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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben fiir eine Hub-
kolben-Verbrennungskraftmaschine.

[0002] Ausdem Standder Technik, beispielsweise aus
der Offenlegungsschrift DE 10 2014 010 106 A1, sind
Kolben fiir eine Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine
bekannt. Ein derartiger Kolben wird tblicherweise in ei-
nem Zylinder einer Hubkolben-Verbrennungskraftma-
schine angeordnet. Der Kolben weist ein Kolbenhemd
auf, das Ublicherweise auch als "Schaft" oder "Kolben-
schaft" bezeichnet wird. Im Englischen wird das Kolben-
hemd als "piston skirt" bezeichnet. Darlber hinaus weist
der Kolben eine sich in axialer Richtung des Kolbens an
das Kolbenhemd anschliefende Ringpartie mit wenigs-
tens einer Ringnut fiir einen Kolbenring auf. Die Ring-
partie ist Teil des Kolbenkopfs.

[0003] Die Reibung eines Verbrennungsmotors setzt
sich aus der Reibung des Grundmotors (Lager, Kolben-
gruppe) und der Antriebsleistung der Nebenaggregate
zusammen. Auf die Kolbengruppe entfallen hierbei in et-
wa 30 % der gesamten Reibung, wobei das Kolbenhemd
in etwa 2/3 der Reibung der Kolbengruppe verursacht.
[0004] Die Kolbenhemdreibung wird durch verschie-
dene EinflussgrofRen beeinflusst. Beispielsweise hangt
die Kolbenhemdreibung von der Motordrehzahl, der Mo-
torlast, dem Spalt zwischen Laufbuchse und Kolben-
hemd sowie der Form des Kolbenhemds ab.

[0005] AusderEP 3208453 A1istein Kolbenbekannt,
derim Bereich der Ringpartie 6 einen umlaufenden Kiihl-
kanal aufweist, der sich von der Ringpartie in axialer
Richtung entlang einer Innenflache der Wandung des
Kolbenhemds erstreckt. Dadurch kann eine Olfimtem-
peratur des Olfilms in der Laufbuchse zwischen Kolben-
hemd und Zylinder erhéht werden, um die Kolben-
hemdreibung zu reduzieren. Bei einer Hin- und Herbe-
wegung des Kolbens erreicht im oberen Abschnitt des
Kuhlkanals erwadrmtes Schmiermittel auch die Innenfla-
che der Wandung des Kolbenhemds, um einen Energie-
transfer zum Erwarmen des Kolbenhemds zu ermdgli-
chen.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen ver-
besserten Kolben fiir eine Hubkolben-Verbrennungs-
kraftmaschine bereitzustellen, mit dem Nachteile her-
kémmlicher Kolben vermieden werden kdnnen. Die Auf-
gabe der Erfindung ist es insbesondere, einen Kolben
fur eine Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine bereit-
zustellen, mit dem eine Kolbenhemdreibung reduziert
werden kann.

[0007] Diese Aufgaben werden durch einen Kolben fiir
eine Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine mit den
Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs geldst. Vor-
teilhafte Ausfiihrungsformen und Anwendungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche
und werden in der folgenden Beschreibung unter teilwei-
ser Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert.
[0008] Erfindungsgemal wird ein Kolben fiir eine Hub-
kolben-Verbrennungskraftmaschine bereitgestellt, derin
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einer Laufbuchse eines Zylinders der Verbrennungs-
kraftmaschine gleitbeweglich gefihrt ist und in an sich
bekannter Weise einen Kolbenkopf und ein Kolbenhemd
umfasst. Das Kolbenhemd dient zur Fiihrung des Kol-
bens im Zylinderrohr. Das Kolbenhemd schlief3t sich in
axialer Richtung des Kolbens an die Ringpartie an. Hier-
bei entspricht die Axialrichtung der Bewegungsrichtung
des Kolbens im Zylinder. Vorstehend wurde bereits fest-
gestellt, dass das Kolbenhemd auch als Kolbenschaft
bezeichnet wird. Der Kolbenkopf wird auch als Kolben-
boden bezeichnet. Der Kolbenkopf weist eine umlaufen-
de Ringpartie mit wenigstens einer Ringnut fiir einen Kol-
benring auf.

[0009] Der Kolben weist einen Fluidkanal auf, aufwei-
send einen im Bereich der Ringpartie angeordneten obe-
ren Abschnitt und einen vom oberen Abschnitt ausge-
henden, sich entlang einer Innenflache der Wandung des
Kolbenhemds erstreckenden unteren Abschnitt, insbe-
sondere derart, dass bei einer Hin- und Herbewegung
des Kolbens im oberen Abschnitt des Fluidkanals er-
warmtes Schmiermittel auch die Innenflache der Wan-
dung des Kolbenhemds erreicht und durch diese gefiihrt
wird, um einen Energietransfer zum Erwarmen des Kol-
benhemds zu erméglichen.

