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einen Zylinder aus Stahi fiir Zweitaktmoto-
ren mit zwei einander gegentiberliegenden
Schaftwanden (3, 4) zwischen denen zu-
mindest ein am Kolbenboden (2) abgestiitz-
tes Bolzenlager (5, 6) gelegen ist, wobei
sich die Schaftwande (3, 4) jeweils liber
einen Teilbereich des Umfangs des Kolbens
bzw. Kolbenbodens (2) erstrecken bzw. zwi-
schen ihnen liegende, sich l&ngs des Kol-
benumfangs erstreckende Freirdume (51)
begrenzen.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass von
den beiden Schaftwénden (3, 4) ein Kol-
benring (50) getragen ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrift einen Kolben sowie einen Zylinder aus Stahl fur
Zweitaktmotoren mit zwei einander gegeniiberliegenden Schaftwanden (3, 4) zwischen
denen zumindest ein am Kolbenboden (2) abgestitztes Bolzenlager (5, 6) gelegen ist,
wobei sich die Schaftwénde (3, 4) jeweils Uber einen Teilbereich des Umfangs des
Kolbens bzw. Kolbenbodens (2) erstrecken bzw. zwischen ihnen liegende, sich langs des
Kolbenumfangs erstreckende Freirdume (51) begrenzen.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass von den beiden Schaftwinden (3, 4) ein
Kolbenring (50) getragen ist. (Fig.2)




Die Erfindung betrifft einen Kolben gem&R dem Oberbegriff des Patentanspruches
1. Ferner betrifft die Erfindung einen Zylinder mit einem Kolben gemaR Anspruch 20. Des
weiteren betrifft die Erfindung einen Kolbenring gem&R Anspruch 28.

Ziel der Erfindung ist die Erstellung eines Kolbens, der hohen Belastungen ohne
Gefahr von Verreibungen ausgesetzt werden kann. Des weiteren sollen die Herstellung
und der konstruktive Aufbau dieses Kolbens einfach sein. Des weiteren soll dieser Kolben
fur einen Einsatz bei Zweitaktmotoren geeignet sein und die entsprechend erforderlichen
Offnungen des Zylinders im Betrieb exakt verschlieBen und éffnen kénnen. Diese Ziele
werden bei einem Kolben bzw. einem Zylinder der eingangs genannten Art mit den im
Kennzeichen des Anspruches 1 bzw. des Anspruches 20 bzw. des Anspruches 28
angefuhrten Merkmalen erreicht. _

Mit dem Kolbenring, der die Schaftwénde tberbriickt, erfolgt eine exakte Fiihrung,
insbesondere der kolbenbodenfernen Endbereiche der Schaftwinde und die
Verreibungsgefahr wird ohne Beeintrachtigung der Funktion des Kolbens im Hinblick auf
die Gemischdurchleitung herabgesetzt. Der Kolbenring tragt zu einer leichtgewichtigen,
stabilen Kolbenausbildung mit entsprechenden Festigkeitswerten bei. Damit kann der
Kolben insgesamt leichter ausgebildet werden und es ergeben sich Material- und
Energieeinsparungen. Die beiden Freiraume zwischen den dem Kolbenring folgenden
Schaftwénden werden von dem Kolbenring Uberbriickt, wobei dessen Elastizitdt ein
Flattern des Kolbens im Zylinder verhindert, weil der Kolbenring die Schaftwandflichen
Uberragend in seiner Ringnut in den Schaftwinden gelagert ist. Der Kolbenring
gewdhrleistet auch eine gute Abdichtung des Kolbens im Zylinder in Hinblick auf die
erforderliche Gemischfiihrung.

Mit den Merkmalen des Anspruches 3 wird eine stabile Fihrung des Kolbens bei
gleichzeitig verbesserter Druckverteilung auf die Innenwand des Zylinders erreicht,
insbesondere in Hinblick auf eine entsprechende Lagerung des Kolbenringés vor den
Gemischstrémungséffnungen im Zylinder.

Gute Festigkeitseigenschaften ergeben sich, wenn jedes Boizenlager mit
zumindest einer Kastenwand bzw. einem Tréger, insbesondere jeweils zwei Paaren
einander gegenlberliegender Kastenwénde bzw. Tréger bzw. Stegen abgestutzt ist, die
von den seitlichen Randbereichen der Schaftwande abgehen.

Fur eine einfache Montage bzw. Demontage des Kolbenbolzens sowie eine
entsprechend leichte Bauweise sind Merkmale des Anspruches 4 zweckmaBig.

Gunstig fir die Fuhrung des Kolbens im Zylinder und die Druckverteilung zwischen
Kolbenwand und Zylinderwand ist es vorteilhaft, wenn die Merkmale des Anspruches 6
vorgesehen werden.




