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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Kolben aus Leichtme-
tall fir Brennkraftmaschinen mit einer im Vollmateri-
al der Kolbenkrone angeordneten, die Warmedeh-
nung des Kolben steuernden, in sich geschlosse-
nen, hilsenférmigen Einlage aus einem Metall von
geringerer Wérmeausdehnung als das Kolben-
grundmaterial, welche Einlage sich {iber den gesam-
ten Kolbenumfangswinkel von 360° erstrecki und
mindestens einen Rand oder eine Seite hat, der oder
die an die dem Feuerraum und/oder Feuersteg zuge-
wandten &uBeren Kolbenoberflachen heranreicht
und an diesen Kolbenoberflachen vom Kolbenmate-
rial freigelegt ist, wobei an der der Kolbenachse zu-
gewandten Innenseite der Einlage das Kolbenmateri-
al unter Bildung eines Spaltes von der Einlage frei-
geschrumpft ist. Dieses Freischrumpfen erfoigt
beim Abkuhlen nach dem EingieBen der Einlage in
das Kolbengrundmaterial aufgrund dessen groBe-
ren Warmedehnungskoeffizienten. Dabei hat sich
das auf der AuBenseite der Einlage befindliche Kol-
bengrundmaterial auf die Einlage aufgeschrumpft,
wodurch diese eine Zugvorspannung erhalten hat.
Da die wahrend des EingieBens der Regeleinlage in
den Kolbenschaft in diesem aufgetretenen Tempera-
turen wahrend des Motorbetriebes nicht wieder er-
reicht werden, geht diese Schrumpfung wahrend
des Motorbetriebes nur zum Teil zuriick, wodurch
sich der bei Abkiihlung des frisch gegossenen Kol-
bens durch Schrumpfung entstandene Spalt an der
Innenseite der Regeleinlage nicht véllig zuriickbil-
det.

Ein Kolben der vorgenannten Gattung mit einer in
der Kolbenkrone angeordneten Regeleinlage, die
mindestens einen Rand oder eine Seite hat, der oder
die an die dem Feuerraum und/oder Feuersteg zuge-
wandten &uBeren Kolbenoberflachen heranreicht,
ist bereits bekannt (DE-C 630 440). Durch dieses
Freiliegen der Regeleinlage an deren Seiten oder
Randern ergeben sich jedoch bei diesem bekannten
Kolben an der Kolbenkrone Probleme beziiglich der
Dauerwechselfestigkeit des an der AuBenseite der
Regeleinlage befindlichen relativ diinnen schalen-
férmigen auBeren Teils der Kolbenkrone, wobei es
beim Motorbetrieb zum Abspringen dieses Teils und
eventuell sogar der Regeleinlage kommen kann. Au-
Berdem kann in den an der einen Seite der Regelein-
lage gegebenen und auch beim Motorbetrieb ver-
bleibenden, durch_die Freischrumpfung entstande-
nen Spalt kann Ol eindringen, das dort bei den
hohen Verbrennungstemperaturen verkokt und
sich als Olkohle ablagert, wodurch der Spalt nach
und nach zugesetzt und die Regelwirkung dabei
mehr und mehr eingeschrénkt bzw. letztlich verhin-
dert wird.

Ferner ist ein Kolben mit einer im Vollmaterial der
Kolbenkrone angeordneten hiilsenformigen Einlage
bekannt, welche sich, wie diejenige beim vorgenann-
ten bekannten Kolben, iber den gesamten Kolben-
umfangswinkel von 360° erstreckt und einen freilie-
genden Rand oder eine freiliegende Seite hat, die je-
doch nicht als Regeleinlage dient sondern dazu,
eine Hitzereflektion und bzw. oder eine Hitzeablei-
tung von hitzegeféhrdeten Stellen zu bewirken, um
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an diesen Stellen die Temperatur zu senken (GB-A
530 570).

AuBerdem sind Kolben mit im Bereich des Kolben-
schaftes angeordneten Regeleinlagen bekannt, die
sich ebenfalls Giber den gesamten Kolbenumfang er-
strecken und an mindestens einem Rand oder einer
Seite von Kolbenmaterial des Kolbenschaftes frei-
gelegt sind (DE-B 1 073 257). Auch dort sind die glei-
chen Probleme wie bei den Kolben mit im Kolbenkopf
angeordneten Einlagen gegeben, namlich die Ge-
fahr des Abspringens der an der AuBenseite der
Einlage befindlichen Kolbenteile und eventuell so-
gar der Einlage sowie des sich Zusetzens des
durch Freischrumpfung gebildeten Spaltes durch
verkokendes Ol.

