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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren
zur Vermeidung von Beschadigungen in Kontakt zueinan-
der stehender Flachen (16, 17) eines Oberteiles (4) und ei-
nes damit verbundenen Unterteiles (2) eines gebauten Kol-
bens (1), bei dem in zumindest eine der Flachen (16, 17) A
Nuten (19) eingeformt sind, die als Schmiernuten genutzt 8
werden, die (iber einen Uberlaufkanal (13) und (iber Boh- T}f 0 B
rungen (18) mit dem Kihlkanal (6) verbunden sind, und die

vom Kiihlkanal (6) mit Ol versorgt werden. Das Ol gelangt

hierbei von den Schmiernuten (19) zwischen die wahrend

des Motorbetriebes sich periodisch, kurzfristig voneinander N
trennenden Flachen (16, 17) und vermeidet damit Mikro-
verschweilungen zwischen diesen Flachen (16, 17), die zu

deren Beschadigung fiihren wirden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen gebauten Kolben
und ein Verfahren zur Vermeidung von Beschadigun-
gen in Kontakt zueinander stehender Flachen des
Oberteiles und des Unterteiles des Kolbens nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] Das Problem, dass wegen der wahrend des
Motorbetriebes auf einen gebauten Kolbens einwir-
kenden Krafte im Bereich der gegenseitigen Abstiitz-
flachen des Oberteiles und des Unterteiles des Kol-
bens Kaltschweilistellen entstehen, die wegen der
Relativbewegungen der Kolbenteile im Motorbetrieb
zu einer Beschadigung der Abstutzflachen fihren, ist
aus der Patentschrift DE 41 29 746 C2 bekannt. Als
Lésung dieses Problemes wird angegeben, zumin-
dest eine der beiden Abstiutzflachen mittels umlau-
fender und gegebenenfalls zusatzlich axial angeord-
neten Nuten derart zu profilieren, dass die Stege zwi-
schen den Nuten elastisch nachgiebig werden, so-
dass sich die einwirkenden Krafte gleichmaRig auf
die gesamte Abstltzflache verteilen, was die Entste-
hung der Kaltschweil3stellen vermeiden soll. Nachtei-
lig ist, dass hierbei die Entstehung von Kaltschweil3-
stellen nur verhindert wird, wenn die auf den Kolben
einwirkenden Kréafte eine bestimmte GrofRRe nicht
Uberschreiten, sodass das aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Verfahren zur Vermeidung von Bescha-
digungen in Kontakt zueinander stehender Flachen
des Oberteils und des Unterteils bei den mechanisch
hochbelasteten, gebauten Kolben moderner Motore
nicht anwendbar ist.

Aufgabenstellung

[0003] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung das
Problem zugrunde, den angegebenen Nachteil des
Standes der Technik zu vermeiden.

[0004] Gelost wird das Problem mit den in den
Kennzeichen des Hauptanspruches und der Neben-
anspriche stehenden Merkmalen. Eine zweckmaRi-
ge Ausgestaltung der Erfindung ist Gegenstand des
Unteranspruches.

[0005] Hierbei wird Ol in die Nuten eingeleitet, das
sich Uber die gesamte Abstutzflache verteilt und da-
durch auch bei héher belasteten Kolben die Bildung
von Kaltschweillstellen und Mikroverschweilungen
verhindert, die bei den relativ zueinander stattfinden-
den Bewegungen der Kolbenteile zu einer Beschadi-
gung der Abstutzflachen fihren wirden.

[0006] Einige Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
werden im Folgenden anhand der Zeichnungen be-
schrieben. Es zeigen
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[0007] Fig. 1 einen ausschnittsweise dargestellten
Langsschnitt durch einen aus einem Oberteil und ei-
nem Unterteil bestehenden Kolben entlang der Linie

DD in Eig. 3,

[0008] Fig. 2 eine vergréRerte Darstellung des Aus-
schnittes A aus Fig. 1,

[0009] Fig. 3 einen Schnitt durch das Unterteil des
in Fig. 1 dargestellten Kolbens entlang der Linie CC

in Fig. 1,

[0010] Fig. 4 eine Draufsicht auf die kolbenboden-
seitige Auflageflache des Unterteiles des in Fig. 1 ge-
zeigten Kolbens,

[0011] Fig. 5 einen ausschnittsweise dargestellten
Langsschnitt durch eine Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien und aus einem Ober- und einem Un-
terteil bestehenden Kolbens entlang der Linie BB in

Fig. 6 und

[0012] Fig. 6 eine Draufsicht auf die kolbenboden-
seitige Auflageflache des Unterteiles des in Fig. 5
dargestellten Kolbens.

