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(54) KOLBEN FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kolben (10) fiir eine
Brennkraftmaschine. Der Kolben (10) weist einen inne-

ren Kolbenkuhlkanal (20) zum Kiihlen des Kolbens (10) FIG . 2
auf. Der Kolben (10) weist einen Einlasskanal (16) auf,
derin einen Einlass (28) des Kolbenkiihlkanals (20) min- 1 O

det, wobei sich ein Strdmungsquerschnitt des Einlass- \ 20
kanals (16) in einer Richtung zu dem Einlass (28) des

inneren Kolbenkiihlkanals (20) zumindest abschnittswei-
se, insbesondere trichterférmig, verjiingt und der Ein-
lasskanal (16) zusatzlich zum Férdern eines Kuhlfluid-
flusses zu dem Einlass (28) des inneren Kolbenkiihlka-
nals (20) ausgebildet ist. Die Erfindung ermdglicht, dass
auch bei hohen Kolbengeschwindigkeiten eine ausrei-
chende Kuhlung des Kolbens (10) gewahrleistet werden
kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben fiir eine
Brennkraftmaschine.

[0002] ZurKihlungeines Kolbens einer Brennkraftma-
schine kann ein Kolben einen inneren Kolbenkuhlkanal
aufweisen. Der Kolbenkihlkanal kann einen Einlass an
einer Unterseite des Kolbens aufweisen. Durch den Ein-
lass kann Kihlfluid, zum Beispiel Ol, das von einer Kiihl-
fluideinspritzdiise in einer Richtung zu dem Einlass ein-
gespritzt wird, in den Kolbenkiihlkanal gelangen. Das
Kuhlfluid kann aus dem Kolbenkulhlkanal durch einen
Auslass an der Unterseite des Kolbens austreten.
[0003] Aus der DE 197 36 135 C1 ist ein flissigkeits-
gekihlter Kolben fiir Verbrennungsmotoren bekannt,
welcher einen wenigstens teilweise ringsegmentférmi-
gen Kuihlkanal aufweist. Der Kihlkanal ist unterhalb ei-
nes Kolbenbodens in einem Kolbenoberteil ausgeformt.
Der Kiihlkanal weist Offnungen zum Eintritt und Austritt
der Kiihlfliissigkeit auf. Die Offnungen sind mit einem
Fangtrichter ausgeformt.

[0004] Aus der EP 2 348 207 A2 ist ferner ein Kolben
bekannt, bei dem ein Einlasskanal fiir einen Kolbenkiihl-
kanal vollstéandig in einem Kolbenschaft eines Kolbens
angeordnet ist. Der Einlasskanal weist einen trichterfor-
migen Einlassbereich auf.

[0005] Insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten
des Kolbens kann es passieren, dass sich der Fanggrad
des Einlasses des Kihlfluidkanals teilweise deutlich ver-
ringert. D. h., der relative Anteil des Kuhlfluids, das in
den inneren Kiihlfluidkanal des Kolbens gelangt, verrin-
gert sich.

[0006] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Kuhlfluidzufihrung zu einem Kolbenkihlkanal zu ver-
bessern. Insbesondere soll auch bei hohen Kolbenge-
schwindigkeiten gentigend Kuihlfluid zu dem Kolbenkihl-
kanal des Kolbens zugeflihrt werden.

[0007] Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale
gemal dem unabhangigen Anspruch. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind in den abhangigen Anspriichen und
der Beschreibung angegeben.

[0008] Der Kolben ist fiir eine Brennkraftmaschine (z.
B. Hubkolben-Brennkraftmaschine) geeignet. Der Kol-
ben weist einen inneren Kolbenkuhlkanal zum Kihlen
des Kolbens auf. Der Kolben weist einen Einlasskanal,
derin den Kolbenkiihlkanal miindet, auf. Ein Strdomungs-
querschnittdes Einlasskanals verjiingt sich in einer Rich-
tung zu dem Einlass des inneren Kolbenkihlkanals zu-
mindest abschnittsweise, insbesondere trichterférmig.
Der Einlasskanal ist zuséatzlich zum Férdern (z. B. Ver-
bessern, VergroRern) eines Kuhlfluidflusses (z. B. Ver-
ringerung von Kuhlfluidreibungsverlusten) zu dem Ein-
lass des inneren Kolbenkiihlkanal ausgebildet.

[0009] Insbesondere kann das Kiihlfluid Ol sein.
[0010] Beispielsweise kann der Einlasskanal zusatz-
lich zu der zumindest abschnittsweisen Verjingung Mit-
tel (z. B. Oberflachenbehandlung, Beschichtung
und/oder Strémungsfihrungselement(e)) zum Fordern
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eines Kuhlfluidflusses zu dem Kolbenkihlkanal aufwei-
sen.