Gegeniber diesem vorbekannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
bei einem Kolben der eingangs genannten Gattung
eine 6rilich begrenzte, also nur in bestimmten Seg-
menten des Kolbenkopfes eintretende Regelung zu
gewshrleisten und gleichzeitig eine feste Veranke-
rung der Regeleinlage im Kolbenmaterial zu gew&hr-
leisten, um ein Wegschleudern der Einlage oder von
Teilen des Kolbenkopfes zu verhindern. AuBerdem
soll das Zuseizen des Freischrumpfspaites mit ver-
kokender Olkohle verhindert werden. Diese Aufga-
be wird erfindungsgemaBe dadurch geldst, daf der
Rand oder die Seite der Einlage nur in bestimmten
Segmentenbereichen des Kolbens freigelegt ist, in
den anderen Segmentenbereichen jedoch unter der
auBeren Kolbenoberflache liegt, d.h. vom Kolben-
grundmaterial volistandig Uberdeckt und in diesem
formschliissig verankert ist und daB ein zum Feuer-
raum oder Feuersteg hin offener Freischrumpf-
spalt dadurch nicht gegeben ist, daB entweder die
Tiefe dieses Freischrumpfspaltes vom Kolben-
grundmaterial {iberdeckt ist, oder die Einlage in an
der Kolbenstirnflache freigelegten Bereichen mit ei-
ner zur Kolbenachse gerichteten, die Tiefe des
Freischrumpfspaltes abdeckenden Abkantung ver-
sehen ist.

Durch das Freiliegen der Regeleinlage nur in be-
stimmten Segmentbereichen wird eine ortlich. be-
grenzte und nur in diesen Segmentbereichen der
Kolbenkrone wirksame gezielte Regelung erreicht.
Hierdurch erhalt die Kolbenkrone eine auBerordeni-
lich hohe Elastizitat, wodurch ihr Anschlagen und
der Zylinderwand in ein elastisch-federndes Anlau-
fen umgewandelt wird und die Gefahr eines Kolben-
fressens weitgehend vermindert wird.

Die erfindungsgeméBe Einlage kann z.B. mit ih-
rem einen unteren Rand oder ihrer unteren Seite an
die Kolbenseitenwand oder an eine Kolbenringnut
heran freigelegt sein. Es kann auch zweckm&Big
sein, daB die Einlage im Querschnitt eine Ab-
knickung oder Rundung besitzt und mit dieser oder
mit ihrer gesamten AuBenseite an der Kolbenseiten-
wand liegt, also an dieser freigelegt ist. Auch ist es
moglich, der Ringnut mit einem der freigeschnittenen
Enden der Regeleinlage zumindest eine teilweise Ar-
mierung zu geben.

Weitere vorieilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgeméBen Kolbens ergeben sich aus den Pa-
tentanspriichen und aus der Zeichnung.
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Fig. 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform des er-
findungsgeméBen Kolbens im Axialschnitt durch den
Kolben, wobei die linke Zeichnungshalfte einen
Schnitt darstellt, der sich senkrecht zu demjenigen
der rechten Zeichnungshélfte erstreckt.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die Ausfiih-
rungsform gemaB Fig. 1 nach Linie II-ll in Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine vergroBerte Schrégansicht der
Regeleinlage bei dieser Ausflihrungsform gemaB
Fig. 1 und 2.

Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform in glei-
cher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 5 ist ein Querschnitt nach Linie V-V in Fig. 4.

Fig. 6 zeigt eine dritte Ausflihrungsform in glei-
cher Darsteliungsweise wie Fig. 1.

Fig. 7 ist ein Querschnitt nach Linie VII-VIl in
Fig. 6.

Fig. 8 zeigt eine vierte Ausflhrungsform in glei-
cher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 9 ist ein Querschnitt nach Linie [X-IX in Fig.
8.

Fig. 10 zeigt eine fiinfle Ausflhrungsform in glei-
cher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 11 ist ein Querschnitt nach Linie XI-X| in Fig.
10.
Fig. 12 zeigt eine sechste Ausfilhrungsform in
gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 18 ist ein Querschnitt nach Linie XII-XII in
Fig. 12.

Fig. 14 zeigt eine siebte Ausfihrungsform in glei-
cher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 15 ist ein Querschnitt nach Linie XV-XV in
Fig. 14.

Fig. 16 zeigt eine achte Ausfithrungsform in glei-
cher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 17 ist ein Querschniti nach Linie XVII-XVII in
Fig. 16.

Fig. 18 zeigt eine neunte Ausflihrungsiorm in glei-
cher Darstellungsweise wie Fig. 1.

Fig. 19 zeigt einen Querschnitt nach Linie XIX-
XIXin Fig. 18,

Fig. 20 zeigt eine zehnte AusfUhrungsform in
gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1,

Fig. 21 ist eine Draufsicht auf die Kolbenstirnfla-
che dieser Ausfithrungsform,

Fig. 22 ist eine vergroflerte Schrigansicht der
Einlage gem&B Fig. 20 und 21,

Fig. 23 zeigt eine elfte Ausfithrungsform in glei-
cher Darstellungsweise wie Fig. 1,

Fig. 24 ist eine Draufsicht auf die Kolbenstirnfla-
che dieser Ausflihrungsform,.