Fur die Herstellung und den Einsatz des Kolbens fiir Zweitaktmotoren ist es von
Vorteil, wenn der gesamte Kolben aus einem Stiick vorzugsweise aus Stahl bzw. einer
Stahllegierung geformt, insbesondere geschmiedet bzw. feingegossen, ist.

Unter Bericksichtigung der Lage der Einlass- und Auslasséffnungen im Zylinder
ist es von Vorteil, wenn die Anschlussstellen von den von der die zumindest eine
Auslassdffnung des Zylinders abdeckenden Schaftwand zum Bolzenlager abgehenden
Tragern innerhalb des Offnungsbereiches der Auslasséffnung gelegen sind bzw. wenn die
Anschlussstellen von den von der die zumindest eine Einstréméffnung abdeckenden
Schaftwand zum Bolzenlager abgehenden Tragern innerhalb des Offnungsbereiches der
Einlasséffnung gelegen sind. Es ist dabei auch zu beriicksichtigen, ob die Einlass- und
Auslasséffnung von nur einer Offnung oder von mehreren Offnungen gebildet sind. Diese
mehreren Offnungen kénnen nebeneinander insbesondere auf gleicher Héhe in der
Zylinderwand ausgebildet sein. Die jeweilige Schaftwand des Kolbens deckt sodann
entweder die zumindest eine Auslasséffnung oder die zumindest eine Einlasséffnung ab.
Gleichzeitig sind jedoch die Anschlussstellen bzw. die Stelien, an denen die Tréger mit
der jeweiligen Schaftwand verbunden sind, innerhalb des Offnungsbereiches der
jeweiligen Offnung angeordnet, damit der von diesen Tragern auf die jeweilige
Schaftwand ausgetibte Druck nicht im Randbereich der Schaftwand ausgeibt wird, der an
der Zylinderinnenwand abgleitet.

Mit den Merkmalen des Anspruches 11 wird erreicht, dass der Kolbenring eine
gute Anlage an der Zylinderinnenwandflache besitzt und eine Filhrung des Kolbens bzw.
der dem Kolbenboden abgewandten Enden der Schaftwénde vornimmt. Auch die die
Freirdume zwischen den Schaftwénden Uberbriickenden Abschnitte des Kolbenringes
leisten ihren Beitrag, weil eben der Kolbenring in seiner Gesamtheit unter Spannung an
der Zylinderinnenwandfléche anliegt bzw. in der Ringnut in den Schaftwinden gelagert ist.
Aufgrund der stabilen und vorgespannten Ausbildung des Kolbenringes kann dieser vor
allem vor den in der Zylinderwandung ausgebildeten Offnungen vorbeigleiten.

Die Merkmale des Anspruches 12 ermdglichen, dass der Kolbenring die
Auslasséffnung und die Einlasséffnung, deren Offnungswinkel in Bezug auf den
Kolbenumfang relativ groR ist, Uberbriickt, ohne dass mechanische Probleme am
Kolbenring auftreten.

Es zeigte sich, dass dazu eine Ausbildung des Kolbenringes gemiR den
Merkmalen 13 und/oder 17 festigkeitsm&Rig von Vorteil ist.

Um eine Lagerung des Kolbenrings in den beiden Schaftwénden zu erreichen,
ohne mechanische Einbuen in der Festigkeit der Schaftwande zu beeintrachtigen, sind
die Merkmale der Anspriiche 15 oder 16 von Vorteil.




Die Merkmale des Anspruches 14 erméglichen eine gute Fihrung des
kolbenbodenfernen Abschnittes des Kolbens.

Die Merkmale des Anspruches 19 sind zweckmaBig, um ein gutes Anliegen des
Kolbens an der Zylinderinnenwandflachen zu erreichen, wobei gleichzeitig eine
entsprechende Deformation des Kolbens derart erfolgt, dass dieser in Betriebsstellung
einen kreisférmigen AuBenumfang besitzt, der an die Lauffliche des Zylinders angepasst
ist bzw. an dieser Laufflache exakt anliegt.

Durch das exakte Anliegen des Kolbenringes mit seinem gesamten Umfang an der
insbesondere kreisférmigen Zylinderinnenwandfldche wird eine exakte Fiihrung und
Abdichtung des Kolbens im Zylinder erreicht.