[0011] Damit kann vorzugsweise auch bei hohen Kol-
bengeschwindigkeiten eine ausreichende Kiihlung des
Kolbens gewahrleistet werden. Der sich verjingende
Einlasskanal leitet eingespritztes Kuhlfluid mengenma-
Rig verstarkt zu dem Einlass des Kolbenkiihlkanal. Damit
gelangt das Kuhlfluid mengenmaRig verstarkt in den
Kuhlfluidkanal und kann dort besser die auftretenden
Warmebelastung abtransportieren und somit eine Tem-
peratur des Kolbens reduzieren. Ferner kann vorzugs-
weise durch die spezielle Ausbildung des Einlasskanals
zum Beispiel durch Verringerung von Kuihlfluidreibungs-
verlusten ein Kihlfluidfluss durch den Einlasskanal in
den Einlass des Kuhlfluidkanals geférdert werden.
[0012] Insbesondere kann der Einlasskanal unterhalb
von einer Unterseite des Kolbens angeordnet sein. Bei-
spielsweise kann der Einlasskanal direkt unterhalb eines
Einlasses des Kolbenkiihlkanals angeordnet sein.
[0013] Es ist mdglich, dass der Einlass des Kolben-
kiihlkanals sich in einer Unterseite des Kolbens &ffnet.
[0014] Beispielsweise kann der Kihlfluidkanal ringfor-
mig ausgebildet sein und/oder eine Mehrzahl von Teil-
kanalen aufweisen. Es ist moglich, dass der Kiihlfluidka-
nal unterhalb eines Kolbenbodens in einem Kolbenober-
teil angeordnet ist.

[0015] Zweckm&Rig kann der Kolbenkiihlkanal einen
Auslass aufweisen. Beispielsweise kann der Auslass be-
zlglich einer Mittelachse des Kolbens gegeniiber dem
Einlass des Kuhlfluidkanals angeordnet sein.

[0016] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Einlasskanal zum Férdern des Kiihlfluid-
flussesim Einlasskanal zumindest abschnittsweise ober-
flachenbehandelt, insbesondere zur Verringerung einer
Oberflachenrauheit. Vorzugsweise kann der Einlasska-
nal poliert sein. Damit kénnen Kihlfluidreibungsverluste
im Einlasskanal verringert und damit ein Kuhlfluidfluss in
den Kuhlfluidkanal vergrof3ert werden.

[0017] Insbesondere kann eine Umfangsflache des
Einlasskanals zumindest abschnittsweise oberflachen-
behandelt sein, insbesondere zur Verringerung einer
Oberflachenrauheit der Umfangsflache. Zum Beispiel
kann die Umfangsflache zumindest abschnittsweise po-
liert sein.

[0018] Ineinem weiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel ist der Einlasskanal zum Foérdern des
Kuhlfluidflusses im Einlasskanal mit einer Strémungswi-
derstand-senkenden und/oder einer Oberflachenrau-
heit-verringernden Beschichtung beschichtet. Insbeson-
dere kann die Beschichtung durch thermisches Spritzen
aufgetragen sein. Auch hiermit kdnnen Kuhlfluidrei-
bungsverluste im Einlasskanal verringert und damit ein
Kuhlfluidfluss in den Kuhlfluidkanal vergréert werden.
[0019] Insbesondere kann eine Umfangsflache des
Einlasskanals zumindest abschnittsweise beschichtet
sein.

[0020] Ineinem weiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel weist der Einlasskanal zum Fd&rdern
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des Kuhlfluidflusses im Einlasskanal mindestens ein
Stréomungsfiihrungselement zum Fihren des Kihlfluids
in einer Richtung zu dem Einlass des inneren Kolben-
kihlkanals auf. Durch die Fiihrung kann das Kuhlfluid
gezieltzu dem Einlass des inneren Kolbenkihlkanals ge-
leitet werden. Das Kuhlfluid kann schneller in den Kuhl-
fluidkanal flieBen. Ein Kihlfluidfluss in den Kuhlfluidkanal
kann vergréRert werden.

[0021] In einer Weiterbildung ist das mindestens eine
Strémungsfiihrungselement als eine Nut in einer Um-
fangsflache des Einlasskanals ausgebildet. Alternativ
oder zusatzlich ist das mindestens eine Strémungsfiih-
rungselement als ein Vorsprung, insbesondere als eine
Leitfinne, an einer Umfangsflache des Einlasskanals
ausgebildet.

[0022] Zweckmé&Rig kann die Nut und/oder der Vor-
sprung gerundet (z. B. mit einem Radius zwischen 0,1
mm und 5 mm) oder eckig (z. B. rechteckférmig, trapez-
férmig usw.) ausgebildet sein. Beispielsweise kann die
Nut und/oder der Vorsprung eine Breite zwischen 0,1
mm und 5 mm aufweisen. Insbesondere kann eine Sei-
tenflache einer eckig ausgebildeten Nut und/oder eines
eckig ausgebildeten Vorsprungs einen Winkel in einem
Bereich zwischen 0° und 90° mit einer Normalen der Um-
fangsflache einschlielen.

