandabschnitt (12) zwischen der Bolzenna-
be (10) und der gegendruckseitigen Schaftwand
(7) verlauft,

- wobei eine Langsmittellinie (13) des ersten
Teilwandabschnitts (11) versetzt zu einer
Langsmittellinie (14) des zweiten Teil-
wandabschnitts (12) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass sich die beiden Langsmittellinien (13,14)
der beiden Teilwandabschnitte (11,12) aul3er-
halb des Kolbens (1) schneiden.

2. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die auf der Druckseite (DS) angeordnete
Schaftwand (6) in Umfangsrichtung des Kolbens (1)
kirzerist als die auf der Gegendruckseite (GDS) an-
geordnete Schaftwand (7).

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,

- dass jede Kastenwand (8,9) im Bereich unter-
halb der Bolzennabe (10) einen dritten und ei-
nen vierten Teilwandabschnitt (16,17) aufweist,
von denen der dritte Teilwandabschnitt (16) zwi-
schen der Bolzennabe (10) und der druckseiti-
gen Schaftwand (6) und der vierte Teil-
wandabschnitt (17) zwischen der Bolzennabe
(10) und der gegendruckseitigen Schaftwand
(7) verlauft,

- dass sich eine Langsmittellinie (18) des dritten
Teilwandabschnitts (16) innerhalb des Kolbens
(1) mit einer Langsmittellinie (19) des vierten
Teilwandabschnitts (17) schneidet.

Kolben nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ersten und zweiten Teilwandabschnitte
(11,12) eine gréRere Wandstarke aufweisen als die
dritten und vierten Teilwandabschnitte (16,17) der
Kastenwande (8,9).

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Abstand der beiden Kastenwéande (8,9) zu-
einander zwischen der Bolzennabe (10) und dem
Kolbenboden (2) kleiner ist als ein Abstand der Kas-
tenwéande (8,9) unterhalb der Bolzennabe (10).

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweils ersten Teilwandabschnitte (11) der
beiden Kastenwéande (8,9) in Richtung der drucksei-
tigen Schaftwand (6) aufeinander zulaufen.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die jeweils zweiten Teilwandabschnitte
(12) der beiden Kastenwande (8,9) in Richtung
der gegendruckseitigen Schaftwand (7) vonein-
ander weglaufen, oder

- dass die jeweils zweiten Teilwandabschnitte
(12) der beiden Kastenwande (8,9) in Richtung
der gegendruckseitigen Schaftwand (7) aufein-
ander zulaufen, oder

- dass die jeweils zweiten Teilwandabschnitte
(12) der beiden Kastenwande (8,9) parallel zu-
einander angeordnet sind.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die jeweils ersten Teilwandabschnitte
(11) der beiden Kastenwande (8,9) in Richtung
der druckseitigen Schaftwand (6) von einander
weglaufen
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9.

10.

1.

12.

- dass die jeweils zweiten Teilwandabschnitte
(12) der beiden Kastenwande (8,9) in Richtung
der gegendruckseitigen Schaftwand (7) aufein-
ander zulaufen.

Kolben nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die dritten und vierten Teilwandabschnitte
(16,17) konvex bezlglich einer Orthogonalen zur
Achse (20) der Bolzennabe (10) angeordnet sind.

Kolben nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die vierten Teilwandabschnitte (17) in
Richtung der gegendruckseitigen Schaftwand
(7) voneinander weglaufen, oder

- dass die dritten und vierten Teilwandabschnit-
te (16,17) in Richtung der druckseitigen Schaft-
wand (6) und in Richtung der gegendruckseiti-
gen Schaftwand (7) aufeinander zulaufen.

Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass jede Kastenwand (8,9) im Bereich unter-
halb der Bolzennabe (10) einen dritten und ei-
nen vierten Teilwandabschnitt (16,17) aufweist,
von denen der dritte Teilwandabschnitt (16) zwi-
schen der Bolzennabe (10) und der druckseiti-
gen Schaftwand (6) und der vierte Teil-
wandabschnitt (17) zwischen der Bolzennabe
(10) und der gegendruckseitigen Schaftwand
(7) verlauft,

- dass die vierten Teilwandabschnitte (17) an
der Nabenanbindung einen kleineren Abstand
voneinander aufweisen als an der Schaftanbin-
dung (A<B),

- dass die zweiten Teilwandabschnitte (12) an
der Nabenanbindung einen kleineren Abstand
voneinander aufweisen als an der Schaftanbin-
dung (D<C),

- dass die Langsmittellinie (13) auf Hohe des
Nabennadir des ersten Teilwandabschnitts (11)
versetzt zu der Langsmittellinie (14) des zweiten
Teilwandabschnitts (12) angeordnet ist.

Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass jede Kastenwand (8,9) im Bereich unter-
halb der Bolzennabe (10) einen dritten und ei-
nen vierten Teilwandabschnitt (16,17) aufweist,
von denen der dritte Teilwandabschnitt (16) zwi-
schen der Bolzennabe (10) und der druckseiti-
gen Schaftwand (6) und der vierte Teil-
wandabschnitt (17) zwischen der Bolzennabe
(10) und der gegendruckseitigen Schaftwand
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(7) verlauft,

- dass die vierten Teilwandabschnitte (17) an
der Nabenanbindung einen gréRReren Abstand
voneinander aufweisen als an der Schaftanbin-
dung (A>B),

- dass die zweiten Teilwandabschnitte (12) an
der Nabenanbindung einen kleineren Abstand
voneinander aufweisen als an der Schaftanbin-
dung (D<C),

- dass die Langsmittellinie (13) auf Héhe des
Nabennadir des ersten Teilwandabschnitts (11)
versetzt zu der Langsmittellinie (14) des zweiten
Teilwandabschnitts (12) angeordnet ist.

13. Kolben nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

- dass jede Kastenwand (8,9) im Bereich unter-
halb der Bolzennabe (10) einen dritten und ei-
nen vierten Teilwandabschnitt (16,17) aufweist,
von denen der dritte Teilwandabschnitt (16) zwi-
schen der Bolzennabe (10) und der druckseiti-
gen Schaftwand (6) und der vierte Teil-
wandabschnitt (17) zwischen der Bolzennabe
(10) und der gegendruckseitigen Schaftwand
(7) verlauft,

- dass die vierten Teilwandabschnitte (17) an
der Nabenanbindung einen gréReren Abstand
voneinander aufweisen als an der Schaftanbin-
dung (A>B),

- dass die zweiten Teilwandabschnitte (12) an
der Nabenanbindung einen gréReren Abstand
voneinander aufweisen als an der Schaftanbin-
dung (D>C),

- dass die Langsmittellinie (13) auf Héhe des
Nabennadir des ersten Teilwandabschnitts (11)
versetzt zu der Langsmittellinie (14) des zweiten
Teilwandabschnitts (12) angeordnet ist.

Claims

A piston (1) for an internal combustion engine with
a piston head (2) and with a piston shaft (3) adjoining
thereon, which has two shaft walls (6, 7) arranged
on the pressure side (DS) and the counter-pressure
side (GDS), and two box walls (8, 9) connecting
these shaft walls (6, 7), wherein pin bosses (10) are
arranged in the box walls (8, 9), wherein

- in the region between the pin boss (10) and
the piston head (2), each box wall (8, 9) has two
partial wall sections (11, 12), of which the first
partial wall section (11) runs between the pin
boss (10) and the shaft wall (6) on the pressure
side, and the second partial wall section (12)
runs between the pin boss (10) and the shaft
wall (7) on the counter-pressure side,
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- a longitudinal centre line (13) of the first partial
wall section (11) is arranged staggered with re-
spect to a longitudinal centre line (14) of the sec-
ond partial wall section (12),

characterized in that

the two longitudinal centre lines (13, 14) of the two
partial wall sections (11, 12) intersect each other out-
side the piston (1).

The piston according to Claim 1,

characterized in that

the shaft wall (6) arranged on the pressure side (DS)
is shorter in the peripheral direction of the piston (1)
than the shaft wall (7) arranged on the counter-pres-
sure side (GDS).

The piston according to Claim 1 or 2,
characterized in that

- in the region beneath the pin boss (10), each
box wall (8, 9) has a third and a fourth partial
wall section (16, 17), of which the third partial
wall section (16) runs between the pin boss (10)
and the shaft wall (6) on the pressure side, and
the fourth partial wall section (17) runs between
the pin boss (10) and the shaft wall (7) on the
counter-pressure side,

- alongitudinal centre line (18) of the third partial
wall section (16) inside the piston (1) intersects
with a longitudinal centre line (19) of the fourth
partial wall section (17).