Letztlich betrifft die Erfindung auch einen Kolbenring fur einen Kolben der
erfindungsgeméaBen Art, welcher Kolbenring vor allem durch zumindest eines der
Merkmale der Anspriiche 2, 3 und/oder 11 bis 13 und/oder 17 bis 10 charakterisiert ist.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgeméRen Kolbens. Fig. 2
zeigt eine Seitenansicht gem&R Fig. 1. Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht gedreht um 90°
gegenuber der Ansicht gemaR Fig. 2. Fig. 4 zeigt einen Kolbenring in Draufsicht und Fig.
4a zeigt diesen Kolbenring im Schnitt. Fig. § zeigt eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfihrungsform eines erfindungsgeméfRen Kolbens. Fig. 6 zeigt eine
Seitenansicht des Kolbens gem&R Fig. 5. Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
Kolbens mit Kolbenring. Fig. 8 zeigt eine Ausfihrungsform eines Kolbens mit Kolbenring
in perspektivischer Ansicht. Fig. 9 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines Kolbens
angeordnet in einem Zylinder. Fig. 10 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Kolbens
mit Kolbenring, angeordnet in einem Zylinder.

Ein erfindungsgeméaRer Kolben 1 besitzt einen Kolbenboden 2, an den einander
gegeniberliegend Schaftwénde 3 und 4 angeformt sind. Zwischen diesen Schaftwénden
3 und 4 liegen zwei Bolzenlager 5§ und 6. Diese Bolzenlager 5, 6 sind jeweils mit einer
Abstitzung 7 am Kolbenboden 2 abgestitzt bzw. mit dieser einstiickig ausgebildet.

Zwischen den Stutzflachen 21 der Schaftwénde 3 und 4 liegen Freirdume 51 bzw.
Ausnehmungen. Am Kolbenboden 2 kann ein Wandteil 9 angeformt sein, der sich
zwischen den Schaftwanden 3 und 4 erstreckt bzw. diese im kolbenbodennahen Bereich
des Kolbens einstiickig verbindet.

Die Bolzenlager 5 und 6 sind mit Tragern 12 bzw. 13 mit den Schaftwénden 3 bzw.
4 verbunden bzw. abgestitzt. Zuséatzliche Tréger bzw. Verstarkungsrippen 12' und 13'
kdnnen im Bereich des Kolbenbodens 2 ausgebildet bzw. einstlickig angeformt sein.

In Fig. 8 und 9 ist eine Ausfilhrungsform eines Kolbens 1 dargestellt, bei dem ein,
insbesondere einstiickig angeformter, Wandteil 14 sich Uber einen Teilbereich des
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Freiraumes 51 zwischen den Schaftwanden 3 und 4 erstreckt. Der Wandteil 14 kann in
einem oder in beiden Freirdumen 51 ausgebildet sein.

Sowohl der Wandteil 14 als auch die Schaftwande 3, 4 sind derart ausgebildet,
dass die Bolzenlager 5, 6 zum Ein- bzw. Ausbau eines Bolzens frei zugénglich sind.

Es ist auch méglich, lediglich ein einziges Bolzenlager 5 vorzusehen, das am
Kolbenboden 2 abgestitzt bzw. angeformt ist. Prinzipiell ist es dann mdglich, auch nur
einen Trager, und zwar an der Seite des Bolzenlagers 5 vorzusehen, die der
auslassseitigen Schaftwand 4 zugekehrt ist.

Wie in den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, sind in dem Kolben 1 Gber den Umfang der
Schaftwénde 3, 4 verlaufende Nuten 35 zur Aufnahme von Kolbenringen 50 eingearbeitet.
Die Kolbenringe 50 werden in diese Ringnuten 35 eingesetzt und sind gegen Verdrehung
gesichert. Damit kénnen das Abdichtverhalten des Kolbens verbessert und der
Wirkungsgrad der Kurbelgehdusepumpe gesteigert bzw. Frischgasverluste verringert
werden. Es wird des weiteren vermieden, dass zwischen dem Kolben und der
Zylinderinnenwandfléche Frischgase direkt in den Auspuff entweichen.

Fig. 7 zeigt eine Ansicht eines Kolbens 1 geméaR Fig. 1 und 2 mit einem in die
Ringnut 35 eingesetzten Kolbenring 50.

Fig. 5 und 6 zeigen Kolben 1, die mit den Kolben 1, so wie diese in den Fig. 1, 2,3
und 7 dargestellt sind, vergleichbar sind bzw. diesen entsprechen; der Unterschied
zwischen den Kolben, die in diesen Fig. dargestellt sind und den in den Fig. 5, 6 und 8
dargesteliten Kolben ist, dass die Ringnut 35 zur Aufnahme des Kolbenrings 50 an einer
anderen Stelle liegt, namlich weiter hin zu den kolbenbodenfernen Enden der
Schaftwénde 3 und 4.

Fig. 4 zeigt einen Kolbenring 50, der ein Kolbenmaul 52 besitzt. Dieser Kolbenring
50 ist in seiner geschlossenen Stellung dargestellt, d.h. in seiner zusammengedrickten
Stellung. Im von auRen unbelasteten Zustand besitzt der Kolbenring 50 eine Maulweite O,
so wie diese in Fig. 4 angedeutet ist. Es ist vorgesehen, dass der Kolbenring 50 negativ
oval vorgespannt ist, wobei die Vorspannung im Bereich B des Ringmauls 52
zurlickgenommen bzw. gegeniber der Vorspannung im diametral gegeniberliegenden
Ringbereich verringert ist. .