[0013] Fig.1 zeigt einen ausschnittsweise im
Langsschnitt entlang der abgeknickten Linie DD in
Fig. 3 dargestellten Kolben 1, der aus einem Unterteil
2 und einem mittels einer Dehnschraube 3 damit ver-
bundenen Oberteil 4 besteht. Nahe dem Kolbenbo-
den 5 weist der Kolben 1 einen umlaufenden und ra-
dial aulRen liegenden Kihlkanal 6 auf, der teils in das
Oberteil 4 und teils in das Unterteil 2 des Kolbens 1
eingeformt ist. Der in des Oberteil 4 eingeformte, kol-
benbodenseitige Bereich des Kiihlkanals 6 wird vom
Kolbenboden 5, radial aulRen von einer Ringwand 7
fur eine auf der radialen Aulienseite des Kolbens 1
angeordnete Ringpartie 8, und radial innen von ei-
nem an den Kolbenboden 5 angeformten Oberteilful®
9 begrenzt. Der in das Unterteil 2 des Kolbens 1 ein-
geformte, schaftseitige Bereich des Kiihlkanals 6
wird radial au3en von einer Schaftabstitzung 10 und
radial innen von einem Auflagenful® 11 begrenzt.

[0014] In die schaftseitige Stirnflache der Ringwand
7 ist radial innen eine stufenférmige Ausnehmung 21
eingebracht, die im Querschnitt eine zu einem Bund
22 komplementare Form hat, der auf der kolbenbo-
denseitigen Stirnflache der Schaftabstitzung 10 an-
geordnet ist, sodass beim Zusammenbau des Kol-
bens 1 das Oberteil 4 Gber die Ausnehmung 21 und
den Bund 22 gegenliber dem Unterteil 2 zentrierbar
ist.

[0015] Zentral weist der Kolben 1 in seinem kolben-
bodenseitigen Bereich einen Sammelraum 12 fir
Kahldl auf, der vom Kolbenboden 5 und radial aul3en
teils von dem Oberteilfu® 9 und teils von der Naben-
abstlitzung 11 begrenzt ist. Mittels in radialer Rich-
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tung in dem Auflagenful® 11 angeordneter und uber
den Umfang verteilter Uberlaufkanale 13 ist der Sam-
melraum 12 mit dem Kihlkanal 6 verbunden. Schaft-
seitig ist der Sammelraum 12 Gber weitere in radialer
Richtung liegende Ablaufkandle 14 mit dem schaft-
seitigen Kolbeninnenraum 15 verbunden.

[0016] Fig.2, eine vergroRBerte Darstellung des
Ausschnittes A aus Fig. 1, zeigt im Querschnitt den
schaftseitigen Bereich des OberteilfuRes 9, der tiber
seine schaftseitige Stirnflache 16 mit der kolbenbo-
denseitigen Auflageflache 17 des Auflagenfulles 11
in Kontakt steht. Dargestellt ist einer der in dem Auf-
lagenfuR 11 eingebrachten Uberlaufkanéle 13, die
den Kihlkanal 6 mit dem Sammelraum 12 verbinden.
Diese Uberlaufkanale 13 sind, wie in Fig. 2 beispiel-
haft gezeigt ist, Uber in axialer Richtung angeordnete
Bohrungen 18 mit flachen, im Querschnitt linsenfor-
migen Schmiernuten 19 verbunden, die in die Aufla-
geflache 17 eingeformt sind und eine Tiefe von 10 ym
bis 500 ym aufweisen.

[0017] Fig. 3, ein Querschnitt durch den Kolben 1
entlang der Linie CC in Eig. 1, zeigt mehrere Uber
den Umfang des AuflagenfulRes 11 verteilte, in radia-
ler Richtung liegende Uberlaufkanéle 13 mit den in
diese Kanale mindenden Bohrungen 18.

[0018] Gemal Fig. 4, einer Draufsicht auf die kol-
benbodenseitige Auflageflache 17 des Unterteiles 2
des Kolbens 1, sind die Schmiernuten 19 kreisférmig
ausgebildet und koaxial angeordnet. Zu erkennen
sind auch die in die Schmiernuten 19 einmiindenden
Bohrungen 18.