The piston according to Claim 3,

characterized in that

the first and second partial wall sections (11, 12)
have a greater wall thickness than the third and fourth
partial wall sections (16, 17) of the box walls (8, 9).

The piston according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that

a distance of the two box walls (8, 9) with respect to
each other is smaller between the pin boss (10) and
the piston head (2) than a distance of the box walls
(8, 9) beneath the pin boss (10).

The piston according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that

the respectively first partial wall sections (11) of the
two box walls (8, 9) run towards each other in the
direction of the shaft wall (6) on the pressure side.

The piston according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that

- the respectively second partial wall sections
(12) of the two box walls (8, 9) run away from
each other in the direction of the shaft wall (7)
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on the counter-pressure side, or

- the respectively second partial wall sections
(12) of the two box walls (8, 9) run towards each
other in the direction of the shaft wall (7) on the
counter-pressure side, or

- the respectively second partial wall sections
(12) of the two box walls (8, 9) are arranged par-
allel to each other.

8. The piston according to one of Claims 1 to 5,

10.

characterized in that

- the respectively first partial wall sections (11)
of the two box walls (8, 9) run away from each
other in the direction of the shaft wall (6) on the
pressure side,

- the respectively second partial wall sections
(12) of the two box walls (8, 9) run towards each
other in the direction of the shaft wall (7) on the
counter-pressure side.

The piston according to one of Claims 3 to 8,
characterized in that

the third and fourth partial wall sections (16, 17) are
arranged so as to be convex with respect to an or-
thogonal to the axis (20) of the pin boss (10).

The piston according to Claim 9,
characterized in that

- the fourth partial wall sections (17) run away
from each other in the direction of the shaft wall
(7) on the counter-pressure side, or

- the third and fourth partial wall sections (16,
17) run towards each other in the direction of
the shaft wall (6) on the pressure side and in the
direction of the shaft wall (7) on the counter-
pressure side.

11. The piston according to Claim 1,

characterized in that

- in the region beneath the pin boss (10) each
box wall (8, 9) has a third and a fourth partial
wall section (16, 17), of which the third partial
wall section (16) runs between the pin boss (10)
and the shaft wall (6) on the pressure side, and
the fourth partial wall section (17) runs between
the pin boss (10) and the shaft wall (7) on the
counter-pressure side,

- the fourth partial wall sections (17) have a
smaller distance from each other at the boss
connection than at the shaft connection (A<B),
- the second partial wall sections (12) have a
smaller distance from each other at the boss
connection than at the shaft connection (D<C),
- a longitudinal centre line (13) at the height of
the boss nadir of the first partial wall section (11)
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14

is arranged staggered with respect to a longitu-
dinal centre line (14) of the second partial wall
section (12),

- the two longitudinal centre lines (13, 14) of the
two partial wall sections (11, 12) intersect each
other outside the piston (1).

12. The piston according to Claim 1,
characterized in that

- in the region beneath the pin boss (10) each
box wall (8, 9) has a third and a fourth partial
wall section (16, 17), of which the third partial
wall section (16) runs between the pin boss (10)
and the shaft wall (6) on the pressure side, and
the fourth partial wall section (17) runs between
the pin boss (10) and the shaft wall (7) on the
counter-pressure side,

- the fourth partial wall sections (17) have a
greater distance from each other at the boss
connection than at the shaft connection (A>B),
- the second partial wall sections (12) have a
smaller distance from each other at the boss
connection than at the shaft connection (D<C),
- a longitudinal centre line (13) at the height of
the boss nadir of the first partial wall section (11)
is arranged staggered with respect to a longitu-
dinal centre line (14) of the second partial wall
section (12).

13. The piston according to Claim 1,
characterized in that

- each box wall (8, 9) has a third and a fourth
partial wall section (16, 17) in the region beneath
the pin boss (10), of which the third partial wall
section (16) runs between the pin boss (10) and
the shaft wall (6) on the pressure side and the
fourth partial wall section (17) runs between the
pin boss (10) and the shaft wall (7) on the coun-
ter-pressure side,

- the fourth partial wall sections (17) have a
greater distance from each other at the boss
connection than at the shaft connection (A>B),
- the second partial wall sections (12) have a
greater distance from each other at the boss
connection than at the shaft connection (D>C),
- a longitudinal centre line (13) at the height of
the boss nadir of the first partial wall section (11)
is arranged staggered with respect to a longitu-
dinal centre line (14) of the second partial wall
section (12).