Diese Vorspannung dient dazu, dass der Kolbenring 50 sobald der Kolben 1 mit
dem Kolbenring 50 in einem Zylinder 28 angeordnet ist, entsprechend an der
Zylinderinnenwandflache anliegt bzw. angedriickt werden kann.

Zum Erreichen dieser Vorspannung ist vor allem vorgesehen, dass der Kolbenring
50 im Bereich seiner Mauléfinung 52 und in seinem der Mauldffnung 52
gegenuberliegenden Bereich B radial verstérkt bzw. radial verbreitert ausgebildet ist. Die
Verstarkung kann von dem Bereich R mit der geringsten Ringdicke kontinuierlich bis zu




einem Maximalwert zunehmen, der die geringste in radialer Richtung gemessene
Ringdicke um 20 bis 40%, vorzugsweise 25 bis 35%, Ubersteigt.

Um die Funktionen des erfindungsgeméaRen Kolbenrings 50 optimal ausiben zu
kénnen, namlich die Fuhrung des Kolbens 1 bzw. die Abdichtung des Kolbens 1
gegeniber der Zylinderinnenwandflache, ist es von Vorteil, wenn der Kolbenring 50 in
einem Abstandsbereich von 50 bis 98%, vorzugsweise 60 bis 98%, der Hohe des Kolbens
vom Kolbenboden 2 entfernt in seiner Ringnut 35 gelagert ist. Man erkennt, dass der
Kolben gemaR Fig. 7 und 8 in unterschiedlicher Héhe gelagerte Kolbenringe 50 besitzt.

Um eine Schwichung der Schaftwande 3, 4 durch das Einarbeiten einer Ringnut
35 zu vermeiden, sind an den jeweiligen Innenseiten der Schaftwénde 3, 4 im Bereich der
Ringnut 35 jeweils eine umlaufende Wandverstarkung 53 ausgebildet. Die Hohe und die
Breite der Wandverstérkungen 53 kénnen die Hohe der Ringnut 35 bzw. die Tiefe der
Ringnut 35 jeweils um etwa 50 bis 200%, vorzugsweise 80 bis 150%, Ubersteigen.

Um dem Kolbenring 50 hohe Elastizitdit und Festigkeit zu verleihen, ist
vorgesehen, dass der jeweilige radial verbreiterte Bereich des Kolbenringes 50 sich Uber
einen Zentralwinkelbereich von 70 bis 110°, insbesondere 80 bis 190°, erstreckt und/oder
der Querschnitt des Kolbenrings 50 trapezférmig ist, wobei die ldngere der parallelen
Seiten den AuRenumfang des Kolbenringes 50 bildet.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, ist vorgesehen, dass der Kolbenring 50 bei
aneinanderstoBenden Stirnflichen 54 einen von der Kreisform abweichenden
AuRenumfang aufweist, wobei der durch den StoR verlaufende Durchmesser D groRer ist
als der senkrecht dazu verlaufende Durchmesser D' und die Differenz dieser beiden
Durchmesser etwa 40 bis 80%, vorzugsweise 50 bis 70°, der geringsten Ringdicke,
gemessen in radialer Richtung, Ubersteigt.

Mit dem Kolbenring 50 werden die Schaftflaichen 3 und 4 zusétzlich an der
Innenwandflache des Zylinders 28 abgestitzt und der Druck der Schaftwédnde 3 und 4
wird auf die Innenwandfliche des Zylinders 28 gleichméRiger verteilt. Des weiteren wird
der Schmierfilm besser verteilt und es ergibt sich insgesamt eine Verringerung der Gefahr
von Verreibungen.

Diese Vorgangsweise ist insbesondere wichtig, da der erfindungsgeméfe Kolben
aus Stahl ausgebildet sein soll, insbesondere aus einer Legierung 31CrMoV9, und als
Kolben fur Zweitaktmotoren héheren Temperaturbelastungen standhalten soll. Es ist
dabei jedoch auch beachtlich, dass der Kolbenschaft eine gewisse Elastizitdt aufweisen
soll. Diese Elastizitdt wird dadurch gewahrleistet, dass beidseits zwischen den beiden
Schaftwénden 3, 4 jeweils ein Freiraum 51 vorhanden ist, der lediglich vom Kolbenring 50
Uberbrickt wird. Des weiteren kann dieser Freiraum 51 zwischen den beiden
Schaftwanden 3 und 4 von dem Wandteil 14 zumindest teilweise Uberbriickt werden,




wodurch die Fihrung des Kolbens 1 im Zylinder 28 unterstitzt wird und Vibrationen
verringert werden. Ein derartiger Kolben ist insbesondere von Vorteil fir einen Betrieb mit
mager eingesteliten Gemischen.