Fig. 25 zeigt eine zwolfte Ausflhrungsform in
gleicher Darstellung wie Fig. 1,

Fig. 26 ist ein Querschnitt nach Linie XXVI-
XXVlin Fig. 25,

Fig. 27 ist eine dreizehnte Ausflihrungsform in
gleicher Darstellung wie Fig. 1,

Fig. 28 zeigt einen Querschnitt nach Linie
XXVHI-XXVIHI in Fig. 27.

in den Zeichnungen ist in sdmtlichen Ausflih-
rungsbeispielen der Kolben mit seinem Grundmateri-
al mit Bezugsziffer 1, die obere Ringnut mit Bezugs-
ziffer 2, das Bolzenauge mit Bezugsziffer 3 und die
Bolzenbohrung mit Bezugsziffer 4 versehen. In al-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

len Ausfihrungsbeispielen ist die Kolbenstirnflache
5 zur Bildung eines zentralen Brennraumes 6 ver-
tieft. Die Kolbenseitenwand hat die Bezugsziffer 8.
In den Zeichnungen ist jeweils der Freischrumpf-
spalt, der sich unmittelbar an der der Kolbenhoch-
achse 13 zugewandten Innenseite der Regeleinlage
befindet, nicht dargestelit.

Bei der in Fig. 1-3 dargestellten Ausflhrungs-
form erstreckt sich die Einlage 7 geringfiigig inner-
halb (unter) der Kolbenseitenwand 8 ringformig dber
den gesamten Kolbenumfang, wobei thre Ringform
an zwei einander gegeniiberliegenden Segmentbe-
reichen 9 begradigt ist, so daB sich in diesen Seg-
mentbereichen des Kolbenkopfes die Einlage in et-
was groBeren Abstand von der Kolbenseitenwand 8
befindet als in ihren kreisrunden Segmentbereichen
10. In ihren kreisrunden Segmentbereichen besitzt
diese Einlage im Huilsenquerschnitt L-Form, wobei
der eine Querschnittsschenkel 11 sich an der Kol-
benstirnflache 5 befindet und den an der Innenseite
der Einlage entstandenen nicht gezeichneten
Freischrumpfspalt abdeckt. Die hilsenférmige Ein-
lage ist also mit diesem Schenkel 11 an der Kolben-
stirnfliche freigelegt. Mit dem Rand ihres anderen
Schenkels 12 ist diese Einlage im genannten Seg-
mentbereich an der Kolbenringnut 2 freigelegt.

In ihren beiden anderen einander gegeniberlie-
genden begradigten Segmentbereichen 9 ist die Ein-
lage in ihrem Querschnitt von ihrer sonstigen L-
Form auf einen relativ kleinen Teil des L-Schenkels
12 reduziert, und zwar derart, daB dieser Segment-
bereich 9 allseits formschliissig im Kolbengrundma-
terial 1 eingebetiet und verankert ist.

Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel befinden sich die begradigten und
kleinen Querschnitt besitzenden Segmentbereiche
9 der Einlage 7 Uber den Bolzenaugen 3, wéhrend
die L-fdrmigen Querschnitt aufweisenden Bereiche
10 der Einlage in bezug auf die Kolbenhochachse 13
um 80° dazu im Kolbengquerschniit versetzt sind, so
daB sie seitlich liber den Bolzenaugen 3 liegen.

Bei dem in Fig. 4 und 5 dargestellten Ausfilh-
rungsbeispiel hat die Einiage 14 die gleiche Form wie
die Einlage 7 beim Ausfihrungsbeispiel gemas Fig. 1
und 2. Sie ist auch in gleicher Weise wie bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel im Kolben angeordnet mit der
Ausnahme, daB sich die Segmentbereiche 15 mit gré-
Berem L-férmigen Querschnitt dber den Bolzenau-
gen 3 befinden, wahrend die den reduzierten Quer-
schnitt aufweisenden begradigten Segmentbereiche
16 in bezug auf die Kolbenhochachse um 90° dazu im
Kolbenquerschnitt versetzt seitlich Uber den Bol-
zenaugen 3 liegen.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 6 und 7 be-
sitzt eine Einlage 17, die in ihren kreisférmigen, sich
Uber den Bolzenaugen 3 befindlichen Segmentberei-
chen 8 U-formigen Querschnitt hat, der mit seinem
oberen den Freischrumpfspalt abdeckenden Schen-
kel an der Kolbenstirnflache 5 und mit seinem unte-
ren Schenkel an der oberen Ringnut 2 freigelegt ist.
In seinen begradigten Segmentbereichen 19 ist die
Einlage 17 im Querschnitt auf den unteren Teil des
U-Steges beschrankt.

Das Ausfithrungsbeispiel gema8 Fig. 8 und 9 un-
terscheidet sich von demjenigen gemaB Fig. 6 und 7
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nur dadurch, daB die Einlage 20 sich mit ihren begra-
digten Segmentbereichen 21 {iber den Bolzenaugen
3 und mit ihren dazwischen befindlichen Segmentbe-
reichen 22 seitlich oberhalb der Bolzenaugen befin-
det.

Auch bei dem Ausflihrungsbeispiel geméaB Fig. 10
und 11 erstreckt sich die Einlage 23 ringférmig in ge-
ringem Abstand innerhalb der Kolbenseitenwand 8
um den Kolbenumfang herum und besiizt zwei kreis-
runde Segmentbereiche 24 und zwei dazwischen lie-
gende begradigte Segmentbereiche 25. In den kreis-
runden Segmentbereichen hat die Einlage 23 groBe-
ren Querschnift als in ihren begradigten Segment-
bereichen 25, wobei sie in ihrem oberen Quer-
schnittsbereich in Richtung der Kolbenseitenwand 8
abgebogen und an dieser Kolbenseitenwand freige-
legt ist. Mit ihrem unteren Rand ist sie in diesen Seg-
mentbereichen in der Kolbenringnut 2 freigelegt. In
ihren begradigten Segmentbereichen 25 hat diese
Einlage 23 einen verkleinerten Querschnitt, der
dem unterhalb der vorgenannten Abbiegung im
kreisrunden Segmentbereich 24 befindlichen Quer-
schnittsteil der Einlage entspricht.

