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(54) Bezeichnung: Kolben fiir einen Verbrennungsmotor

(57) Hauptanspruch: Kolben (10) firr einen Verbrennungs-
motor, mit Schaftwandabschnitten (14, 16) auf Druck- und
Gegendruckseite sowie Verbindungswénden (18, 20) zwi-
schen den Schaftwandabschnitten (14, 16), wobei die Ver-
bindungswande (18) auf der Gegendruckseite gekrimmt
und die Verbindungswande (20) auf der Druckseite weitge-
hend gerade sind, wobei

die Krimmung der Verbindungswéande (18) auf der Gegen-
druckseite Uberwiegend gleichsinnig mit der Krimmung des
Schaftwandabschnitts (14) auf der Gegendruckseite ist, so
dass die Gegendruckseite elastischer ist als die Druckseite,
und

die Verbindungswande (18) derart ausgebildet sind, dass sie
Bolzennaben (12) an deren Innenseite aufnehmen, und auf
der Gegendruckseite ausgehend von den Bolzennaben (12)
zunachst Uber ein kurzes Stiick, von der Innenseite (22) des
Kolbens betrachtet, konvex gekrimmt sind und dann harmo-
nisch in eine konkave Krimmung Ubergehen, an die sich die
konkave Krimmung des Schaftwandabschnitts (14) auf der
Gegendruckseite anschlieft.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben fiir einen
Verbrennungsmotor nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Insbesondere bei den Ottomotoren gibt es in
jungster Zeit einen verstarkten Trend in Richtung Di-
rekteinspritzung in Verbindung mit Turboaufladung.
Dies fuhrt zu stetig steigenden Zunddricken und/
oder der Verschiebung des Auftretens der maximalen
Seitenkraftbelastung auf den Kolbenschaft in Rich-
tung des Bereichs 20 Grad bis 30 Grad nach dem
oberen Totpunkt. Ferner ist stets die Forderung nach
moglichst niedrigen Kolbengerauschen im Auge zu
behalten.

Stand der Technik

[0003] Ein Kolben nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus der DE 10 2007 020 447 A1 be-
kannt. Der Kolben, der aus der DE 198 32 091 A1
bekannt ist, weist Schaftwandabschnitte auf, die dort
als Mantel bezeichnet werden, die auf der Druck-
seite grolRer sind, als auf der Gegendruckseite. Die
DE 199 18 328 A1 beschreibt einen Kolben mit ei-
ner gréReren Umfangsbreite des Mantels auf der
Nebenschubseite als auf der Hauptschubseite. Die
DE 199 08 670 C2 beschreibt einen Kolben, bei dem
das auf der Druckseite angeordnete Schaftteil in Um-
fangsrichtung gréRer als das auf der Gegendruck-
seite ist. Ein vergleichbarer Kolben ist auch in der
WO 02/31336 A1 und der US 5,000,078 A beschrie-
ben. Schlielilich betrifft die US 6,345,569 B1 einen
Kolben, dessen Schaft auf der Druckseite insgesamt
elliptisch geformt ist, wahrend er auf der Gegendruck-
seite eine Bogenform aufweist. Schematische Figu-
ren zeigen auf der Druckseite gerade Verbindungs-
wande, wahrend diese auf der Gegendruckseite zu-
nachst Uber ein kurzes Stick konvex gekrimmt sind
und dann in die Krimmung des Schaftes Gbergehen.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kolben fiir einen Verbrennungsmotor zu schaf-
fen, der eine verbesserte Kombination aus Belastbar-
keit, insbesondere bei den jingsten Trends im Be-
reich der Motorentwicklung, und den Kolbengerau-
schen aufweist.

[0005] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch den
im Anspruch 1 beschriebenen Kolben.

[0006] Demzufolge weist dieser zunachst Schaft-
wandabschnitte auf Druck- und Gegendruckseite auf.
Die Schaftwandabschnitte kénnen auch als Kolben-
mantel oder Kolbenhemd bezeichnet werden und
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stellen im Wesentlichen Abschnitte der zylinderfor-
migen Flache dar, die der Innenflache der Zylinder-
laufbuchse entspricht. Moderne Kolben sind jedoch
in denjenigen Bereichen, in denen eine seitliche Ab-
stltzung nicht unbedingt erforderlich ist, das heif3t im
Bereich der Bolzennaben, zurlickversetzt, so dass in
den fir die Abstltzung erforderlichen Bereichen zu
beiden Seiten des Kolbenbolzens die beschriebenen
Schaftwandabschnitte verbleiben. Diese kénnen ei-
ne sich in Richtung der Rotationsachse des Kolbens
verandernde Gestalt aufweisen. Die beschriebenen
Schaftwandabschnitte sind durch Verbindungswan-
de verbunden, die im Wesentlichen durch die Zurlick-
setzung des Kolbenschafts im Bereich der Bolzenn-
aben entstehen, und die Bolzennaben aufnehmen.