Es ist zuséatzlich moéglich, auf die Schaftflichen 3, 4 bzw. die Innenwandung des
Zylinders 28 und/oder den Wandteil 14 Oberflachenbeschichtungen zur Verbesserung der
Laufeigenschaften aufzubringen.

Wie beispielsweise aus Fig. 1 ersichtlich ist, gehen die Trager 12 und 13 von
seitlichen Endbereichen der Schaftflachen 3 und 4 ab. Die Schaftwénde 3 und 4 decken
die zumindest eine Uberstréméffnung und zumindest eine Einlassoffnung 27 in den
Zylinder 28 ab und sind etwas breiter als diese Offnungen. Die Trager 12, 13 stitzen sich
dabei jeweils in einem Bereich der Schaftwénde 3, 4 ab, der vor der Einlass- bzw.
Auslasséffnung liegt.

Mit einer Anordnung der Trager 12 und 13 derart, dass sie im Bereich dieser
Offnungen im Zylinder 28 liegen, wird die Elastizitdt der Schaftwénde 3 und 4 in deren
seitlichen Randbereichen nicht beeintrachtigt bzw. kénnen elastisch an denjenigen
Abschnitten der Innenwandfldche des Zylinders anliegen, die seitlich der Offnungen im
Zylinder 28 liegen.

Die Breite der Ausstréméffnung bzw. der Uberstréméffnung kann etwa 65 bis 85%,
insbesondere 70 bis 80%, der jeweiligen diese Offnung abdeckenden Schaftwand 3, 4
betragen.

Aufgrund der unterschiedlichen Umfangserstreckung der Schaftwéande 3 und 4
schlieRen die Trager 12 und 13 unterschiedliche Winkel mit der Kolbenachse ein. Die
Lage der Trager 12, 13 bei einem Kolben gem&R Fig. 1 bzw. Fig. § ergibt sich durch die
Lage der Bolzenlager 5 und 6 und der Lage der seitlichen Endbereiche der Schaftwénde
3 und 4, welche Endbereiche seitlich auRerhalb der Abstutzpunkte der Tréger 12, 13
liegen bzw. anschlieRen.

Die Anbindung der Trager 12 und 13 erfolgt somit in einem vorgegebenen Abstand
von den seitlichen Endbereichen bzw. Seitenflichen 21 der Schaftwdnde 3 und 4.
Vorteilhafterweise betrégt der gegenseitige Abstand zwischen den Trégern 12 und 13 bei
den jeweiligen Schaftwidnden 3 und 4 etwa 65 bis 85 %, insbesondere 70 bis 80%, der
Breite der jeweiligen Schaftwand 3 bzw. 4. Die Breite der Schaftwénde 3, 4 Ubersteigt
seitlich die Breite der Auslasséffnung einschlieBlich von Zusatzauslasséffnungen. Damit
wird vermieden, dass die steifen Bereiche der Schaftwénde 3 und 4 direkt an dem
auslassseitigen schmalen Zylinderwandbereich  zwischen  Auslasskanal und
Zusatzauslasskanal zum Anliegen kommt, da dort hohe Temperaturen und eine hohe
spezifische Pressung herrschen, die zu einem Verreiben fiihren kénnen. Durch Verlegung
der Tréger 12, 13 in einen Bereich, in dem diese vor bzw. innerhalb der
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Auslasskanaléffnung bzw. der Auslassoffnung zu liegen kommen, wird der Kolben bzw.
werden die Schaftwande 3 und 4 elastischer und die spezifische Pressung reduziert.

Von Vorteil ist es, wenn der Wandteil 14 die Form eines Abschnittes eines
Zylinderringes aufweist bzw. der Form des Umfangs des Kolbenbodens 2 angepasst ist,
wobei gegebenenfalls die Hohe des Wandteils 14 5 bis 25%, vorzugsweise 10 bis 20 %,
der Hohe der Schaftwénde 3, 4 betragt bzw. der Wandteil 14 sich Gber 30 bis 70%,
vorzugsweise 40 bis 60%, des Abstandes zwischen den Seitenflichen 21 der
Schaftwéande 3, 4 erstreckt.

Um die mechanische Beanspruchbarkeit des Kolbens 1 zu erhéhen, ist
vorgesehen, dass Uberg4nge vom Wandteil 14 zum Kolbenboden 2 bzw. zu den
Schaftwénden 3 und 4 gerundet sind.

Wie insbesondere aus Fig. 6 und 12 ersichtlich ist, gehen die Tréger 12, 13 von
dem kolbenbodenfernen Bereich des Bolzenlagers 5 ab.