Die Einlage ist in allen ihren Segmentbereichen
unterhalb der Kolbenstirnflaiche 5 im Kolbengrund-
material 1 gelagert und daher von diesem berdeckt.
Ein zum Feuerraum hin offener Freischrumpispalt
ist daher auch bei dieser Ausflihrungsform nicht
gegeben. In ihren begradigten Segmentbereichen
25 liegt die Einlage vom Kolbengrundmaterial voll-
sténdig umgeben innerhalb der Kolbenseitenwand
und ist auch nicht an einer Kolbenringnut freigelegt.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel befinden sich
die allseitig im Kolbengrundmaterial 1 eingebetteten
begradigten Segmentbereiche 25 der Einlage 23
oberhalb der Bolzenaugen 3, wahrend die freigeleg-
ten Segmentbereiche 24 in bezug auf die Kolben-
hochachse 13 um 90° dazu im Kolbenquerschnitt
versetzt sind.

Bei dem in Fig. 12 und 13 dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispiel hat die Einlage 26 gleiche Form wie die
Einlage 23 beim Ausfiihrungsbeispiel gem&B Fig. 10
und 11. Sie ist jed6ch so in der Kolbenkrone angeord-
net, daB sich ihre freigelegten kreisférmigen Seg-
mentbereiche 27 tiber den Bolzenaugen 3 befinden.

Das Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig. 14 und 15
unterscheidet sich von demjenigen gemaB Fig. 10
und 11 nur dadurch, daB die Einlage 28 in ihren ring-
formigen Segmentbereichen 28 noch einen unter-
halb der oberen Kolbenringnut 2 befindlichen, diese
Nut armierenden Querschnittsteil 30 besitzt, der
ebenso wie der obere Querschnittsteil 31 mit den be-
gradigten Segmentbereichen 32 verbunden ist.

Bei diesem Ausfilhrungsbeispiel befinden sich
die ringférmigen Segmentbereiche 29 der Einlage 28
mit ihrem vollen Querschnitt seitlich oberhalb der
Bolzenaugen 3, wéahrend die begradigten kieinen
Querschnitt besitzenden Segmentbereiche 32 {ber
den Bolzenaugen 3 liegen. Es ist aber auch eine um-
gekehrte Lage der verschiedenartigen Segmentbe-
reiche 28,32 moglich.

Auch beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 16
und 17 ist die Regeleinlage 33 nicht an der Kolben-
stirnflache 5 sondern an der Kolbenseitenwand 8
freigelegt, wodurch eine Abdeckung des Frei-
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schrumpfspaltes gegeniber dem Feuerraum durch
das Kolbengrundmaterial 1 gegeben ist. Die Einlage
ist in zwei einander gegenlberliegenden, sich tber
den Bolzenaugen 3 befindlichen Segmentbereichen
34 im Querschnitt U-formig ausgebildet, wobei die
Rander der U-Schenkel an der Kolbenseitenwand 8
freigelegt sind. Der untere U-Schenkel ist auch an
der oberen Kolbenringnut 2 freigelegt.

in den beiden anderen Segmentbereichen 35, die
sich seitlich oberhalb der Bolzenaugen 3 befinden,
ist die Einlage 33 in ihrem Querschnitt etwa auf die
untere Querschnitishalfte der beiden anderen Seg-
mentbereichen 34 reduziert, so daB die Einlage in
diesen Segmentbereichen nur mit ihrem unteren
Rand in der Kolbenringnut 2 und an der Kolbensei-
tenwand 8 freigelegt ist.

Die Ausflihrungsform gemas Fig. 18 und 19 unter-
scheidet sich nur dadurch von derjenigen der Fig.
16 und 17, daB die Einlage 36 mit ihrem U-frmigen
Querschnitt besitzenden Segmentbereich 37 seit-
lich oberhalb der Bolzenaugen 3 und mit ihrem etwa
auf die untere Halfte dieses U-Querschnitts redu-
zierten Querschnitt besitzenden Segmentbereichen
38 sich {iber den Bolzenaugen 3 befindet.

Das Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 20 bis 22
unterscheidet sich von demjenigen gemaB Fig. 16
und 17 nur dadurch, daB dort die Einlage 39 in'den
beiden iber den Bolzenaugen 3 befindlichen Seg-
mentbereichen S-Form hat, wobei der obere S-
Schenkel 40 an der Kolbenstirnflaiche 5 freigelegt
ist und der untere S-Schenkel an der Kolbenseiten-
wand 8 und in der oberen Ringnut 2. In ihren beiden
anderen Segmentbereichen 41, die sich seitlich
oberhalb der Bolzenaugen 3 befinden, ist die Einla-
ge 39 im Querschnitt auf die untere Halfte des in
den vorgenannten Segmentbereichen gegebenen S-
férmigen Querschnitts reduziert, so daB dort die
Einlage nur an der Kélbenseitenwand 8 und in der
oberen Ringnut 2 freigelegt ist. Der Freischrumpf-
spalt ist somit in den beiden Segmentbereichen mit S-
Querschnitt durch den oberen S-Schenkel 40 und
in den beiden anderen Segmentbereichen 41 durch
das Kolbengrundmaterial 1 tberdeckt.