[0023] ZweckmaBig kann das mindestens eine Stro-
mungsflhrungselement eine Hohe oder Tiefe in einem
Bereich zwischen 0,1 mm und 5 mm aufweisen.

[0024] In einem Ausflihrungsbeispiel erstreckt sich
das mindestens eine Stromungsfiihrungselement in ei-
ner Richtung zu dem Einlass des inneren Kolbenkuhlka-
nals. Es istauch méglich, dass sich das mindestens eine
Strémungsfiihrungselement zumindest abschnittsweise
geradlinig und/oder zumindest abschnittsweise wendel-
foérmig erstreckt. Somit kann das Kuhlfluid gradlinig bzw.
wendelférmig zu dem Einlass des inneren Kihlfluidka-
nals zugefiihrt werden.

[0025] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel weist
das mindestens eine Stromungsfiihrungselement eine
Mehrzahl von, insbesondere symmetrisch, um einen
Umfang des Einlasskanals angeordneten Strémungs-
fuhrungselementen auf.

[0026] Insbesondere kann das mindestens eine Stro-
mungsfuhrungselementin einer Umfangsflache des Ein-
lasskanals eingepresst, eingeschnitten oder eingearbei-
tet sein.

[0027] In einer Ausflihrungsvariante ist der Einlasska-
nal zumindest teilweise von einem Fangtrichter gebildet,
der mit einer Unterseite des Kolbens verbunden ist.
[0028] In einer Weiterbildung ist der Fangtrichter inte-
gral-einsttickig mit der Unterseite des Kolbens ausgebil-
det oder separat ausgebildet und mit der Unterseite, ins-
besondere |6sbar, verbunden.

[0029] In einer weiteren Ausflihrungsvariante sind der
Fangtrichter und die Unterseite des Kolbens aus dem
gleichen Material oder aus unterschiedlichen Materialien
hergestellt. Damit kann beispielsweise auf kostengiins-
tige Materialien und/oder gut formbare oder bearbeitbare
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Materialien fiir den Fangtrichter zurlickgegriffen werden.
[0030] Beispielsweise kann der Fangtrichter eine H6-
he gréRer als 0 mm und/oder kleiner als 60 mm, insbe-
sondere in einem Bereich zwischen 5 mm und 40 mm,
aufweisen.

[0031] In einer Ausfiihrungsform ist der Fangtrichter
zumindest teilweise von einem Kolbenschaft gebildet.
Beispielsweise kann der Kolbenschaft ein Wandsegment
des Fangtrichters bilden, das mit einem weiteren, separat
von dem Kolbenschaft ausgebildeten Wandsegment des
Fangtrichters verbunden ist.

[0032] In einer weiteren Ausfihrungsform verjingt
sich der Einlasskanal zumindest abschnittsweise in ei-
nem Winkel gréRer als 0° und/oder kleiner als 45°, ins-
besondere zwischen 5° und 30°, zu einer Langsachse
des Einlasskanals. Alternativ oder zusatzlich miindet der
Einlasskanal gerundet in den Einlass des Kolbenkiihlka-
nals, insbesondere mit einem Radius gréRer als 0 mm
und/oder kleiner als 30 mm, vorzugsweise zwischen 5
mm und 20 mm.

[0033] Die Erfindung betrifft auch eine Kuhlfluidein-
spritzeinrichtung, die dazu ausgebildet ist, das Kihlfluid
mit einem Drall (z. B. wendelférmige Strdmung und/oder
Rotation um eine Achse des Kuhlfluidstrahls) einzusprit-
zen. Der Drall kann den in einer Richtung zu einer Un-
terseite eines Kolbens eingespritzten Kuhlfluidstrahl sta-
bilisieren. Der so stabilisierte Kihlfluidstrahl wird weniger
durch Spritz- und Panschfluid in Kurbelgeh&use beein-
trachtigt. Damit kann der zu einem Kiihlfluidkanal des
Kolbens zugefihrte Kihlfluidfluss mengenmaRig vergro-
Rert werden.

[0034] Ineiner Ausfiihrungsform kann die Kihlfluidein-
spritzeinrichtung in einer Vorrichtung umfasst sein, die
einen Kolben wie hierin offenbart aufweist. Die Kiihlflu-
ideinspritzeinrichtung kann auf eine Einlasséffnung des
Einlasskanals gerichtet sein.

[0035] Insbesondere kann die Kihlfluideinspritzein-
richtung an einem Kurbelgeh&use der Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere fest, angebracht sein. Es ist moglich,
dass die Kuhlfluideinspritzeinrichtung fluidisch mit einer
Kihlfluidpumpe verbunden ist, die Kihlfluid zu der Kiihl-
fluideinspritzeinrichtung férdert.