[0019] Uber in den Figuren nicht dargestellte Zuflus-
soffnungen gelangt Kahlél in den Kihlkanal 6, flief3t
tber die Uberlaufkanale 13 in den Sammelraum 12
und gelangt von dort tUber die Ablaufkanale 14 wieder
in den Kolbeninnenraum 15. Wahrend sich das Kuhl-
ol hierbei in den Uberlaufkanélen 13 befindet, wird
ein Teil hiervon wegen der schnellen Hin- und Herbe-
wegungen des Kolbens 1 wahrend des Motorbetrie-
bes Uber die Bohrungen 18 in die Schmiernuten 19
beférdert, worin es sich wegen des Kapillareffektes
Uber den gesamten zirkularen Umfang der Schmier-
nuten 19 ausbreitet.

[0020] Wahrend des Motorbetriebes ist es unver-
meidbar, dass die Stirnflaiche 16 des Oberteilfules 9
und die Auflageflache 17 des Auflagenfulies 11 we-
gen der von den Verbrennungsgasen auf den Kolben
1 ausgelibten Kraft mit groRem Druck aufeinander
gepresst werden, wodurch sich bei den aus dem
Stand der Technik bekannten Kolben zwischen der
Stirnflache 16 und der Auflageflache 17 Mikrover-
schweillungen ergeben. AnschlieRend werden we-
gen der bei den schnellen Hin- und Herbewegungen
des Kolbens 1 auf das Oberteil 4 wirkenden Massen-
kréfte die Stirnflache 16 und die Auflageflache 17
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kurzzeitig voneinander getrennt, wodurch die Mikro-
verschweilungen aufbrechen und zu einem erhoh-
ten Verschleild der Stirnflaiche 16 und der Auflagefla-
che 17 fuhren. Das in den Schmiernuten 19 des Kol-
bens 1 gemal der vorliegenden Erfindung befindli-
che Ol verhindert dies, indem immer dann, wenn sich
die Stirnflache 16 und die Auflageflache 17 voneinan-
der trennen, Ol von den Schmiernuten 19 zwischen
diese beiden Flachen 16, 17 gelangt, das die Flachen
16, 17 schmiert und damit die Mirkoverschweil3un-
gen verhindert.

[0021] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel befin-
den sich die Schmiernuten 19 auf der Auflageflache
17 des Auflagenfulies 11. Sie kdnnen aber auch in
die Stirnflache 16 des Oberteilfulles 9 oder in beide
Flachen 16 und 17 eingeformt sein.

[0022] GemalR einem in den Fig. 5 und Fig. 6 dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung sind in
der Auflageflache 17" des AuflagenfuRes 11" sowohl
zum Sammelraum 12" als auch zum Kiihlkanal 6" hin
offene, radial angeordnete Schmiernuten 20 mit einer
solchen Tiefe vorgesehen, dass sie als Uberlaufka-
nale zwischen dem Kuihlkanal 6' und dem Sammel-
raum 12' verwendbar sind. Fig. 6, eine Draufsicht auf
die kolbenbodenseitige Auflageflache 17" des Kol-
benunterteiles 2', zeigt die radial ausgerichteten und
gleichmafig uber den Umfang der Auflageflache 17°
verteilten Schmiernuten 20.

[0023] Hierbei wird das Ol wegen der schnellen Hin-
und Herbewegungen des Kolbens 1 wahrend des
Motorbetriebes aus dem Kiihlkanal 6’ in die Schmier-
nuten 20 befdrdert, von wo aus es zwischen die Auf-
lageflache 17" des Auflagenfulies 11" und die Stirnfla-
che 16" des OberteilfuRes 9' gelangt, wenn die Fla-
chen 16' und 17' wahrend des Motorbetriebes kurz-
fristig voneinander getrennt werden, um hierdurch
Mikroverschweilungen dieser Flachen 16' und 17’
und damit deren Verschleil3 zu vermeiden. Diese
Trennung kann abhangig von der Motordrehzahl und
vom auf den Kolben 1 wirkenden Ziinddruck die ge-
samten Flachen 16" und 17' oder nur Teile dieser Fla-
chen 16', 17" betreffen.