Das Ausfithrungsbeispiel gemaB Fig. 23 und 24
besitzt eine gleichgestaltete Einlage 42 wie das
Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 20 und 21, jedoch
ist diese Einlage mit ihren vollen S-Querschnitt be-
sitzenden Segmentbereichen 43 seitlich {iber den
Bolzenaugen 3 angeordnet, wahrend ihre reduzier-
ten Querschnitt besitzenden Segmentbereiche 44
sich direkt Gber den Bolzenaugen 3 befinden.

Fig. 25 und 26 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel,
bei welchem die Einlage 45 in den beiden seitlich
oberhalb der Bolzenaugen 3 liegenden Segmentbe-
reichen 46 U-férmigen Querschnitt hat und mit ihrer
gesamten AuBenseite an der Kolbenseitenwand 8
freigelegt ist, wobei ihr oberer U-Schenkel an der
Kolbenstirnflache und ihr unterer U-Schenkel an
der oberen Ringnut 2 freigelegt sind.

lhre (ber den Bolzenaugen 3 befindlichen Seg-
mentbereiche 47 liegen in einem gewissen Abstand
innerhalb der Kolbenseitenwand 8. In diesen Seg-
mentbereichen hat die Einlage rechteckidrmigen
Querschnitt von geringeren Abmessungen als in ih-
ren anderen Segmentbereichen 46, wobei sie allsei-
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tig vom Kolbengrundmaterial 1 umgeben und damit in
diesem fest verankert ist.

Die wesentliche angestrebte Wirkung dieser Art
von Einlage beruht auf dem Freischrumpfen des an
der Innenseite der Einlage befindlichen Kolben-
grundmaterials. Die zweite Wirkung einer derarti-
gen Regelhilse, namlich die an der AuBenseite der
Regeleinlage befindliche Schicht des Kolbengrund-
materials durch Aufschrumpfen auf die Einlage bei
niedrigeren Temperaturen unter Zugspannung zu
setzen und damit einen Teil ihrer Ausdehnung bei
anschlieBender Erwérmung im Motorbetrieb unwirk-
sam zu machen, wird bei der letztgenannten Ausfiih-
rungsform dahingehend verbessert, daB die auBien-
liegende Schicht des Kolbengrundkérpers segment-
artig vollig entféllt und im Hinblick auf das Spiel
zwischen Kolbenkrone und Zylinderwand im Motor
dort nur noch der geringere Ausdehnungskoeffi-
zient des Materials der Regeleiniage wirksam wird.

Bei dem Ausfilhrungsbeispiel geméB Fig. 27 und
28 besitzt die Regeleinlage 48 zwei kreisférmig ge-
bogene Segmentbereiche 49, in welchen die Einlage
rechteckigen Querschnitt hat und mit ihrer gesam-
ten AuBenseite an der KolbenauBenflache 8 freige-
legt ist. Ferner besitzt sie zwei Uber den Bolzenau-
gen 3 befindliche Segmentbereiche 50, ebenfalls
von rechteckigem Querschnitt, die sich geradlinig
innerhalb der Kolbenseitenwand 8 erstrecken und
allseitig vom Kolbengrundkérper umgeben und damit
in diesem fest verankert sind.

Die obere Ringnut 2 ist in dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel mit einer zuséatzlichen im Ringquer-
schnitt U-férmigen Armierung 51 versehen, wie sie
nach dem Stand der Technik insbesonders bei Kol
ben fir Dieselmotoren Ublich ist.

Patentanspriiche

1. Kolben aus Leichtmetall fir Brennkraftmaschi-
nen mit einer im Volimaterial der Kolbenkrone ange-
ordneten, die Warmedehnung des Kolben steuern-

“den, in sich geschlossenen, hilisenférmigen Einlage
(7, 14, 17, 20, 23, 26, 28, 33, 36, 39, 42, 45, 48) aus
einem Metall von geringerer Wérmeausdehnung als
das Kolbengrundmaterial, welche Einlage sich Uber
den gesamten Kolbenumfangswinkel von 360° er-
streckt und mindestens einen Rand oder eine Seite
hat, der oder die an die dem Feuerraum und/oder
Feuersteg zugewandten &uBeren Kolbenoberfla-
chen (2, 5, 8) heranreicht und an diesen Kolben-
oberflachen (2, 5, 8) vom Kolbenmaterial freigelegt
ist, wobei an der der Kolbenachse (13) zugewandien
Innenseite der Einlage das Kolbenmaterial unter Bil-
dung eines Spaltes von der Einlage freige-
schrumpft ist, dadurch gekennzeichnet, daB der
Rand oder die Seite der Einlage nur in bestimmten
Segmentbereichen (10, 15, 18, 22, 24, 27, 29, 34, 37,
40, 43, 45, 49) des Kolbens freigelegt ist, in den an-
deren Segmentbereichen jedoch unter der &uBeren
Kolbenoberflache (2, 5, 8) liegt, d.h. vom Kolben-
grundmaterial (1) vollstandig Uberdeckt und in die-
sem formschliissig verankert ist und daB ein zum
Feuerraum oder Feuersteg hin offener Frei-
schrumpfspalt dadurch nicht gegeben ist, daB ent-
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weder die Tiefe dieses Freischrumpfspaltes vom
Kolbengrundmaterial Uberdeckt ist, oder die Einlage
in an der Kolbenstimflache (5) freigelegten Berei-
chen mit einer zur Kolbenachse (13) gerichteten, die
Tiefe des Freischrumpfspaltes abdeckenden Ab-
kantung versehen ist.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einlage an die Kolbenseitenwand
(8) her)an freigelegt ist (Fig. 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25,
27, 28).