[0036] In einer Weiterbildung weist die Kuhlfluidein-
spritzeinrichtung eine Einspritzdiise mit mindestens ei-
nem Drallelement, insbesondere eine wendelférmige
Nut und/oder ein wendelférmiger Vorsprung, das dazu
ausgebildet ist, dem Kuhlfluid einen Drall aufzupragen,
auf.

[0037] Insbesondere kann das mindestens eine Dral-
lelement in einem Kanal der Einspritzdiise eingepresst,
eingeschnitten oder eingearbeitet sein.

[0038] Die Erfindung ist auch auf ein Kraftfahrzeug,
insbesondere ein Nutzfahrzeug, mit einem Kolben wie
hierin offenbart oder einer Vorrichtung wie hierin offen-
bart gerichtet.

[0039] Esistbeispielsweise auch mdglich, den Kolben
und/oder die Vorrichtung wie hierin offenbart fir Perso-
nenkraftwagen, Grofmotoren, geldndegéngige Fahr-
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zeuge, stationare Motoren, Marinemotoren usw. zu ver-
wenden.

[0040] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfih-
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:

eine schematische Ansicht einer Unterseite
eines Kolbens gemafl einem Ausfiihrungs-
beispiel;

Figur 1

eine Schnittansicht durch den beispielhaften
Kolben und eine Kuhlfluideinspritzeinrich-
tung;

Figur 2

Figur 3 eine Schnittansicht durch einen Kolben ge-
mal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel

und eine Kuhlfluideinspritzeinrichtung;

eine schematische Ansicht einer Unterseite
eines Kolbens gemal einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel;

Figur 4

Figur 5 eine Schnittansicht durch den beispielhaften
Kolben von Figur 4 und eine Kuhlfluidein-

spritzeinrichtung;

eine schematische Ansicht einer Unterseite
eines Kolbens gemaf einem weiteren ande-
ren Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 6

Figur 7 eine Schnittansicht durch den beispielhaften
Kolben von Figur 6 und eine Kuhlfluidein-

spritzeinrichtung;

einen Ausschnitt einer Schnittansicht durch
einen beispielhaften Fangtrichter;

Figur 8

einen Ausschnitt einer Schnittansicht durch
einen weiteren beispielhaften Fangtrichter;

Figur 9

Figur 10  einen Ausschnitt einer Schnittansicht durch
einen weiteren beispielhaften Fangtrichter;

und

einen Ausschnitt einer Schnittansicht durch
einen weiteren beispielhaften Fangtrichter.

Figur 11

[0041] Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsfor-
men stimmen zumindest teilweise lGiberein, so dass dhn-
liche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind und zu deren Erlduterung auch auf
die Beschreibung der anderen Ausfiihrungsformen bzw.
Figuren verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermei-
den.

[0042] Die Figur 1 zeigt rein schematisch eine Unter-
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seite eines Kolbens 10. Der Kolben 10 kann in einer
Brennkraftmaschine beispielsweise eines Kraftfahr-
zeugs, insbesondere Nutzfahrzeugs, umfasst sein. Das
Nutzfahrzeug kann vorzugsweise ein Lastkraftwagen
oder ein Omnibus sein.

[0043] Der Kolben 10 weist zwei Kolbenbolzenaugen
12, 14 auf. Die Kolbenbolzenaugen 12, 14 dienen zur
Aufnahme eines Kolbenbolzens (nicht dargestellt). Der
Kolbenbolzen verbindet den Kolben 10 gelenkig, insbe-
sondere schwenkbar, mit einem Pleuel (nicht darge-
stellt).

[0044] Der Kolben 10 weist zudem einen Einlasskanal
16 auf. Der Einlasskanal 16 mindet in einen Einlass 28
eines inneren Kolbenkuhlkanals 20 (siehe Figur 2). Der
Einlasskanal 16 und ein Auslass 18 des Kolbenkiihlka-
nals 20 kénnen einander gegentiberliegend bezlglich ei-
ner Mittellangsachse des Kolbens 10 angeordnet sein.
Der Einlasskanal 16 ist dazu ausgebildet, ein Kihlfluid,
zum Beispiel Ol, zu einem Einlass 28 des inneren Kol-
benkihlkanals 20 zuzufiihren. Der Kolbenkiihlkanal 20
erstreckt sich im Inneren des Kolbens 10. Kihlfluid im
Kolbenkihlkanal 20 kihlt den Kolben 10 wahrend des
Betriebs von innen. Um eine ausreichende Kiihlung des
Kolbens 10 bei unterschiedlichen Kolbengeschwindig-
keitzu gewahrleisten, muss gentigend Kihlfluid tiber den
Einlasskanal 16 zu dem Kolbenkiihlkanal 20 zugeflhrt
werden. Der Auslass 18 dient zum Ablassen des Kiihl-
fluids aus dem Kolbenkiihlkanal 20, zum Beispiel in eine
Kurbelkammer der Brennkraftmaschine.