[0010] Der Fluidkanal wird in diesem Dokument als
Kuhlkanal bezeichnet und auch als erster Kiihlkanal be-
zeichnet, zum besseren Unterscheiden von einem nach-
folgend noch beschriebenen optionalen zweiten Kiihlka-
nal.

[0011] Derobere Abschnitt des Kiihlkanals kannin der
Ringpartie umlaufend ausgebildet sein. Der erste Kuhl-
kanal ist ausgefuhrt, um mit einem Medium, beispiels-
weise mit einem Kihlfluid, z. B. einer Kuihlflissigkeit oder
Natrium, welches einen Schmelzpunkt von ca. 98° C auf-
weist, oder einem Schmiermittel, insbesondere Ol, befiillt
zu werden. Der obere Abschnitt dient zur Kiihlung der
Brennraummulde, die auch als Kolbenmulde bezeichnet
wird. Die durch den Verbrennungsprozess erwarmte
Brennraummulde erwdrmt dabei das Medium, z. B. das
Schmiermittel. Der erste Kihlkanal ist nicht nur im Be-
reich der Ringpartie bzw. des Kolbenkopfs angeordnet,
sondern erstreckt sich ferner nach unten bis in den Be-
reich des Kolbenhemds, so dass Kuhlfluid entlang zu-
mindest eines Teilbereichs der Innenwandung des Kol-
benhemds gefiihrt ist. "Nach unten" bedeutet hier weg
vom Kolbenkopf in Richtung Kurbelwellenpleuel bzw. in
Richtung Kolbenbolzen. Dieser sich bis zur Wandung
des Kolbenhemds erstreckende Kihlkanal bietet den
Vorteil, dass das im Kiihlkanal im Bereich der Ringpartie
erwarmte Kihlfluid im unteren Abschnitt entlang der In-
nenflache der Wandung des Kolbenhemds gefiihrt wird,
wodurch ein Energietransfer zum Erwarmen des Kolben-
hemds ermdglicht wird. Der untere Abschnitt verlauft vor-
zugsweise parallel zur Axialrichtung. Die auf diese Weise
erzielte zusatzliche Erwarmung des Kolbenhemds er-
hoht die Olfilmtemperatur zwischen Kolbenhemd und
Laufbuchse des Zylinders, wodurch eine Reduzierung
der Kolbenhemdreibung erreicht wird. Das Fassungsvo-
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lumen des im Bereich des Kolbenhemds verlaufenden
unteren Abschnitts des ersten Kiihlkanals kann mindes-
tens 30 % des Fassungsvolumens des im Bereich der
Ringpartie verlaufenden oberen Abschnitts aufweisen.
Vorzugsweise istdas Fassungsvolumen des unteren Ab-
schnitts mindestens so gro wie das Fassungsvolumen
des oberen Abschnitts.

[0012] Je héher die Temperatur des Olfilms zwischen
Kolbenhemd und Laufbuchse, desto niedriger ist die Kol-
benhemdreibung. Entsprechend dieser ublichen Be-
zeichnung des Fluidkanals als Kiihlkanal wird auch der
sich bis zur Wandung des Kolbenhemds erfindungsge-
mal erstreckende untere Abschnitt dieses Fluidkanals
als Teil des Kihlkanals bezeichnet, obwohl dieser Ab-
schnittdazu dient, das im oberen Bereich des Kiihlkanals
erwarmte Schmiermittel dem Kolbenhemd zuzufiihren
und dieses zu erwdrmen, und somit eigentlich als "War-
mekanal" dient.

[0013] Dererste Kiihlkanal zeichnet sich dadurch aus,
dass er verschlossen und mit einem Medium, insbeson-
dere einem Kuhlfluid, dauerhaft befillt ist. Anders aus-
gedruckt ist der Befiillungsgrad des Kiihlkanals mit Kiihl-
fluid konstant, d. h., die Menge an Kihlfluid im ersten
Kuhlkanal ist vorzugsweise auf Lebensdauer in den Kol-
ben eingebracht und andert sich nicht. Der erste Kihl-
kanal hat somit keinen Einlass und keinen Auslass, tber
die Kuhlfluid im Betrieb des Kolbens ein- bzw. austreten
kann. Ein Einlass kann lediglich zur erstmaligen Beful-
lung des ersten Kihlkanals vorgesehen sein, der nach
Befillung jedoch verschlossen wird, z. B. durch Ver-
schweilen oder VerschlieRen mit einem Stdpsel oder
einem Schraubverschluss. Die Menge des Mediums im
ersten Kihlkanals andert sich somit nicht, im Gegensatz
zu konventionellen Kihlkanélen mit Spritzélbeflllung,
bei denen der Fillungsgrad in Abhangigkeit von der Mo-
tordrehzahl und des Oldrucks an der Olspritzdiise
schwankt.