[0007] Der erfindungsgemafie Kolben zeichnet sich
dadurch aus, dass die Verbindungswande auf der
Gegendruckseite gekrimmt, und auf der Drucksei-
te weitgehend gerade sind. Hierdurch ist die Gegen-
druckseite elastischer als die Druckseite. Die Gestal-
tung auf der Gegendruckseite kann als "Figure of
8”-Gestaltung bezeichnet werden und ist durch die
Krimmung der Verbindungswéande vergleichsweise
elastisch. Diese Gestaltung wirkt sich glnstig auf
die Gerauschentwicklung aus, da der Kolben ver-
gleichsweise "weich” auf der Gegendruckseite an-
schlagt. Dies vermindert die Gerduschentwicklung
und ist gleichzeitig im Hinblick auf die Bauteilbelas-
tung akzeptabel, da diese auf der Gegendruckseite
geringer ist als auf der Druckseite.

[0008] Aufder Druckseite wird durch die weitgehend
geraden Verbindungswéande, durch die der Schaft-
wandabschnitt auf der Druckseite abgestitzt wird, ei-
ne vergleichsweise hohe Steifigkeit erreicht. Diese
Gestaltung kann als "Slipper Design” bezeichnet wer-
den, und ist in vorteilhafter Weise geeignet, die infol-
ge der beschriebenen Trends im Rahmen der Moto-
renwicklung auftretenden hohen Seitenkréfte aufzu-
nehmen.

[0009] Durch die Erfindung werden die an sich ge-
genlaufigen Forderungen nach der Aufnahme ho-
her Seitenkrafte einerseits und der verringerten Ge-
rauschentwicklung andererseits in vorteilhafter Wei-
se kombiniert, indem die unterschiedlichen Seiten
des Kolbens unterschiedlich und jeweils den dorti-
gen Anforderungen entsprechend gestaltet werden.
Insbesondere hat sich bei ersten Versuchen her-
ausgestellt, dass der Kolben hierdurch auch den er-
héhten Anforderungen infolge steigender Ziinddri-
cke und/oder der beschriebenen Verschiebung des
Auftretens der maximalen Seitenkraftbelastung ge-
recht wird.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalien Kolbens sind in den weiteren Ansprichen
beschrieben.
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[0011] Fur die Ausbildung der gewiinschten Elastizi-
tat auf der Gegendruckseite wird derzeit bevorzugt,
den Schaftwandabschnitt auf der Gegendruckseite
zumindest bereichsweise breiter auszubilden als den
Schaftwandabschnitt auf der Druckseite.

[0012] Ferner bietet es fiir eine harmonische und
dauerhafte Gestaltung der Gegendruckseite Vorteile,
wenn die Krimmung der Verbindungswéande auf der
Gegendruckseite Uberwiegend gleichsinnig mit der
Krimmung des Schaftwandabschnitts auf der Ge-
gendruckseite ist. Mit anderen Worten geht die ge-
krimmte Gestaltung des Schaftwandabschnitts auf
der Gegendruckseite an derjenigen Stelle, an der
sich der Schaftwandabschnitt von der "gedachten”
vollstdndigen Zylinderform 16st, und die Verbindungs-
wande beginnen, in harmonisch nach innen ge-
krimmte Verbindungswénde Uber. Anders ausge-
druckt sind sowohl der Schaftwandabschnitt als auch
die Verbindungswande auf der Gegendruckseite von
der Innenseite des Kolbens gesehen konkav ge-
kriimmt. Im Bereich des Ubergangs der Verbindungs-
wande in die Bolzennaben kann sich, von der Innen-
seite des Kolbens betrachtet, eine zumindest gering-
flgige konvexe Kriimmung anschlief3en.

[0013] Die beschriebene steife Ausbildung auf der
Druckseite und die elastischere Ausbildung auf der
Gegendruckseite kann dadurch unterstitzt werden,
dass die Wanddicke des Schaftwandabschnitts und/
oder der Verbindungswande auf der Gegendruck-
seite zumindest bereichsweise gegentiber dem (bri-
gen Schaftwandabschnitt und/oder den Ubrigen Ver-
bindungswanden verringert, und/oder die Wanddi-
cke des Schaftwandabschnitts und/oder der Verbin-
dungswande auf der Druckseite gegentiber dem bri-
gen Schaftwandabschnitt und/oder den Ubrigen Ver-
bindungswanden zumindest bereichsweise vergro-
Rert ist. Hierdurch kann auf der Gegendruckseite ei-
ne weitere Erhdhung der Elastizitat, und/oder auf der
Druckseite eine Erhdhung der Steifigkeit erreicht wer-
den, was die erfindungsgemal angestrebte Wirkung
in vorteilhafter Weise unterstitzt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0014] Nachfolgend wird ein in der Zeichnung darge-
stelltes Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert.