[0045] Die Figur 2 zeigt einen exzentrischen Schnitt
durch den Kolben 10 im Bereich des Einlasskanals 16.
Wie dargestellt ist, ist der Einlasskanal 16 teilweise in
einem Fangtrichter 22 ausgebildet. Der Fangtrichter 22
ist an einer Unterseite 24 des Kolbens 10 angeformt. Es
kann auch méglich sein, den Fangtrichter 22 als ein se-
parates Bauteil zu fertigen und beispielsweise I6sbar mit
einer Unterseite 24 des Kolbens 10 zu verbinden. Der
Fangtrichter 22 kann aus dem gleichen Material wie der
Kolben 10 oder aus einem anderen Material hergestellt
sein. Der Fangtrichter 22 kann abschnittsweise von ei-
nem Abschnitt eines Kolbenschafts 26 gebildet sein.
[0046] Der Fangtrichter 22 kann beispielsweise eine
Axialerstreckung parallel zur Kolbenmittelachse bzw.
Hohe H von kleiner als 60 mm, insbesondere in einem
Bereich zwischen 5 mm und 40 mm, aufweisen. Die H6he
H kann ausgehend von der Unterseite 24 des Kolbens
10 gemessen sein.

[0047] Eine Einlass6ffnungdes Einlasskanals 16 weist
einen groReren Strdomungsquerschnitt auf als eine Aus-
lassoffnung des Einlasskanals 16. Der Einlasskanal 16
miindet mit dessen Auslassoéffnung in einen Einlass 28
des Kolbenkuhlkanals 20. Der Einlasskanal 16 verjlingt
sich im Fangtrichter 22 in einer Richtung zu dem Kolben-
kihlkanal 20. Insbesondere ist der Einlasskanal 16, wie
dargestellt ist, trichterférmig ausgebildet. Insbesondere
kann eine Umfangsflache 30 einen spitzen Winkel (Ver-
jungungswinkel) o mit einer Mitteldngsachse des Ein-
lasskanals 16 einschlieBen. Der Verjingungswinkel o
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kann insbesondere groRer als 0° und kleiner als 45°, ins-
besondere zwischen 5° und 30°, sein.

[0048] Die vergroRerte Einlassoffnung des Einlasska-
nals 16 ermdglicht einen vergréRerten Fanggrad von
Kuhlfluid, das von einer Kuhlfluideinspritzeinrichtung 32
in einer Richtung zu dem Fangtrichter 22 eingespritzt
wird. Zusatzlich schiitzt der Fangtrichter 22 Kuhlfluid in-
nerhalb des Einlasskanals 16 vor Spritz- und Panschflu-
id, zum Beispiel Ol, das beispielsweise von der Kurbel-
welle in Richtung zu dem Kolben 10 geschleudert wird.
Damit wird das Kuhlfluid innerhalb des Einlasskanals 16
weniger beeinflusst.

[0049] Die Figur 3 zeigt ein alternatives Ausfiihrungs-
beispiel, bei dem der Fangtrichter 22’ so ausgebildet ist,
dass der Einlasskanal 16 entlang seines gesamten Um-
fangs mit einem Radius R in den Einlass 28 des Kolben-
kihlkanals 20 miindet. Der Radius R kann beispielswei-
se kleiner als 30 mm, insbesondere zwischen 5 mm und
20 mm, sein. Der Fangtrichter 22’ des Ausfiihrungsbei-
spiels gemaR Figur 3 kann eine Hohe aufweisen, die der
Hoéhe H des Fangtrichters 22 des Ausfiihrungsbeispiels
gemal Figur 2 entspricht. Alternativ oder zusatzlich kann
der Fangtrichter 22’ des Ausfiihrungsbeispiels geman Fi-
gur 3 einen Verjliingungswinkel aufweisen, der dem Ver-
jungungswinkel o des Ausfiihrungsbeispiels gemal Fi-
gur 2 entspricht.

[0050] Die vorliegende Anmeldung ist insbesondere
darauf gerichtet, einen Kihlfluidfluss innerhalb des Ein-
lasskanals 16 in einer Richtung zu dem Kolbenkiihlkanal
20 zu fordern. Um dies zu erreichen, kann der Einlass-
kanal 16 und/oder die Kuhlfluideinspritzeinrichtung 32
speziell ausgebildet sein, wie nachfolgend beispielhaft
beschrieben ist.

[0051] Um beispielsweise eine Kihlfluidreibung inner-
halb des Einlasskanals 16 zu verringern, kann die Ober-
flache der Umfangsflache 30 des Einlasskanals 16 be-
handelt sein. Die Behandlung kann insbesondere eine
Verringerung einer Oberflachenrauheit der Umfangsfla-
che 30 bewirken. Damit kann die Oberflaiche der Um-
fangsflache 30 geglattet werden und somit ein Kihlflu-
idreibung von Kuhlfluid, das entlang der Umfangsflache
30 in einer Richtung zu dem Kolbenkuhlkanal 20 fliet,
verringert werden. Beispielsweise kann die Umfangsfla-
che 30 zumindest abschnittsweise poliert sein.