[0014] Hierdurch kann die bendtigte Kolbenkihlél-
menge reduziert werden. Ferner wird die optimale Kiih-
lung im Olkanal sichergestellt, da der Fiillungsgrad des
ersten Kiihlkanals konstant bleibt. In Kombination mitder
vorstehend beschriebenen Ausgestaltung des ersten
Kuhlkanals mit oberem und unterem Abschnittfindet eine
optimale Verteilung der Warme aus dem oberen Bereich
des Kolbens zu den Kolbenringen und dem Kolbenhemd
statt.

[0015] EinbesondererVorzugdesgeschlossenen ers-
ten Kuhlkanals liegt darin, dass sich die Temperatur des
Kuhlfluids im ersten Kihlkanal starker als bei einem of-
fenen Kuihlkanal erhéht. Dadurch steigt die Temperatur
des Kolbenhemds deutlich, wodurch der Warmestrom
vom Kolben an die Laufbuchse deutlich erhéht wird.
[0016] Stand der Technik bei Verbrennungsmotoren
ist, dass im Leerlauf und bei niedrigen Lasten die Ol-
spritzdliisen abgeschalten werden. Durch den erhdhten
Warmestrom vom Kolben an die Laufbuchse kann der
Bereich, in dem ohne Olspritzdiisen gefahren wird, deut-
lich vergréRert werden.
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[0017] Ein weiterer Vorzug ist, dass bei zweckmaRig
geeigneter Auslegung des ersten Kiihlkanals (Fassungs-
volumen, Lange etc.) die Olspritzdiisen komplett entfal-
len kénnen. In diesem Fall entfallt auch der lastabhangi-
ge Warmeeintrag in das Motordl. Hierdurch kann aufden
Verbau eines Olkiihlers verzichtet werden, da die Inter-
aktion des Ols mit dem Motor fiir die Kiihlung ausreicht.
[0018] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann der Kolben einen weiteren Fluidkanal aufweisen,
der im Unterschied zum ersten Fluidkanal jedoch offen
ausgefihrt ist. Dieser weitere Fluidkanal wird nachfol-
gend als zweiter Kiihlkanal bezeichnet. Der zweite Kihl-
kanal steht mit dem ersten Kihlkanal fluidisch nicht in
Verbindung. Der zweite Kihlkanal ist ausgebildet, um
von einem Schmiermittel, insbesondere Ol, durchstromt
zu werden. Alle Ausfiihrungen in diesem Dokument, bei
dem Ol als hervorgehobenes Schmiermittelbeispiel ver-
wendet wird, gelten auch fir andere Schmiermittel.
[0019] Das Vorsehen des zweiten Fluidkanals ist be-
sonders bei Motoren mit sehrhoher spezifischer Leistung
vorteilhaft, um durch Kombination des ersten Kiihlkanals
mit geschlossenem Kiihlkanal und des zweiten offenen
Kuhlkanals die Kihlleistung in der Ringpartie zu erhéhen.
[0020] Der offene zweite Kiihlkanal kann somit als op-
tional zusatzlich nutzbarer Kiihlkanal dienen, der bei Be-
darf mit Schmiermittel versorgt wird.

[0021] Der zweite Kiihlkanal kann beispielsweise im
Kolbenkopf angeordnet sein, insbesondere unterhalb
der Kolbenmulde. Der zweite Kiihlkanal dient so zur zu-
satzlichen Kiihlung der Brennraummulde.

[0022] Derzweite Kiihlkanal kann mindestens eine Zu-
laufé6ffnung aufweisen, Gber die das Schmiermittel in den
zweiten Kihlkanal einstromen kann, und kann ferner
mindestens eine Austritts6ffnung aufweisen, Uber die
Schmiermittel aus dem zweiten Kihlkanal austreten
kann. Die Zulaufé6ffnung kann im Bereich des Kolbenin-
nenraums an der Unterseite des Kolbenkopfs angeord-
net sein. Dies ist vorteilhaft fir eine Spritzélbefillung des
zweiten Kiihlkanals mit Olspritzdiise. Die Zulauféffnung
kann als Zulaufbohrung ausgefiihrt sein. Entsprechend
kann die Austrittséffnung als Ablaufbohrung ausgefiihrt
sein.

[0023] GemaR einem weiteren Aspekt kann ein Fas-
sungsvolumen des ersten Kiihlkanals gréRer sein als ein
Fassungsvolumen des zweiten Kiihlkanals.