Revendications

Piston (1) pour un moteur a combustion interne avec
un fond de piston (2) et avec une tige de piston (3)
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raccordée a celui-ci, laquelle tige de piston comporte
deux parois de tige (6, 7) agencées sur le coté de
pression (DS) et sur le coté de contre-pression
(GDS) ainsi que deux parois de jupe (8, 9) reliant
ces parois de tige (6, 7),

dans lequel des moyeux d’axe (10) sont agencés
dans les parois de jupe (8, 9),

- dans lequel chaque paroi de jupe (8, 9) com-
porte dans la zone entre le moyeu d’axe (10) et
le fond de piston (2) deux trongons partiels de
paroi (11, 12) parmilesquels le premier trongon
partiel de paroi (11) s’étend entre le moyeu d’axe
(10) et la paroi de tige (6) coté pression et le
deuxiéme trongon partiel de paroi (12) s’étend
entre le moyeu d’axe (10) et la paroi de tige (7)
cbté contre-pression,

- dans lequel une ligne médiane longitudinale
(13) du premier trongon partiel de paroi (11) est
agencée décalée par rapport a une ligne média-
ne longitudinale (14) du deuxieme trongon par-
tiel de paroi (12),

caractérisé en ce que les deux lignes médianes
longitudinales (13, 14) des deux trongons partiels de
paroi (11, 12) se coupent en dehors du piston (1).

Piston selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la paroi de tige (6) agencée sur le coté de pres-
sion (DS) est plus courte dans la direction circonfé-
rentielle du piston (1) que la paroi de tige (7) agencée
sur le c6té de contre-pression (GDS).

Piston selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que

- chaque paroi de jupe (8, 9) comporte dans la
zone située en dessous du moyeu d’axe (10) un
troisieme et un quatriéme trongon partiel de pa-
roi (16, 17) parmi lesquels le troisieme trongon
partiel de paroi (16) s’étend entre le moyeu d’axe
(10) et la paroi de tige (6) coté pression et le
quatrieme trongon partiel de paroi (17) s’étend
entre le moyeu d’axe (10) et la paroi de tige coté
contre-pression (7),

- une ligne médiane longitudinale (18) du troi-
sieme trongon partiel de paroi (16) coupe une
ligne médiane longitudinale (19) du quatriéme
trongon partiel de paroi (17) a l'intérieur du pis-
ton (1).

4. Piston selon la revendication 3, caractérisé en ce

que les premiers et deuxiemes trongons partiels de
paroi (11, 12) ontune plus grande épaisseur de paroi
que les troisiemes et quatriemes trongons partiels
de paroi (16, 17) des parois de jupe (8, 9).

5. Piston selon I'une quelconque des revendications 1
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8.

10.

1.

a 4, caractérisé en ce qu’une distance entre les
deux parois de jupe (8, 9) entre le moyeu d’axe (10)
etle fond de piston (2) est plus petite qu’'une distance
entre les parois de jupe (8, 9) en dessous du moyeu
d’axe (10).

Piston selon 'une quelconque des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que les premiers trongons
partiels de paroi (11) respectifs des deux parois de
jupe (8, 9) se dirigent I'un vers I'autre dans la direc-
tion de la paroi de tige (6) coté pression.

Piston selon I'une quelconque des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que

- les deuxiemes trongons partiels de paroi (12)
respectifs des deux parois de jupe (8, 9) s’éloi-
gnent I'un de l'autre dans la direction de la paroi
de tige (7) cbté pression, ou

- les deuxiemes trongons partiels de paroi (12)
respectifs des deux parois de jupe (8, 9) se di-
rigent I'un vers l'autre dans la direction de la pa-
roi de tige (7) c6té contre-pression, ou

- les deuxiemes trongons partiels de paroi (12)
respectifs des deux parois de jupe (8, 9) sont
agenceés parallelement I'un a I'autre.

Piston selon 'une quelconque des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que

- les premiers trongons partiels de paroi (11) res-
pectifs des deux parois de jupe (8, 9) s’éloignent
I'un de l'autre dans la direction de la paroi de
tige (6) coté pression.

- les deuxiemes trongons partiels de paroi (12)
respectifs des deux parois de jupe (8, 9) se di-
rigent I'un vers l'autre dans la direction de la pa-
roi de tige (7) c6té contre-pression.