[0052] Es ist beispielsweise auch mdglich, dass die
Umfangsflache 30 des Einlasskanals 16 zumindest teil-
weise beschichtet ist, um eine Kihlfluidreibung innerhalb
des Einlasskanals 16 zu verringern. Beispielsweise kann
die Umfangsflache 30 mit einer den Strdomungswider-
stand des Kuhlfluids senkenden und/oder eine Oberfla-
chenrauheit der Umfangsflache 30 verringernden Be-
schichtung beschichtet sein. Die Beschichtung kann zum
Beispiel ein Lack sein. Es ist auch moglich, dass die Be-
schichtung bspw. durch thermisches Spritzen aufgetra-
gen wird.

[0053] Die Figuren 4 und 5 zeigen ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel zum Férdern des Kuhlfluidflusses im
Einlasskanal 16. Hier weist der Einlasskanal 16 mehrere
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Strdmungsflihrungselemente 34 auf. Die Stromungsfiih-
rungselement 34 sind um einen Umfang des Einlasska-
nals 16 beispielsweise symmetrisch angeordnet. Die
Strdmungsflihrungselemente 34 sind gradlinig. Die Stro-
mungsfihrungselemente 34 kénnen sich vollstandig
oder abschnittsweise zwischen einer Einlass6ffnung des
Einlasskanals 16 und eine Auslassoéffnung des Einlass-
kanals 16, die in den Einlass 28 miindet, erstrecken. Die
Stréomungsfihrungselemente 34 kénnen dabei helfen,
dasinden Einlasskanal 16 eingespritzte Kiihlfluid in einer
Richtung zu dem Einlass 28 zu fiihren. Es ist auch mdg-
lich, dass mehr oder weniger als die dargestellten Stro-
mungsfiihrungselemente 34 vorgesehen sind.

[0054] Wie in der Figur 8 dargestellt ist, kdnnen die
Strdmungsflihrungselemente 34 als, insbesondere ge-
rundete, Vertiefungen/Nuten in der Umfangsflache 30
ausgebildetsein. Wie in der Figur 9 dargestelltist, kénnen
die Stromungsfihrungselemente 34 alternativ oder zu-
satzlich auch als, insbesondere gerundete, Vorspriinge
an der Umfangsflache 30 ausgebildet sein. Ein Radius
K der Strémungsfiihrungselemente 34 kann beispiels-
weise zwischen 0,1 mm und 5 mm sein.

[0055] Es ist auch mdglich, dass die Stromungsfiih-
rungselemente 34 als eckige, insbesondere rechteckfor-
mige oder trapezférmige, Vertiefungen in der Umfangs-
flache 30 (siehe Figur 10) und/oder als eckige, insbeson-
dere rechteckfdrmige oder trapezférmige, Vorspriinge
an der Umfangsflache 30 (siehe Figur 11) ausgebildet
sind.

[0056] Die als Vertiefungen und/oder Vorspriinge aus-
gebildeten Stromungsfiihrungselemente 34 kénnen
bspw. eine Breite B zwischen 0,1 mm und 5 mm aufwei-
sen, wie beispielhaft in den Figuren 10 und 11 dargestellt
ist.

[0057] Die Seitenwande der eckig ausgebildeten Stro-
mungsfihrungselemente 34 (siehe Figuren 10 und 11)
kédnnen mit einer Normalen der Umfangsflache 30 einen
Winkel B einschlieBen, der beispielsweise gréfer oder
gleich 0° und/oder kleiner oder gleich 90° ist.

[0058] Wie in den Figuren 8 bis 11 dargestellt ist, kon-
nen die Strdomungsfihrungselemente 34, 36 eine Hohe
oder Tiefe V aufweisen, die beispielsweise in einem Be-
reich zwischen 0,1 mm und 5 mm liegt.

[0059] DieFiguren6und?7 zeigen einweiteres anderes
Ausfihrungsbeispiel zum Foérdern des Kuhlfluidflusses
durch den Einlasskanal 16. Der Einlasskanal 16 weist
mehrere Stréomungsfihrungselemente 36 auf. Die Stro-
mungsfiihrungselemente 36 sind um einen Umfang des
Einlasskanals 16 beispielsweise symmetrisch angeord-
net. Die Strdmungsfihrungselemente 36 sind wendelfor-
mig (helixférmig) um eine Mittelldngsachse des Einlass-
kanals 16 ausgebildet. Die Strémungsfiihrungselemente
36 koénnen sich vollstédndig oder abschnittsweise zwi-
schen einer Einlasséffnung des Einlasskanals 16 und
eine Auslasséffnung das Einlasskanals 16, die in den
Einlass 28 miindet, erstrecken. Ahnlich zu den Stré-
mungsfihrungselementen 34 gemaR dem Ausflihrungs-
beispiel der Figuren 4 und 5 kénnen die Stromungsfiih-
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rungselemente 36 dabei helfen, das in den Einlasskanal
16 eingespritzte Kuhlfluid in einer Richtung zu dem Ein-
lass 28 zu flihren. Es ist auch méglich, dass mehr oder
weniger als die dargestellten Strémungsfiihrungsele-
mente 36 vorgesehen sind.