[0024] Der erste Kiihlkanal kann sich bis zu einer un-
terhalb der Ringpartie angeordneten Wandung des Kol-
benhemds erstrecken. Der erste Kiihlkanal erstreckt sich
vorzugsweise mindestens bis unterhalb der Ringpartie.
Das Kolbenhemd kann ein Bolzenauge zur Aufnahme
eines Kolbenbolzens aufweisen. Der erste Kihlkanal
kann im Bereich der Ringpartei umlaufend ausgebildet
sein, d. h., der Kihlkanal erstreckt sich in Umfangsrich-
tung des Kolbens, vorzugsweise um 360° umlaufend, so
dass der Kiihlkanal in der Ringpartie ringférmig verlauft.
Vorzugsweise ist der untere Teil des ersten Kiihlkanals,
d. h. derjenige Teil, der sich ausgehend vom oberen Ab-
schnitt des ersten Kiihlkanals im Bereich der Ringpartie
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bis zu einer Wandung des Kolbenhemds erstreckt, nicht
um 360° umlaufend ausgebildet.

[0025] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform erstreckt sich der erste Kiihlkanal entlang der
Innenflaiche der Wandung des Kolbenhemds bis zu ei-
nem unteren, der Ringpartie abgewandten Endbereich
der Wandung des Kolbenhemds, um auf diese Weise
das Kolbenhemd Uber seine ganze axiale Lange erwar-
men zu kénnen. Alternativ kann sich der Kihlkanal ent-
lang mindestens 50 % der axialen Lange des Kolben-
hemds entlang der Innenflache der Wandung des Kol-
benhemds erstrecken, weiter vorzugsweise entlang min-
destens 2/3 der axialen Lange oder ferner vorzugsweise
mindestens entlang 4/5 der axialen Lange des Kolben-
hemds. Der untere Abschnitt des Kuhlkanals verlauft da-
bei parallel zur Axialrichtung und wird auRenseitig von
der Innenflache der Wandung des Kolbenhemds be-
grenzt.

[0026] Vorstehend wurde bereits erwahnt, dass das
Kolbenhemd mindestens ein Bolzenauge zur Aufnahme
eines Kolbenbolzens aufweist. Gemal einer weiteren
Ausfiihrungsform kann sich der Kiihlkanal in axialer Rich-
tung des Kolbens bis auf Héhe des mindestens einen
Bolzenauges entlang der Innenflache der Wandung des
Kolbenhemds erstrecken. Besonders vorteilhaft ist,
wenn sich der Kiihlkanal in axialer Richtung des Kolbens
bis zu einem unteren Ende des Bolzenauges erstreckt.
Hierbei ist das untere Ende des Bolzenauges dasjenige,
das einem am Kolben angreifenden Pleuel zugewandt
ist.

[0027] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform kann die Wandung des Kolbenhemds auf ei-
ner dem ersten Kihlkanal zugewandten Seite eine Pro-
filierung aufweisen, wobei die Profilierung vorzugsweise
durch eine Rillenstruktur gebildet ist. Die Profilierung ver-
groRert die Oberflache der Wandung des Kiihlkanals auf
der Seite des Kolbenhemds, wodurch der Warmediber-
gang zum Kolbenhemd durch das an der Profilierung
hangenbleibende Schmiermittel vergrofiert wird.

[0028] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist ein Wandungsabschnitt des ersten Kihl-
kanals, der einen oberen Bereich des ersten Kiihlkanals,
der im Bereich der Ringpartie umlaufend ausgefiihrt ist,
mit einem unteren Bereich des Kiihlkanals, der an die
Wandung des Kolbenhemds angrenzt, verbindet, so aus-
geflihrt, dass das Schmiermittel gegen die Wandung des
Kolbenhemds geschleudert wird. Dieser Teil der Wan-
dung des Kiihlkanals wird nachfolgend als Ubergangs-
wandungsabschnitt bezeichnet. Beispielsweise ist der
Ubergangswandungsabschnitt des Kiihlkanals so aus-
geflihrt, dass er einen schrdg nach unten hin zum Kol-
benhemd verlaufenden Abschnitt aufweist, an den sich
im unteren Bereich des Kiihlkanals eine sich im Vergleich
hierzu steiler nach unten verlaufende Wandung des
Kuhlkanals, die zum Kolbenhemd gegentiberliegend an-
geordnet ist, anschlieRt. Der schrdg nach unten verlau-
fende Abschnitt des Ubergangswandungsabschnitts
kann beispielsweise die Form einer Mantelflache eines
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Kegelstumpfes aufweisen. Bei dieser Ausfiihrungsform
wird somit das Schmiermittel besonders effizient beim
Shakern gegen die Wandung des Kolbenhemds ge-
schleudert, so dass der Warmeubertrag verbessert wird.
[0029] GemaR einem weiteren Aspekt wird eine An-
ordnung (Vorrichtung) bereitgestellt, mit einem Kolben,
der sowohl den ersten Kiihlkanal als auch den zweiten
Kihlkanal, wie vorstehend beschrieben, umfasst. Die
Anordnung bzw. Vorrichtung umfasst ferner eine Ol-
spritzdlise, die zur Versorgung des Kolbens mit Schmier-
mittel vorgesehen ist und so angeordnet ist, dass ein
Kolbeninnenraum und eine Zulauféffnung des zweiten
Kihlkanals mit Schmiermittel von der Schmiermittelpum-
pe bespritzbar sind. Die Anordnung bzw. Vorrichtung um-
fasst ferner eine Steuereinrichtung der Olspritzdise, die
ausgebildet ist, in Abhangigkeit von einem Betriebspa-
rameter eines Verbrennungsmotors, aus dem die aktu-
elle Motorlast ableitbar ist, die Schmiermittelpumpe
wahlweise einzuschalten oder abzuschalten.