Bezugszeichenliste

>

Ausschnitt

Kolben

Unterteil des Kolbens 1
Dehnschraube
Oberteil des Kolbens 1
Kolbenboden
Kihlkanal

Ringwand

Ringpartie

Oberteilfuly

10 Schaftabstiitzung
Auflagenful®

N
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12,12' Sammelraum

13 Uberlaufkanal

14 Ablaufkanal

15 Kolbeninnenraum

16, 16" Stirnflache, Flache
17, 17" Auflageflache, Flache
18 Bohrung

19 Nut, Schmiernut

20 Nut, Schmiernut, Uberlaufkanal
21 Ausnehmung

22 Bund

Patentanspriiche

1. Gebauter Kolben (1) fir einen Verbrennungs-
motor,
—bestehend aus einem Oberteil (4) und einem Unter-
teil (2, 2"), die mittels einer Dehnschraube (3) mitein-
ander verbunden sind und Uber einander zugewand-
te Flachen (16, 16", 17, 17') in Kontakt zueinander
stehen,
—mit einem radial auflen und nahe dem Kolbenboden
(5) angeordeten, umlaufenden Kuihlkanal (6, 6'),
— mit einem kolbenbodenseitig im Bereich innerhalb
des Kuhlkanals (6, 6') liegenden und schaftseitig of-
fenen Innenraum (151 und
— mit radial angeordneten Nuten (201 und/oder kreis-
férmigen und koaxial angeordneten Nuten (19), die in
zumindest eine der Flachen (16, 16, 17, 17') einge-
formt sind,
dadurch gekennzeichnet,
— dass der Kihlkanal (6) Uber mindestens einen
Uberlaufkanal (13) mit dem Innenraum (15) des Kol-
bens (1) verbunden ist, und
— dass der mindestens eine Uberlaufkanal (13) tiber
im Wesentlichen axial ausgerichtete Bohrungen (18)
mit den Nuten (19) verbunden ist.

2. Gebauter Kolben nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nuten (19) eine Tiefe von
10 pm bis 500 pm aufweist.

3. Gebauter Kolben (1) fir einen Verbrennungs-
motor,
—bestehend aus einem Oberteil (4) und einem Unter-
teil (2, 2"), die mittels einer Dehnschraube (3) mitein-
ander verbunden sind und Uber einander zugewand-
te Flachen (16, 16", 17, 17') in Kontakt zueinander
stehen,
—mit einem radial auflen und nahe dem Kolbenboden
(5) angeordeten, umlaufenden Kuihlkanal (6, 6'),
— mit einem kolbenbodenseitig im Bereich innerhalb
des Kuhlkanals (6, 6') liegenden und schaftseitig of-
fenen Innenraum (15) und
— mit radial angeordneten Nuten (20) und/oder kreis-
férmigen und koaxial angeordneten Nuten (19), die in
zumindest eine der Flachen (16, 16, 17, 17') einge-
formt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlkanal (6") mit
dem Innenraum (15) des Kolbens (1) uber mindes-
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tens einen Uberlaufkanal (20) verbunden ist, der als
in zumindest eine der Flachen (16', 17') eingeformte
Nut (20) ausgebildet ist.

4. Verfahren zur Vermeidung von Beschadigun-
gen in Kontakt zueinander stehender Flachen (16,
16', 17, 17") eines Oberteiles (4) und eines mittels ei-
ner Dehnschraube (3) damit verbundenen Untertei-
les (2, 2') eines gebauten Kolbens (1) fur einen Ver-
brennungsmotor
—mit einem radial auf3en und nahe dem Kolbenboden
(5) angeordneten, umlaufenden Kihlkanal (6, 6'),

— mit einem kolbenbodenseitig im Bereich innerhalb
des Kihlkanals (6, 6') liegenden und schaftseitig of-
fenen Innenraum (15) und

— mit radial angeordneten Nuten (20) und/oder mit
kreisformigen und koaxial angeordneten Nuten (19),
die in zumindest eine der Flachen (16, 16", 17, 17")
eingeformt sind,

dadurch gekennzeichnet,

— dass die Nuten (19, 20) als Schmiernuten genutzt,
mit dem Kuhlkanal (6, 6') verbunden und vom Kihl-
kanal (6, 6') mit Ol versorgt werden, und

— dass das Ol von den Schmiernuten (19, 20) zwi-
schen die wahrend des Motorbetriebes sich perio-
disch, kurzfristig und zumindest teilweise voneinan-
der trennenden Flachen (16, 16', 17, 17') gelangt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen

4/10



D-0

DE 10 2004 027 974 A1 2005.12.29

Anhangende Zeichnungen
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