[0060] Die Strédmungsfuhrungselemente 36 kdénnen
als, insbesondere gerundete oder eckige, Vertiefungen
in der Umfangsflache 30 (siehe Figuren 8 und 10)
und/oder als, insbesondere gerundete oder eckige, Er-
hebungen bzw. Vorspriinge an der Umfangsflache 30
(siehe Figuren 9 und 11) ausgebildet sein.

[0061] In den Figuren 5 und 7 sind die Strdomungsfih-
rungselemente 34 bzw. 36 in Kombination mit dem Fang-
trichter 22’, der unter Bezugnahme auf die Figur 3 be-
schrieben wurde, beschrieben. Es ist selbstverstandlich
auch mdoglich, die Strdmungsfiihrungselemente 34 bzw.
36 beispielsweise in den Fangtrichter 22, der unter Be-
zugnahme auf die Figur 2 beschrieben wurde, zu inte-
grieren.

[0062] Es ist auch moglich, den Kuhlfluidfluss im Ein-
lasskanal 16 durch Kombination einer Oberflachenbe-
handlung, einer Beschichtung, mindestens eines Stro-
mungsfiuhrungselemente 34 und/oder mindestens eines
Strémungsfiihrungselemente 36 zu férdern.

[0063] Alternativ oder zusatzlich zu der Férderung des
Kuhlfluidflusses im Einlasskanal 16 kann auch die Kiihl-
fluideinspritzeinrichtung 32 speziell ausgebildet sein, wie
in den Figuren 2, 3, 5 und 7 beispielhaft dargestellt ist.
Die Kuhlfluideinspritzeinrichtung 32 kann eine Einspritz-
dise 38 aufweisen. Die Einspritzdiise 38 kann so aus-
gebildet sein, dass beim Einspritzen des Kihlfluids ein
Drall auf das Kuhlfluid aufgepragt wird. Dadurch kann
der Einspritzstrahl stabilisiert und weniger anfallig flir Ab-
lenkungen durch Spritz- und Panschfluid sein. Insbeson-
dere kann die Einspritzdiise 38 mit mindestens einem
wendelférmig ausgebildeten Drallelement 40 versehen
sein, um beim Einspritzen einen Drall auf das Kihlfluid
aufzupragen. Die Drallelemente 40 kdnnen beispielswei-
se als Vertiefungen und/oder als Vorspriinge in der Ein-
spritzdiise 38 ausgebildet sein.

[0064] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merk-
male der Unteranspriiche unabhangig von den in Bezug
genommenen Anspriichen. Insbesondere sind die Merk-
male des unabhangigen Anspruchs 1 unabhangig von-
einander offenbart. Zusatzlich sind auch die Merkmale
der Unteranspriiche unabhangig von samtlichen Merk-
malen des unabhangigen Anspruchs 1 und beispielswei-
se unabhangig von den Merkmalen bezlglich des Vor-
handenseins und/oder der Konfiguration des Kolbens,
des Kuhlfluidkanals und/oder des Einlasskanals des un-
abhangigen Anspruchs 1 offenbart. Insbesondere ist die
Ausbildung der Kiihlfluideinspritzeinrichtung auch unab-
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haéngig von dem Vorhandensein und/oder der Ausbil-
dung des Kolbens offenbart.

Bezugszeichenliste
[0065]

10 Kolben

12 Kolbenbolzenauge

14  Kolbenbolzenauge

16  Einlasskanal

18  Auslass

20 Kolbenkihlkanal

22  Fangtrichter

24 Unterseite

26  Kolbenschaft

28 Einlass

30  Umfangsflache

32  Kuhlfluideinspritzeinrichtung
34  Strémungsfiihrungselement
36  Stromungsfiihrungselement
38  Einspritzdlse

40 Drallelement

Verjungungswinkel
Strdmungselementwinkel
Breite

Hohe

Radius

Radius

Hohe / Tiefe

<AOXIT™=R

Patentanspriiche

1. Kolben (10) fur eine Brennkraftmaschine, aufwei-
send:

einen inneren Kolbenkihlkanal (20) zum Kiihlen
des Kolbens (10); und

einen Einlasskanal (16), der in einen Einlass
(28) des Kolbenkiihlkanals (20) miindet, wobei
sich ein Strémungsquerschnitt des Einlasska-
nals (16) in einer Richtung zu dem Einlass (28)
des inneren Kolbenkihlkanals (20) zumindest
abschnittsweise, insbesondere trichterformig,
verjingt und der Einlasskanal (16) zusétzlich
zum Foérdern eines Kuhlfluidflusses zu dem Ein-
lass (28) des inneren Kolbenkihlkanals (20)
ausgebildet ist.