Von Vorteil ist die Ausbildung von zwischen den Tréagern 12, 13, 15 und der
Abstitzung 7 bzw. den Innenflichen der Schaftwénde 3 und 4 ausgebildeten
Durchstréoméffnungen, da damit der Gemischtransport innerhalb des Kolbens nicht
beeintrachtigt und die Kiihlung verbessert wird.

Aufgrund des fir den Kolben verwendeten Materials, ndmlich Stahl, ist es méglich,
auf Sicherungsringe bzw. die Ausbildung von Sicherungsringnuten in dem Bolzenlagern
zu verzichten, da der Bolzen durch Schrumpfen in die Bohrung des Bolzenlagers 5, 6
eingesetzt werden kann.

Durch eine mittige Anbringung einer Abstitzung 7 am Kolbenboden 2 bei einem
einzigen Bolzenlager ist eine zentrale Krafteinleitung des Verbrennungsdruckes auf den
Boizen méglich. In diesem Fall ist ein Gabelpleuel vorzusehen. Aufgrund des auf ein
einziges Bolzenlager wirkenden hohen Druckes ist es von Vorteil, einen weiteren Tréger
anzubringen, der mittig am Bolzenlager 5 und mittig an der jeweiligen Schaftwand 3 bzw.
4 angebracht bzw. angebunden wird und damit ohne Umlenkung die Krafteinleitung direkt
in die Nabe bzw. auf den Bolzen vornimmt. Méglich ist es dabei, je nach der Belastung,
einen Trager nur auf der Kolbendruckseite vorzusehen.

In der Praxis zeigt es sich, dass durch die vorgesehenen Freirdume 51 eine
betréchtliche Gewichtsreduzierung erreicht wird, ohne jedoch die Fihrungseigenschaften
zu beeintréchtigen. Es zeigte sich auch, dass die in einer zur Kolbenachse senkrechten
Ebene verlaufende Ringnut 35 nicht unbedingt im kolbenbodenfernen Endbereich der
Schaftwande 3 und 4 ausgebildet werden muss. Die Ringnut 35 kann auch im Abstand
von den kolbenbodenfernen Endbereichen der Schaftwénde 3 und 4 ausgebildet werden.

Des weiteren ist vorgesehen, dass auf der Hohe der Ringnut 35 die AuRenfléchen
der Schaftwénde 3 und 4 kreisférmigen Querschnitt besitzen. Oberhalb der Ringnut 35,



d.h. in ihren kolbenbodennahen Endbereichen kénnen die AuBenfléchen der Schaftwénde
3 und 4 allenfalls einen ovalen Querschnitt besitzen, der, wie der Umfang des
Kolbenbodens, geringfugig von Kreisform abweicht.

Es ist méglich, dass eine Schaftwand 3 kirzer ausgebildet ist als die andere
Schaftwand 4. Die eine Schaftwand 3 kénnte knapp unterhalb des Niveaus der Ringnut
35 enden. Bei einer derartigen Ausfuhrungsform der Erfindung ist aus
Gewichtseinsparungsgrinden die diese eine Schaftwand 3 kirzer gehalten bzw. allenfalls
in dieser Schaftwand 3 zusétzlich eine Ausnehmung ausgebildet. Ein derartiger Kolben ist
insbesondere dann von Vorteil einsetzbar, wenn der Zylinder 28, in dem der Kolben 1
laufen soll, keine Einstroméffnungen aufweist.

Fig. 9 und 10 zeigen eine Ausfihrungsform eines erfindungsgeméRen Kolbens 1
in einem Zylinder 28. Die Schaftwand 4 deckt die Auslasséffnung 25 des Zylinders 28 ab.
Mit 26 ist eine Uberstréméffnung bezeichnet. Die Einlasséffnung 27 wird von der
Schaftwand 3 abgedeckt. Der Kolbenring 50 liegt an der Zylinderinnenwandfldche 54 satt
an.




Patentanspriiche:

1. Kolben aus Stahl fur Zweitaktmotoren mit zwei einander gegenuberliegenden
Schaftwénden (3, 4) zwischen denen zumindest ein am Kolbenboden (2) abgestutztes
Bolzenlager (5, 6) gelegen ist, wobei sich die Schaftwande (3, 4) jeweils Uber einen
Teilbereich des Umfangs des Kolbens bzw. Kolbenbodens (2) erstrecken bzw. zwischen
ihnen liegende, sich langs des Kolbenumfangs erstreckende Freirdume (51) begrenzen,
dadurch gekennzeichnet, dass von den beiden Schaftwénden (3, 4) ein Kolbenring (50)
getragen ist.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolbenring (50) die
Freirdume (51) zwischen den Schaftwanden (3, 4) Uberbrickt.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mauléffnung
(52) des Kolbenringes (50) im Umfangsbereich einer Schaftwand (3, 4), z.B. mittels eines
Vorsprungs in der Ringnut (35) fixiert ist.

4. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
eine Schaftwand (3) Uber einen Winkel (A) von 55 bis 90°, vorzugsweise von 60 bis 80°,
und/oder die andere Schaftwand (4) Uber einen Winkel (B) von 90 bis 115°, insbesondere
von 100 bis 110° l&ngs des Umfangs bzw. Randes des Kolbenbodens (2) erstrecken bzw.
am Kolbenboden (2) angeformt sind.

5. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die vom
unteren Rand des Kolbenbodens (2) und den Seitenflachen (21) der beiden Schaftwénde
(3, 4) gebildeten Freiraume (51) das Bolzenlager (5, 6) freistellen.

6. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass von
zumindest einer Schaftwand (3, 4) seitlich ein sich ldngs des Kolbenumfanges
erstreckender Wandteil (14) abgeht, der sich zumindest Uber einen gewissen Teilbereich
des Abstandes zwischen den Seitenfiichen (21) der beiden Schaftwénde (3, 4) erstreckt
und gegebenenfalls die beiden Schaftwénde (3, 4) miteinander verbindet, wobei der
Wandteil (14) gegebenenfalls die Form eines Abschnittes eines Zylinderringes aufweist
bzw. der Form des Umfangs des Kolbenbodens (2) angepasst ist, die Hohe des Wandteils
(14) 5 bis 25%, vorzugsweise 10 bis 20 %, der Héhe der Schaftwénde (3, 4) bzw. der
Hohe der hdheren Schaftwand (4) betrégt, und der Wandteil (14) sich Gber 30 bis 70%,




vorzugsweise 40 bis 60%, des Abstandes zwischen den Seitenflachen (21) der
Schaftwande (3, 4) erstreckt und vorteilhafterweise das Bolzenlager (5, 6) freistellt.

7. Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolben (1) aus einem Stuick, insbesondere aus einer Stahllegierung 31CrMoV89, geformt,
insbesondere geschmiedet bzw. feingegossen, ist.

8. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaftwande (3, 4) in ihrem kolbenbodenfernen Endbereich kreisférmigen Auflenumfang
aufweisen.

9. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Wandteil (14) eine dem Umfang des Kolbenbodens (2) folgende Ringwand (31) anschlief3t
und in die jeweilige Schaftwand (3) einlauft, wobei die Héhe dieser Ringwand (31) etwa
20 bis 40 % der Hohe des Wandteiles (14) entspricht.

10.  Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die eine
Schaftwand (3), insbesondere die in Gebrauch des Kolbens (1) die Einstroméffnung (27)
abdeckende Schaftwand (3), geringere Héhe aufweist als die andere Schaftwand (4), die
insbesondere bei einem in einem Zylinder angeordneten Kolben (1) die Auslasséffnung
(25) abdeckt, wobei gegebenenfalls in der einen, insbesondere geringere Héhe als die
andere Schaftwand (4) aufweisenden, Schaftwand (3) eine, insbesondere quadratische
oder rechteckige, gegebenenfalls gerundete Ecken aufweisende, Ausnehmung
ausgebildet ist, die zweckmaRigerweise eine Hohe aufweist, die 20 bis 80%, der Héhe der
Schaftwand (3) entspricht und eine Breite aufweist, die 30 bis 70%, insbesondere 40 bis
65% der Breite der Schaftwand (3) entspricht.

11. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolbenring (50) negativ oval vorgespannt ist, wobei die Vorspannung im Bereich des
Ringmauls (52) zurlickgenommen bzw. gegeniber der Spannung im diametral
gegeniberliegenden Ringbereich verringert ist, insbesondere um 10 bis 30% verringert
ist.

12. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolbenring (50) im Bereich seiner Mauléffnung (52) und in seinem der Mauléffnung (52)
gegeniberliegenden Bereich (B) radial verstérkt bzw. verbreitert ausgebildet ist.
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13.  Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstarkung von dem Bereich mit der geringsten Ringdicke (R) kontinuierlich bis zu einem
Maximalwert zunimmt, der die geringste in radialer Richtung im Bereich (R) gemessene
Ringdicke um 20 bis 40%, vorzugsweise 25 bis 35%, Ubersteigt.

14. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolbenring (50) in einem Abstand von 50 bis 98%, vorzugsweise 60 bis 98%, der Héhe
des Kolbens vom Kolbenboden (2) entfernt in seiner Ringnut (35) gelagert ist.

15. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass an den
jeweiligen Innenseiten der Schaftwande (3, 4) im Bereich der Ringnut (35) jeweils eine
umlaufende Wandverstérkung (53) ausgebildet ist.