3. Kolben nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hiilsenférmige Einlage in bestimm-
ten Segmenten mit ihrér gesamten AuBenseite an die
Kolbenseitenwand heran freigelegt ist (Fig. 25).

4. Kolben nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hillsenférmige Einlage im Hilsen-
querschnitt eine Abknickung aufweist und mit die-
ser an die Kolbenseitenwand (8) heran freigelegt ist
(Fig. 10, 12, 14, 186, 18, 20, 22, 23).

5. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hiilsenférmige Einlage mit ihrem ei-
nen Rand zur Kolbenstirnflache (5) und mit ihrem an-
deren Rand zur Kolbenseitenwand (8) hin freigelegt
ist.

6. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hllsenformige Einlage mit ihrem
unteren Rand an eine Kolbenringnut (2) heran
freigelegt ist (Fig. 1, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 18, 18, 20, 23,
25).

7. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zur Oberfléiche der Ringnut (2)
hin freigelegte Rand der hiilsenférmigen Einlage
liber den ganzen Umfang der Ringnut freigelegt ist
(Fig. 16 bis 24).

8. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hllsenférmige Einlage in zwei zu-
einander senkrechien, die Kolbenachse (13) enthal-
tenden Schnitten jeweils in bezug auf die Kolbenach-
se symmetrisch geformt ist.

9. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die freigelegten Segmentbereiche der
hillsenformigen Einlage unsymmetrisch in bezug auf
die Kolbenachse (13) angeordnet sind.

10. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hilsenférmige Einlage nur an ei-
ner einzigen Stelle des Kolbenumfanges segmentar-
tig freigelegt ist.

11. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hiilsenférmige Einlage an zwei ge-
geniiberliegenden Segmentbereichen freigelegt ist
und jeweils dazwischen unter der Kolbenoberflache
{5,8) liegt.

12. Kolben nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die unter der Kolbenoberflache (5,8)
liegenden Segmentbereiche der hiilsenfdrmigen Ein-
lage sich im wesentlichen {ber den Bolzenaugen (3)
befinden.

13. Kolben nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die freigeschnittenen Segmentberei-
che der hilsenférmigen Einlage sich im wesentli-
chen Uber den Bolzenaugen (3) befinden.

14. Kolben nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die jeweils einander gegeniiberliegen-
den freigelegten Segmentbereiche und die unter der
Kolbenoberiflache (5,8) liegenden Segmentbereiche
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sich jeweils liber etwa 1/4 des Hilsenumfanges der
Einlage erstrecken.

15. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hillsenférmige Einlage in ihren un-
ter der Oberflache (5,8) des Kolbens liegenden Seg-
mentbereichen geringere Abmessungen im Huilsen-
querschnitt hat als in ihren freigelegten Segmentbe-
reichen.

16. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die freigelegten Segmentbereiche der
huisenformigen Einlage gegeniiber den vom Kolben-
grundmaterial (1) vollig umschlossenen Segmentbe-
reiche in axialer und/oder in radialer Richtung von
einem kreisformigen Verlauf abweichen.

17. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hilsenférmige Einlage in ihren
freigelegten Segmentbereichen etwa kreisférmig
und ihren unter der Kolbenoberflache befindlichen
Segmentbereichen etwa geradlinig verlauft.

18. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die hilsenformige Einlage in ihren
freigelegten Segmentbereichen im Ringquerschnitt
L-, U- oder S-Form od.dgl. hat, wobei in ihren nicht
freigelegten Segmentbereichen ein Teil der L-, U-
oder S-Form nicht ausgebildet ist.

19. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hilsenférmige Einlage aus
Stahlblech gebildet ist.

20. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die hiilsenférmige Einlage aus einer
GuBeisenlegierung hergestellt ist.

21. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Oberfliche der hiilsenformigen
Einlage mit einer Riffelung, z.B. in Form eines Waf-
felmusters, versehen ist.