2. Kolben (10) nach Anspruch 1, wobei:

der Einlasskanal (16) zumindest abschnittswei-
se oberflachenbehandelt, insbesondere zur
Verringerung einer Oberflachenrauheit, vor-
zugsweise poliert, ist.



11 EP 3 508 714 A1 12

Kolben (10) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wo-
bei:

der Einlasskanal (16) mit einer Strémungswider-
stand-senkenden und/oder einer Oberflachen-
rauheit-verringernden Beschichtung beschich-
tet ist, insbesondere durch thermisches Sprit-
zen.

Kolben (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei:

der Einlasskanal (16) mindestens ein Stro-
mungsfuhrungselement (34; 36) zum Fihren
des Kuhlfluids in einer Richtung zu dem Einlass
(18) des Kolbenkihlkanals (20) aufweist.

Kolben (10) nach Anspruch 4, wobei:

das mindestens eine Strdmungsfiihrungsele-
ment (34; 36) als eine Nut in einer Umfangsfla-
che (30) des Einlasskanals (16) ausgebildet ist;
und/oder

das mindestens eine Strdmungsfiihrungsele-
ment (34; 36) als ein Vorsprung, insbesondere
als eine Leitfinne, an einer Umfangsflache (30)
des Einlasskanals (16) ausgebildet ist.

Kolben (10) nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, wo-
bei:

das mindestens eine Strdmungsfiihrungsele-
ment (34; 36) sich in einer Richtung zu dem Ein-
lass (28) des inneren Kolbenkihlkanals (20) er-
streckt; und/oder

sich das mindestens eine Strémungsfiihrungs-
element (34; 36) zumindest abschnittsweise ge-
radlinig und/oder zumindest abschnittsweise
wendelférmig erstreckt.

Kolben (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wo-
bei:

das mindestens eine Strdmungsfiihrungsele-
ment (34; 36) eine Mehrzahl von, insbesondere
symmetrisch, um einen Umfang des Einlasska-
nals (16) angeordneten Strémungsfiihrungsele-
menten (34; 36) aufweist.

Kolben (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei:

der Einlasskanal (16) zumindest teilweise von
einem Fangtrichter (22) gebildetist, der miteiner

Unterseite (24) des Kolbens (10) verbunden ist.

Kolben (10) nach Anspruch 8, wobei:
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der Fangtrichter (22) integral-einstiickig mit der
Unterseite (24) des Kolbens (10) ausgebildet
oder separat ausgebildet und mit der Unterseite
(24), insbesondere l6sbar, verbunden ist.

10. Kolben (10) nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, wo-

bei:

der Fangtrichter (22) und die Unterseite (24) des
Kolbens (10) aus dem gleichen Material oder
aus unterschiedlichen Materialien hergestellt
sind; und/oder

der Fangtrichter (22) eine Hohe (H) grofRer als
0 mm und/oder kleinerals 60 mm, insbesondere
in einem Bereich zwischen 5 mm und 40 mm,
aufweist.

11. Kolben (10) nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

wobei:

der Fangtrichter (22) zumindest teilweise von ei-
nem Kolbenschaft (26) gebildet ist.

12. Kolben (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei:

sich der Einlasskanal (16) zumindest ab-
schnittsweise in einem Winkel (o) gréRer als 0°
und/oder kleiner als 45°, insbesondere zwi-
schen 5° und 30°, zu einer Lédngsachse des Ein-
lasskanals (16) verjlingt; und/oder

der Einlasskanal (16) gerundet in den Einlass
(28) des Kolbenkiihlkanals (20) miindet, insbe-
sondere mit einem Radius (R) grof3er als 0 mm
und/oder kleiner als 30 mm, vorzugsweise zwi-
schen 5 mm und 20 mm.

13. Vorrichtung, aufweisend

einen Kolben (10) (insbesondere) nach einem
der vorherigen Anspriiche; und

eine Kihlfluideinspritzeinrichtung (32), die auf
eine Einlassoéffnung des Einlasskanals (16) ge-
richtet und dazu ausgebildet ist, das Kuhlfluid
mit einem Drall einzuspritzen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei:

die Kihlfluideinspritzeinrichtung (32) eine Ein-
spritzdise (38) mit mindestens einem Drallele-
ment (40), insbesondere eine wendelférmige
Nut und/oder ein wendelférmiger Vorsprung,
das dazu ausgebildet ist, dem Kihlfluid einen
Drall aufzupragen, aufweist.

15. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei-

nem Kolben (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
12 oder einer Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14.
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