Piston selon 'une quelconque des revendications 3
a 8, caractérisé en ce que les troisiemes et qua-
triemes trongons partiels de paroi (16, 17) sontagen-
cés de maniére convexe par rapport a une orthogo-
nale a I'axe (20) du moyeu d’axe (10).

Piston selon la revendication 9, caractérisé en ce
que

- les quatriéemes trongons partiels de paroi (17)
s’éloignent I'un de 'autre dans la direction de la
paroi de tige (7) cété contre-pression, ou

- les troisiémes et quatriemes trongons partiels
de paroi (16, 17) se dirigent’'un vers I'autre dans
la direction de la paroi de tige (6) coté pression
et dans la direction de la paroi de tige (7) coté
contre-pression.

Piston selon la revendication 1, caractérisé en ce
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- chaque paroi de jupe (8, 9) comporte dans la
zone située au-dessous du moyeu d’axe (10) un
troisieme et un quatriéme trongon partiel de pa-
roi (16, 17) parmi lesquels le troisieme trongon
partiel de paroi (16) s’étend entre le moyeu d’axe
(10) et la paroi de tige (6) coté pression et le
quatrieme trongon partiel de paroi (17) s’étend
entre le moyeu d’axe (10) et la paroi de tige (7)
cbté contre-pression,

- les quatriemes trongons partiels de paroi (17)
sont a une plus petite distance I'un de l'autre au
niveau du raccordement de moyeu qu’au niveau
du raccordement de tige (A < B),

- les deuxiémes trongons partiels de paroi (12)
sont a une plus petite distance I'un de l'autre au
niveau du raccordement de moyeu qu’au niveau
du raccordement de tige (D < C),

- la ligne médiane longitudinale (13) est agen-
cée, a la hauteur du nadir de moyeu du premier
trongon partiel de paroi (11), décalée par rapport
a la ligne médiane longitudinale (14) du deuxié-
me trongon partiel de paroi (12).

12. Piston selon la revendication 1, caractérisé en ce

- chaque paroi de jupe (8, 9) comporte dans la
zone située au-dessous du moyeu d’axe (10) un
troisieme et un quatriéme trongon partiel de pa-
roi (16, 17) parmi lesquels le troisieme trongon
partiel de paroi (16) s’étend entre le moyeu d’axe
(10) et la paroi de tige (6) coté pression et le
quatrieme trongon partiel de paroi (17) s’étend
entre le moyeu d’axe (10) et la paroi de tige (7)
cbté contre-pression,

- les quatriemes trongons partiels de paroi (17)
sont a une plus grande distance I'un de l'autre
au niveau du raccordement de moyeu qu’au ni-
veau du raccordement de tige (A > B),

- les deuxiémes trongons partiels de paroi (12)
sont a une plus petite distance I'un de l'autre au
niveau du raccordement de moyeu qu’au niveau
du raccordement de tige (D < C),

- la ligne médiane longitudinale (13) est agen-
cée, a la hauteur du nadir de moyeu du premier
trongon partiel de paroi (11), décalée par rapport
a la ligne médiane longitudinale (14) du deuxié-
me trongon partiel de paroi (12).

13. Piston selon la revendication 1, caractérisé en ce

- chaque paroi de jupe (8, 9) comporte dans la
zone située au-dessous du moyeu d’axe (10) un
troisieme et un quatriéme trongon partiel de pa-
roi (16, 17) parmi lesquels le troisieme trongon
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partiel de paroi(16) s’étend entre le moyeu d’axe
(10) et la paroi de tige (6) coté pression et le
quatriéme trongon partiel de paroi (17) s’étend
entre le moyeu d’axe (10) et la paroi de tige (7)
cbté contre-pression,

- les quatriémes trongons partiels de paroi (17)
sont a une plus grande distance I'un de l'autre
au niveau du raccordement de moyeu qu’au ni-
veau du raccordement de tige (A > B),

- les deuxiemes trongons partiels de paroi (12)
sont a une plus grande distance I'un de l'autre
au niveau du raccordement de moyeu qu’au ni-
veau du raccordement de tige (D > C),

- la ligne médiane longitudinale (13) est agen-
cée, a la hauteur du nadir de moyeu du premier
trongon partiel de paroi (11), décalée par rapport
a la ligne médiane longitudinale (14) du deuxié-
me trongon partiel de paroi (12).
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