[0030] Beispielsweise kanndie Steuereinrichtung aus-
gebildet sein, die Hubkolben-Verbrennungskraftmaschi-
ne in weiten Teillastbereichen ohne Spritzkiihlung zu be-
treiben und nur in volllastnahen Betriebspunkten die Ol-
spritzdlisen zuzuschalten.

[0031] GemaR einem weiteren Aspekt wird eine Hub-
kolben-Verbrennungskraftmaschine bereitgestellt, um-
fassend einen Kolben, der den ersten Kiihlkanal umfasst,
jedoch keinen offenen zweiten Kiihlkanal, wie vorste-
hend beschrieben. Gemal diesem Aspekt kann die Hub-
kolben-Verbrennungskraftmaschine keine Olspritzdiise
zur Versorgung des Kolbens mit Schmiermittel und/oder
keinen Olkiihler zur Kithlung des Schmiermittels fiir die
Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine aufweisen, so
dass der Warmeaustausch des Mediums im geschlos-
senen ersten Kihlkanal mit der Brennkraftmaschine fur
die Kiihlung ausreicht.

[0032] Ferner wird ein Kraftfahrzeug bereitgestellt, mit
einem Kolben, wie in diesem Dokument beschrieben.
Das Kraftfahrzeug kann ein Nutzfahrzeug sein, beispiels-
weise ein Lastkraftwagen oder Omnibus.

[0033] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1 einen Teilschnitt eines Kolbens gemaR einer
ersten Ausfuhrungsform; und

Figur 2  einen Teilschnitt eines Kolbens gemaR einer
zweiten Ausfiihrungsform.

[0034] Gleiche oder funktional dquivalente Elemente

sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet und werden zum Teil nicht gesondert beschrie-
ben.

[0035] Figur 1 zeigt einen Teilschnitt einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Der Kolben 10 umfasst ei-
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nen Kolbenkopf 5, der eine umlaufende Ringpartie 6 auf-
weist. Die Ringpartie 6 umfasst mehrere Ringnuten 6a
fur einen Kolbenring. In Axialrichtung A schlief3t sich an
die Ringpartie 6 nach unten das Kolbenhemd 1 an, das
im Gegensatz zur Ringpartie 6 nicht vollstandig umlau-
fend ausgefihrt ist. Der Kolben 10 ist somit nicht als Voll-
schaftkolben ausgefiihrt. Das Kolbenhemd 1 ist in der
Laufbuchse des Zylinders gleitgelagert, wobei eine Wan-
dung 10 des Kolbenhemds entlang der Laufbuchse bei
der Bewegung des Kolbens hin und her gleitet. Der Kol-
ben 10 ist in einem korrespondierenden Zylinder (nicht
dargestellt) eines Zylinderkolbengehauses (nicht darge-
stellt) einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine ge-
lagert. Das Kolbenhemd 1 weist dabei mindestens ein
Bolzenauge 8 zur Aufnahme eines Kolbenbolzens auf.
Ein an der Kurbelwelle gelagerter Pleuel (nicht darge-
stellt) ist Uber einen solchen Kolbenbolzen gelenkig mit
dem Kolben 10 verbunden, um infolge dieser gelenkigen
Kopplung die translatorischen Bewegungen des Kolbens
10 im Zylinder in rotatorische Bewegungen der Kurbel-
welle um ihre Drehachse umzuwandeln.