16.  Kolben nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Héhe und die Breite
der Wandverstarkungen (53) die Héhe der Ringnut (35) bzw. die Tiefe der Ringnut (35)
um etwa 50 bis 200%, vorzugsweise 80 bis 150%, Ubersteigen.

17. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
jeweilige radial verbreiterte Bereich (B) des Kolbenringes (50) sich ber einen
Zentralwinkelbereich von 70 bis 110°, insbesondere 80 bis 190°, erstreckt.

18. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnitt des Kolbenrings (50) trapezférmig ist, wobei die ldngere der parallelen Seiten
den AuBenumfang des Kolbenringes (50) bildet.

19. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der in
seine Ringnut (35) eingesetzte, von auBen unbelastete Kolbenring (50) bei
aneinanderstoRenden bzw. aneinander anliegenden Stirnflaichen (54) einen von der
Kreisform abweichenden AuRenumfang aufweist, wobei ein durch die Stirnfiichen (54)
bzw. deren StoR verlaufende Durchmesser (D) groRer ist als der senkrecht dazu
verlaufende Durchmesser (D') und die Differenz dieser beiden Durchmesser etwa 40 bis
80%, vorzugsweise 50 bis 70°, die geringste in radialer Richtung gemessene Ringdicke
im Bereich (R) Ubersteigt.

20.  Zylinder eines Zweitaktmotors, mit einem dazugehorigen bzw. darin gelagerten
Kolben, welcher Kolben (1) gem&R einem der Anspriiche 1 bis 19 ausgebildet ist.




21.  Zylinder mit Kolben nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anschlussstellen (29) von den von der die zumindest eine Auslasséffnung (25) des
Zylinders (28) abdeckenden Schaftwand (4) zum Bolzenlager (5, 6) abgehenden Trager
(12, 13) innerhalb des Offnungsbereiches der Auslasséffnung (25) gelegen sind und/oder
dass die Anschlussstellen (30) von den von der die zumindest eine Einstréméffnung (27)
abdeckenden Schaftwand (3) zum Bolzenlager (5, 6) abgehenden Trager (12, 13)
innerhalb des Offnungsbereiches der Einlasséffnung (27) gelegen sind.

22.  Zylinder nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der
Auslasséffnung (25) bzw. der Einlasséffnung (27) etwa 60 bis 90 %, insbesondere 70 bis
85 %, der die jeweilige Offnung (25, 27) abdeckenden Schaftwand (3, 4) betrégt.

23.  2Zylinder mit Kolben nach einem der Anspriche 20 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Héhe des Wandteils (14) maximal der Hohendifferenz zwischen
der Oberkante der Auslassoffnung (25) und der Oberkante der zumindest einen
Uberstréméffnung (26) entspricht, wobei gegebenenfalls der Wandteil (14) an die die
Auslasséffnung (25) abdeckende Schaftwand (4) anschlieft.

24.  Zylinder mit Kolben nach einem der Anspriche 20 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einlasséffnung (27) und/oder die Auslasséffnung (25) von einer
Mehrzah! von insbesondere auf gleicher Hbhe im Zylinder (28) gelegenen Offnungen
gebildet sind, die von der Schaftwand (3) bzw. der Schaftwand (4) verschlieBbar sind.

25. Zylinder mit Kolben nach einem der Anspriche 20 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenring (50) mit seiner gesamten Umfangsfléche an der,
insbesondere kreisférmigen, Zylinderinnenwandflache (54) anliegt bzw. der Kolbenring
(50) von der Zylinderinnenwandfliche zu einem Ring mit insbesondere kreisférmigem
AuRendurchmesser elastisch verformt ist.

26. Kolben mit Zylinder nach einem der Anspriche 20 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenring (50) am Kolben vorteilhafterweise in
Umfangsrichtung lagefixiert ist und dass die radial verbreiterten Bereiche (B) des
Kolbenringes (50) jeweils in dem Bereich der Zylinderwandinnenfléche (54) liegen, in dem
die Auslasséffnung (25) bzw. die Einlass6ffnung (27) ausgebildet sind.

27.  Zylinder mit Kolben nach einem der Anspriche 20 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass der StoR des Kolbenringes (50) bzw. das Ringmaul (52) vor
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demjenigen Bereich der Zylinderinnenwandflache (54) liegt bzw. fixiert ist, in der die
Einlass6ffnung (27) ausgebildet ist.

28.  Kolbenring fiir einen Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 19 bzw. fur einen
Zylinder mit Kolben nach einem der Anspriiche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolbenring (50) zumindest eines der Merkmale der Anspriiche 1 bis 3 und/oder 11 bis
13 und/oder 17 bis 19 aufweist.

Wien, am 12. Oktober 2007
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