Claims

1. Piston made from light metal for internal com-
bustion engines having a self-contained sleeve-
shaped insert (7, 14, 17, 20, 23, 26, 28, 33, 36, 39,
42, 45, 48) which is disposed in the solid material of
the piston top and controls the thermal expansion of
the piston, said insert being made of a metal having
a lower thermal expansion than the piston’s basic
material and extening over the entire angle at cir-
cumference of the piston of 360° and having at
least one edge or side which extends as fas as the
outer piston surfaces (2, 5, 8) facing the combus-
tion chamber and/or combustion web and is exposed
by the piston material at these piston surfaces (2, 5,
8), the piston material being shrunk clear of the in-
sert and forming a gap on the inner side of the in-
sert facing the piston exis (13), characterised in that
the edge or side of the insert is exposed only in spe-
cific segmental regions (10, 15, 18, 22, 24, 27, 29,
34, 37, 40, 43, 45, 49) of the piston, being located
in the other segmental regions below the outer pis-
ton surface (2, 5, 8), i.e. completely covered by the
piston’s basic material (1) and positively anchored
therein, and that a shrunk-fred gap open towards
the compustion chamber or web is eliminated in that
either the depth of this shrunk-free gap is covered
by the piston basic material or the insert is provided
in exposed regions on the piston face (5) with a fold
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directed towards the piston axis (13) and covering
the depth of the shrunk-free gap.

2. Piston according to claim 1, characterised in
that the insert is exposed towards the piston side
wall (8) (Fig. 10, 12, 14, 18, 18, 20, 25, 27, 28).

3. Piston according to claim 2, characterised in
that the entire outer side of the sleeve-shaped in-
sert is exposed in specific segments to the pision
side wall (Fig. 25).

4. Piston according to claim 2, characterised in
that the sleeve-shaped insert has in the sleeve
cross-section a branch and is exposed by this to
the piston side wall (8) (Fig. 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,
23).

5. Piston according to claim 1, characterised in
that one edge of the sleeve-shaped insert is ex-
posed towards the piston face (5) while its other ede
is exposed towards the piston side wall (8).

6. Piston according to claim 1, characterised in
that the lower edge of the sleeve-shaped insert is
exposed to a piston ring groove (2} (Fig. 1, 4, 6, 8,
10, 12, 14, 186, 18, 20, 23, 25).

7. Piston according to claim 1, characterised in
that the edge of the sleeve-shaped insert exposed
towards the surface of the ring groove (2) is ex-
posed over the entire periphery of the ring groove
(Figs. 16 10 24).

8. Piston according to claim 1, characterised in
that the sleeve-shaped insert is symmetrically
shaped relative to the piston axis (13) in two sec-
tions which are perpendicular to one another and in-
clude the piston axis.

9. Piston according to claim 1, characterised in
that the exposed segmental regions of the sleeve-
shaped insert are disposed asymmetrically relative
to the piston axis (13).

10. Piston according to claim 1, characterised in
that the sleeve-shaped insert is exposed in a seg-
ment-like way only at a single point of the piston pe-
riphery.

11. Piston according to claim 1, characterised in
that the sleeve-shaped insert is exposed in two op-
posite-lying segmental regions, between each of
which it is located below the piston surface (5, 8).

12. Piston according fo claim 11, characterised in
that the segmental region of the sleeve-shaped in-
sert located below the piston surface (5, 8) are lo-
cated substantially above the bolt eyes (3).

13. Piston according to claim 12, characterised in
that the cut-free segmental regions of the sleeve-
shaped insert are located substantially above the
bolt eyes (3).

14. Piston according to claim 11, characterised in
that the opposing exposed segmental regions and
the segmental regions located below the piston sur-
face (5, 8) each extend over approximately Vs of
the sleeve periphery of the insert.

15. Piston according to claim 1, characterised in
that the sleeve-shaped insert has smaller sleeve
cross-sectional dimensions in its segmental regions
located below the surface (5, 8) of the piston than in
its exposed segmental regions.

16. Piston according to claim 1, characterised in
that the exposed segmental regions of the sleeve-
shaped insert, compared to the segmental regions
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completely enclosed by the piston basic material (1),
diverge in an axial and/or radial direction from a cir-
cular course.

17. Piston according to claim 1, characterised in
that the sleeve-shaped insert extends approximate-
ly circularly in its exposed segmental regions and
approximately rectilinearly in its segmental regions
located below the piston surface.

18. Piston according to claim 1, characterised in
that the sleeve-shaped insert in its exposed seg-
mental regions has a ring cross-section shaped like
an L, a U, an S or the like and in its non-exposed
segmental regions part of the L-, U- or S-shape is
not formed.

19. Piston according to claim 1, characterised in
that the sleeve-shaped insert is formed from sheet
steel.

20. Piston according to claim 1, characterised in
that the sleeve-shaped insert is manufactured from
a cast iron alloy.

21. Piston according to claim 1, characterised in
that the surface of the sleeve-shaped insert is
ribbed, e.g. in the shpae of a heneycomb.