[0036] Der Kolben 10 weist ferner eine Kolbenmulde
7 auf, auch als Brennraummulde bezeichnet. Die Kol-
benmulde 7 ist als sogenannte Omega-Mulde ausgebil-
det. Dies bedeutet, dass die Kolbenmulde 7 einen Quer-
schnitt aufweist, welcher zumindest im Wesentlichen die
Form eines " " aufweist. Der Kolben 10 umfasst ferner
einen ersten Kiihlkanal 2, mit einem im Bereich der Ring-
partie 6 angeordneten oberen Abschnitt 3 und einen vom
oberen Abschnitt ausgehenden, sich entlang einer In-
nenflache 12 der Wandung 11 des Kolbenhemds 1 er-
streckenden unteren Abschnitt 4. Der untere Abschnitt
4, der sich im Bereich des Kolbenhemds 1 befindet,
grenzt an die Wandung 10 des Kolbenhemds 1 an und
ist entlang dieser gefiihrt. Im Gegensatz zum oberen Ab-
schnitt 3 des Kiihlkanals 2, der um 360° umlaufend aus-
geflhrt ist, ist der untere Abschnitt 4 des Kiihlkanals 2
nicht vollstdndig umlaufend ausgefihrt, bedingt durch
die nicht vollstdndig umlaufend ausgefiihrte Laufflache
des Kolbens 10.

[0037] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erstreckt
sich der untere Bereich des Abschnitts 4 des Kuhlkanals
2inaxialer Richtung A des Kolbens bis zum unteren Ende
8 des Bolzenauges bzw. im Wesentlichen fast entlang
der ganzen axialen Lange des Kolbenhemds 1. Sowohl
der obere Abschnitt 3 als auch der untere Abschnitt 4
des Kuhlkanals 2 erstrecken sich umfangsseitig entlang
der dulReren Wandung des Kolbens 10.

[0038] ErfindungsgemalR ist der erste Kiihlkanal 2 ver-
schlossen und mit einem Medium 15 dauerhaft befiillt,
d. h., die Menge des Mediums 15 (z. B. Schmiermittel,
Kuhlfluid) im ersten Kuhlkanal ist konstant und &ndert
sich nicht. Der erste Kiihlkanal 2 hat somit keinen Einlass
und keinen Auslass, Uber die Kihlfluid im Betrieb des
Kolben ein- bzw. austreten kdnnte. Ein Einlass kann le-
diglich zur erstmaligen Befiillung des ersten Kiihlkanals
vorgesehen sein, der nach Beflllung jedoch verschlos-
sen wird, z. B. durch Verschweif’en oder VerschlieRen
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mit einem Stdpsel oder einem Schraubverschluss.
[0039] DieAusfiihrungsformderFigur 1 bietetden Vor-
zug, dass das Medium 15, das im oberen Bereich 3 des
Kihlkanals 2 den Kolbenkopf 5 kiihlt und dabei erwarmt
wird, durch die Hin- und Herbewegung des Kolbens zwi-
schen einem unteren Totpunkt und einem oberen Tot-
punkt im Kihlkanal 2 hin und her geschleudert ("gesha-
kert"), so dass das im oberen Kihlkanalbereich 3 er-
warmte Medium 15 auch die Innenflache der Wandung
10 des Kolbenhemds 1 erreichtund diese somit erwarmt.
Uber die Erwarmung der Wandung 10 des Kolbenhemds
wird der Olfilm, der sich zwischen der AuRenseite 13 des
Kolbenhemds und der Laufbuchse befindet, ebenfalls er-
warmt, wodurch dessen Reibwirkung reduziert wird. Da-
durch kann eine wirksame Reduzierung der Kolben-
hemdreibung erzielt werden. Mit dem Bezugszeichen 14
ist die Wandung des unteren Abschnitts 4 des ersten
Kuhlkanals 2 bezeichnet, die sich gegenuberliegend zur
Wandung 10 des Kolbenhemds befindet.