[0015] Die Figur zeigt einen Querschnitt durch den
erfindungsgemafien Kolben im Bereich der Bolzenn-
aben.

Ausfihrliche Beschreibung einer
bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung

[0016] In Fig. 1 ist ein Querschnitt, das heildt
ein Schnitt senkrecht zur Rotationsachse des er-
findungsgemafRen Kolbens 10 gezeigt. Es sind die
Bolzennaben 12 sowie die Schaftwandabschnitte 14
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bzw. 16 zu erkennen, mit denen der Kolben in der Zy-
linderlaufbuchse abgestutzt ist. In der Figur bezeich-
net 14 den Schaftwandabschnitt auf der Gegendruck-
seite, und 16 den Schaftwandabschnitt auf der Druck-
seite. Wie ein Vergleich der beiden Seiten anhand
der Figur zeigt, ist der Schaftwandabschnitt 16 auf
der Druckseite in der Breite, das heilt im Wesentli-
chen in Richtung der Kolbenbolzenachse A gemes-
sen, etwas schmaler als der Schaftwandabschnitt 14
auf der Gegendruckseite. Dartiber hinaus unterschei-
den sich die Verbindungswéande 18 bzw. 20 der bei-
den Seiten. Auf der Druckseite sind die Verbindungs-
wande 20 weitgehend gerade, um den Schaftwand-
abschnitt 16 auf der Druckseite moglichst steif abzu-
stlitzen, so dass die Belastungen aufgenommen wer-
den kénnen. Dagegen sind die Verbindungswéande
18 auf der Gegendruckseite gekrimmt, so dass hier
eine elastischere Gestaltung ausgebildet wird, wel-
che vorteilhaft fiir die Kolbengerausche ist. Bei dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Verbindungs-
wande 18 auf der Gegendruckseite ausgehend von
den Bolzennaben 12 zunéachst tber ein kurzes Stuck,
von der Innenseite 22 des Kolbens betrachtet, konvex
gekrummt und gehen dann harmonisch in eine kon-
kave Krimmung Uber, an die sich die konkave Kriim-
mung des Schaftwandabschnitts 14 auf der Gegen-
druckseite anschlief3t.

[0017] Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
samtliche Verbindungswande 18 derart ausgebildet,
dass sie die Bolzennaben 12 an deren Innenseite,
das heifldt der zu dem Kolbeninneren 22 gerichte-
ten Seite aufnehmen. Ferner erstreckt sich bei dem
gezeigten Ausflhrungsbeispiel der Schaftwandab-
schnitt 16 auf der Druckseite an der Au3enseite ein
wenig uber die Verbindungswande 20 hinaus, um
ausreichend Flache fir die Abstiitzung des Kolbens
10 zur Verfligung zu stellen.

Patentanspriiche

1. Kolben (10) fir einen Verbrennungsmotor, mit
Schaftwandabschnitten (14, 16) auf Druck- und Ge-
gendruckseite sowie Verbindungswéanden (18, 20)
zwischen den Schaftwandabschnitten (14, 16), wobei
die Verbindungswande (18) auf der Gegendrucksei-
te gekrimmt und die Verbindungswéande (20) auf der
Druckseite weitgehend gerade sind, wobei
die Krimmung der Verbindungswande (18) auf der
Gegendruckseite Uberwiegend gleichsinnig mit der
Krimmung des Schaftwandabschnitts (14) auf der
Gegendruckseite ist, so dass die Gegendruckseite
elastischer ist als die Druckseite, und
die Verbindungswande (18) derart ausgebildet sind,
dass sie Bolzennaben (12) an deren Innenseite auf-
nehmen, und auf der Gegendruckseite ausgehend
von den Bolzennaben (12) zunéchst Uber ein kurzes
Stilick, von der Innenseite (22) des Kolbens betrach-
tet, konvex gekriimmt sind und dann harmonisch in
eine konkave Krimmung Ubergehen, an die sich die
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konkave Krimmung des Schaftwandabschnitts (14)
auf der Gegendruckseite anschlieft.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schaftwandabschnitt (14) auf der
Gegendruckseite zumindest bereichsweise breiter ist
als der Schaftwandabschnitt (16) auf der Druckseite.

3. Kolben nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand-
dicke des Schaftwandabschnitts (14) und/oder der
Verbindungswande (18) auf der Gegendruckseite zu-
mindest bereichsweise, verglichen mit dem Ubrigen
Schaftwandabschnitt und/oder den ubrigen Verbin-
dungswanden, verringert ist, und/oder die Wanddicke
des Schaftwandabschnitts (16) und/oder der Verbin-
dungswande (20) auf der Druckseite zumindest be-
reichsweise, verglichen mit dem tbrigen Schaftwand-
abschnitt und/oder den ubrigen Verbindungswénden
vergrofert ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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