Revendications

1. Piston en métal |éger pour moteurs & combus-
tion interne, comportant un élément inséré en forme
de frette (7, 14, 17, 20, 23, 26, 28, 33, 36, 39, 42,
45, 48), disposé dans la matiére pleine de la couron-
ne du piston, contrélant la dilatation thermique de ce
dernier et formé d'un métal ayant un plus petit coef-
ficient de dilatation thermique que la matiére de base
du piston, ledit élément inséré s'étendant sur I'angle
inscrit total de 360° du piston et comportant au
moins un bord ou un cdté qui s'étend jusqu'aux sur-
faces extérieures de piston (2, 5, 8), dirigées vers
le volume et/ou passage de combustion et qui est sé-
paré de la matiére du piston sur lesdites surfaces
de piston (2, 5, 8), la matiere du piston étant soumi-
se, sur le coté intérieur de P'élément inséré qui est
dirigé vers l'axe de piston (13), & un libre retrait
avec formation d'un intervalle, caractérisé en ce
que le bord ou le coté de I'élément inséré est dégagé
seulement dans des zones segmentaires détermi-
nées (10, 15, 18, 22, 24, 27, 29, 34, 37, 40, 43, 45,
49) du piston alors que dans les autres zones seg-
mentaires, il est cependant situé en dessous de la
surface extérieure (2, 5, 8) du piston, c'est-a-dire
qu'il est complétement recouvert par la matiére de
base (1) du piston et qu'il est ancré dans celle-ci
avec conjugaison de formes, et en ce gu'un inter-
valle de libre retrait, ouvert en direction du volume
ou passage de combustion, n'est pas obtenu par le
fait que soit le creux de cet intervalle de libre retrait
est recouvert par la matiére de base du piston, soit
Pélément inséré est pourvu, dans des zones déga-
gées sur la surface frontale (5) du piston, d'une
partie repliée dirigée vers I'axe (13) du piston et re-
couvrant le creux de l'intervalle de libre retrait.

2. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que 'élément inséré est dégagé sur la paroi laté-
rale (8) du piston (Figure 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 27,
28).
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3. Piston selon la revendication 2, caractérisé en
ce que I'élément inséré en forme de frette est déga-
gé, dans des segments déterminés et sur tout son
cOté extérieur, sur la paroi latérale de piston
(Figure 25).

4. Piston selon la revendication 2, caractérisé en
ce que I'élément inséré en forme de frette comporte,
dans la section droite de la frette, une partie re-
courbée et il est dégagé, au moyen de cette partie,
sur la paroi latérale (8) du piston (Figure 10, 12, 14,
16, 18, 20, 22, 23).

5. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément inséré en forme de frette est déga-
gé par un de ses bords sur la surface frontale (5)
du piston et par son auire bord sur la paroi latérale
(8) du piston.

6. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément inséré en forme de frette est déga-
gé par son bord inférieur dans une gorge (2) du pis-
ton (Figure 1, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 23, 25).

7. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le bord, dégagé sur la surface de la gorge
(2), de I'élément inséré en forme de frette est déga-
gé sur toute la périphérie de la gorge (Figure 16 &
24).

8. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que Pélément inséré en forme de frette a, dans
deux vues en coupe mutuellement perpendiculaires
et passant par 'axe de piston (13), respectivement
une forme symétrique par rapport a I'axe de piston.

9. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les zones segmentaires dégagées de |'élé-
ment inséré en forme de frette sont disposées asy-
métriquement par rapport a 'axe de piston (13).

10. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément inséré en forme de frette est déga-
gé en forme de segment en un seul endroit de la péri-
phérie du piston.

11. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément inséré en forme de frette est déga-
gé dans deux zones segmentaires mutuellement op-
posées et est situé, entre lesdites zones, en des-
sous de {a surface de piston (5, 8).

12. Piston selon la revendication 11, caractérisé
en ce que les zones segmentaires, situées en des-
sous de la surface (5, 8) du piston, de I'élément insé-
ré en forme de frette, sont situées sensiblement au-
dessus des ceillets (3) de montage d'axe de piston.

13. Piston selon la revendication 12, caractérisé
en ce que les zones segmentaires rendues libres
par découpage de I'élément inséré en forme de fret-
te sont situées sensiblement au-dessus des ceillets
(3) de montage d'axe de piston.

14. Piston selon la revendication 11, caractérisé
en ce que les zones segmentaires, dégagées et mu-
tuellement opposées, ainsi que les zones segmentai-
res situées en dessous de la surface (5, 8) du pis-
ton s’étendent respectivement sur environ 1/4 de la
périphérie de frette de I'élément inséré.

15. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément inséré en forme de frette a, dans
ses zones segmentaires situées en dessous de la
surface (5, 8) du piston, des dimensions de section
droite de fretie plus petites que dans ses zones
segmentaires dégagées.
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16. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les zones segmentaires dégagées de I'élé-
ment inséré en forme de frette s'écartent d’'une for-
me circulaire, dans une direction axiale et/ou dans
une direction radiale, par rapport aux zones seg- 5
mentaires complétement entourées par la matiére de
base (1) du piston.
17. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que Pélément inséré en forme de freite a une for-
me a peu prés circulaire dans ses zones segmentai- 10
res dégagées alors que, dans ses zones segmentai-
res situées en dessous de la surface de piston, il a
une forme & peu prés rectiligne.
18. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que Pélément inséré en forme de frette a, dans 15
ses zones segmentaires dégagées, en section droi-
te une forme de L, de U ou de S ou analogue, alors
que dans ses zones segmentaires non dégagées,
une partie de la forme du L, du U ou du S n'existe
pas. 20
19. Piston selon la revendication 1, caractérisé en
ce que 'élément inséré en forme de frette est réali-
sé en tole d’acier.
20. Piston selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'élément inséré en forme de frette est fa- 25
briqué en un alliage de fonte.
21. Piston selon ia revendication 1, caractérisé en
ce que la surface de 'élément inséré en forme de
frette est pourvue d'un striage, par exemple en for-
me de dessin gaufré. 30
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