[0040] Im Vergleich zu einem offenen Kihlkanal wird
bei dem geschlossenen Kihlkanal 2 das Medium im
Kuhlkanal 2 stérker erwarmt und dadurch der Warme-
strom vom Kolben an die Laufbuchse deutlich erhht, da
sich die Temperatur des Kolbenhemds deutlich steigert.
[0041] In Figur 1 ist ferner erkennbar, dass der Uber-
gang zwischen dem oberen Bereich 3 des Kuhlkanals 2
und dem unteren Bereich 4 des Kihlkanals 2 so ausge-
fuhrtist, dass das Medium entlang eines Ubergangswan-
dungsabschnitts 9 des Kihlkanals 2 gefiihrt wird. Der
Ubergangswandungsabschnitt 9 ist auf der zur Kolbe-
ninnenseite zugewandten Seite des Kiihlkanals 2 ange-
ordnet und verbindet den oberen Bereich 3 des Kiihlka-
nals mit dem unteren Bereich 4 des Kuhlkanals. Der
Ubergangswandungsabschnitt 9 verlauft gerade schrag
nach unten, wobei am Ende des Ubergangswandungs-
abschnitts 9 am Ubergang zu dem unteren Wandungs-
abschnitt 4 des Kiihlkanals eine starke Krimmung nach
unten oder auch eine Kante ausgebildet ist. Das entlang
des Ubergangswandungsabschnitts 9 flieRende Ol wird
an dieser Krimmung schanzenférmig gegen die Innen-
flache 11 der Wandung 10 des Kolbenhemds 1 geschleu-
dert, so dass eine wirksame Benetzung der Wandung 10
des Kolbenhemds mit Schmiermittel ermdglicht wird.
[0042] In Figur 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform des
Kolbens 20 dargestellt. Hierbei entsprechen Komponen-
ten mit gleichen Bezugszeichen den Komponenten der
Figur 2 und werden nicht gesondert beschrieben.
[0043] Die Besonderheit der Ausfiihrungsform der Fi-
gur 2 liegt darin, dass zuséatzlich zu dem geschlossenen
Kuhlkanal 2 ein zweiter Kiihlkanal 22 vorgesehen ist, der
im Unterschied zum ersten Kiihlkanal 2 jedoch offen aus-
geflihrtist. Der zweite Kiihlkanal 22 steht mit dem ersten
Kuhlkanal fluidisch nichtin Verbindung. Der zweite Kuhl-
kanal 22 ist hier beispielhaft unterhalb der Kolbenmulde
7 angeordnet und erstreckt sich lediglich im Kolbenkopf
5. Der zweite Kiihlkanal 22 verfiigt Gber eine Zulaufboh-
rung 21, lUber die das Schmiermittel in den zweiten Kuihl-
kanal einstrémen kann. Der zweite Kihlkanal 22 weist
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ferner eine oder mehrere Austrittséffnungen auf, Giber die
Schmiermittel aus dem zweiten Kiihlkanal 22 wieder aus-
treten kann. Die Zulaufbohrung 21 ist gemaR dem Aus-
fuhrungsbeispiel im Bereich des Kolbeninnenraums an
der Unterseite des Kolbenkopfs 5 angeordnet. Eine OI-
spritzdlise 23 ist so unterhalb des Kolbenhemds 1 ange-
ordnet, dass von der Olspritzdiise 23 austretendes
Schmiermittel 24 auf die Zulaufbohrung 21 gespritzt wird.
[0044] Das Vorsehen des zweiten Fluidkanals ist be-
sonders bei Motoren mit sehr hoher spezifischer Leistung
vorteilhaft, um durch Kombination des ersten Kiihlkanals
mit geschlossenem Kiihlkanal und des zweiten offenen
Kuhlkanals die Kuhlleistung in der Ringpartie zu erhéhen.
Der offene zweite Kiihlkanal kann somit als optional zu-
satzlich nutzbarer Kihlkanal dienen, der bei Bedarf mit
Schmiermittel versorgt wird.

[0045] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
bestimmte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden
ist, ist es flir einen Fachmann ersichtlich, dass verschie-
dene Anderungen ausgefiihrt werden kénnen und Aqui-
valente als Ersatz verwendet werden kénnen, ohne den
Bereich der Erfindung zu verlassen. Zusatzlich kénnen
viele Modifikationen ausgefiihrt werden, ohne den zuge-
hérigen Bereich zu verlassen. Folglich soll die Erfindung
nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele begrenzt
sein, sondern soll alle Ausflihrungsbeispiele umfassen,
die in den Bereich der beigefligten Patentanspriiche fal-
len. Insbesondere beansprucht die Erfindung auch
Schutz fur den Gegenstand und die Merkmale der Un-
teranspriiche unabhangig von den in Bezug genomme-
nen Anspriichen.

Bezugszeichenliste

[0046]

1 Kolbenhemd

2 Erster Kiihlkanal
3 Oberer Abschnitt
4 Unterer Abschnitt
5 Kolbenkopf

6 Ringpartie

6a Ringnut

7 Kolbenmulde

8 Bolzenauge

9 Ubergangswandungsabschnitt
10  Kolben

11 Wandung des Kolbenhemds
12  Innenflache der Wandung des Kolbenhemds
13 AuBenflache des Kolbenhemds

14  Wandung
15  Medium im ersten Kihlkanal
20 Kolben

21 Zulauféffnung, insbesondere Zulaufbohrung
22 Zweiter Kihlkanal

23 Olspritzdiise

24  Gespritztes Schmiermittel

A Axiale Richtung
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Patentanspriiche

1. Kolben (10; 20) fur eine Hubkolben-Verbrennungs-
kraftmaschine, umfassend

einen Kolbenkopf (5), aufweisend eine umlau-
fende Ringpartie (6) mit wenigstens einer Ring-
nut fuir einen Kolbenring;

ein Kolbenhemd (1); und

einen ersten Kuhlkanal (2), aufweisend einen
im Bereich der Ringpartie (6) angeordneten
oberen Abschnitt (3) und einen vom oberen Ab-
schnitt ausgehenden, sich entlang einer Innen-
flache (12) der Wandung (11) des Kolbenhemds
(1) erstreckenden unteren Abschnitt (4);

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kiihlka-
nal (2) verschlossen und mit einem Medium (15)
dauerhaft befillt ist.

2. Kolben (20) nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen offenen zweiten Kihlkanal (22).

3. Kolben (20) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Kihlkanal (22) im Kol-
benkopf angeordnet ist, insbesondere unterhalb der
Kolbenmulde (7).

4. Kolben (20) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Kiihlkanal (22) eine
Zulauféffnung aufweist, die im Bereich des Kolbe-
ninnenraums an der Unterseite des Kolbenkopfs an-
geordnet ist.

5. Kolben (20) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Fassungsvolu-
men des ersten Kuihlkanals (2) gréReristals ein Fas-
sungsvolumen des zweiten Kihlkanals (22).

6. Kolben nach einemdervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kolbenhemd
(1) mindestens ein Bolzenauge (8) zur Aufnahme
eines Kolbenbolzens aufweist; und

b1) dass sich der untere Abschnitt (4) des ersten
Kuhlkanals (2) in axialer Richtung des Kolbens
entlang der Innenflache der Wandung (11) des
Kolbenhemds (1) mindestens bis auf H6he des
mindestens einen Bolzenauges (8) erstreckt;
und/oder

b2) dass sich der Kuihlkanal in axialer Richtung
des Kolbens entlang der Innenflache der Wan-
dung (11) des Kolbenhemds (2) bis mindestens
zu einem unteren Ende des Bolzenauges (8) er-
streckt.

7. Kolben nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der erste
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Kuhlkanal (2) entlang der Innenflache der Wandung 12. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei-
(11) des Kolbenhemds (2) entlang mindestens 2/3 nem Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
der axialen Lange des Kolbenhemds, vorzugsweise

bis zu einem unteren, der Ringpartie (6) abgewand-

ten Endbereich (4) der Wandung (11) des Kolben- 5

hemds (1), erstreckt.

8. Kolbennach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenflache
(12) der Wandung (11) des Kolbenhemds (2) eine 10
Profilierung (6 1) aufweist, wobei die Profilierung (61)
vorzugsweise durch eine Rillenstruktur gebildet ist.

9. Kolbennacheinem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass 15

a) ein Ubergangswandungsabschnitt des Kiihl-
kanals (2) vorgesehen ist,

a1) deraufder zur Kolbeninnenseite zugewand-

ten Seite des Kiihlkanals (2) angeordnetistund 20
a2) der den oberen Bereich (3) des Kihlkanals

(2), derim Bereich der Ringpartie (6) umlaufend
ausgefihrt ist, mit dem unteren Bereich (4) des
Kuhlkanals (2) verbindet und

a3) der einen schrag nach unten hin zum Kol- 25
benhemd (1) verlaufenden Abschnitt (9) auf-
weist, an den sich im unteren Bereich (4) des
Kuhlkanals eine sich im Vergleich hierzu steiler
nach unten verlaufende Wandung (14) des
Kuhlkanals (2), die zum Kolbenhemd (1) gegen- 30
Uiberliegend angeordnet ist, anschlief3t.

10. Anordnung, umfassend

a) einen Kolben nach einem der vorhergehen- 35
den Anspriiche 2 oder 3 bis 9, wenn abhangig
von Anspruch 2, und
b) eine Olspritzdiise, die zur Versorgung des
Kolbens mit Schmiermittel vorgesehen ist und
so angeordnet ist, dass ein Kolbeninnenraum 40
und eine Zulauféffnung des zweiten Kihlkanals
mit Schmiermittel von der Schmiermittelpumpe
bespritzbar sind, und
c) eine Steuereinrichtung der Olspritzdiise, wo-
bei die Steuereinrichtung ausgebildet ist, in Ab- 45
hangigkeit von einem Betriebsparameter eines
Verbrennungsmotors, aus dem die aktuelle Mo-
torlast ableitbar ist, die Schmiermittelpumpe
wahlweise einzuschalten oder abzuschalten.
50
11. Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine, = umfas-
send einen Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubkolben-
Verbrennungskraftmaschine keine Olspritzdiise zur
Versorgung des Kolbens mit Schmiermittel und/oder 55
keinen Olkiihler zur Kithlung des Schmiermittels fiir
die Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine auf-
weist.
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