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(57) Abstract: The invention relates to a piston (1), in particular for an internal
combustion engine, having a piston lower part (2) and a piston upper part (3),
having an internally situated, preferably ring-shaped cooling channel (5), and
having at least one inlet opening (10) arranged on the piston lower part (2) and at
least one outlet opening (11) arranged on the piston lower part (2), via which
inlet opening and outlet opening an inflow of coolant into and an outflow of
coolant out of the cooling channel (5) take place, wherein the at least one inlet
opening (10) and/or the at least one outlet opening (11) are/is formed by a rim
hole (12), and the latter is formed integrally with the piston lower part (2),
wherein the at least one rim hole (12) has a screw thread (14) into which at least
one tubular element (15, 115) is inserted. The invention also relates to a method
for regulating the coolant level in a cooling channel (5) of a piston (1), in
particular for internal combustion engines, which has at least one inlet opening
(10) and/or outlet opening (11) in the cooling channel (5), formed by a rim hole
(12), wherein the coolant level in the cooling channel (5) is set by way of an
adjustable tubular element (15, 115).
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Die Erfindung betrifft 1. Kolben (1), insbesondere fiir eine Brennkraftmaschine, mit einem Kolbenunterteil (2) und einem
Kolbenoberteil (3), einem innenliegenden, vorzugsweise ringtérmigen Kiihlkanal (5) und zumindest einer am Kolbenunterteil (2)
angeordneten Finlass6ffoung (10) und zumindest einer am Kolbenunterteil (2) angeordneten Auslassétthung (11), iiber welche ein
Kiihlmittelzufluss und -abfluss in den Kiihlkanal (5) bzw. aus diesem erfolgt, wobei die zumindest eine Finlasséffnung (10)
und/oder die zumindest eine Auslasséffnung (11) von einem Durchzug (12) gebildet sind/ist und dieser einstiickig mit dem
Kolbenunterteil (2) ausgebildet ist, wobei der mindestens eine Durchzug (12) ein Gewinde (14) aufweist in das mindestens ein
rohrférmiges Element (15, 115) eingesetzt ist. Weiterhin betritft die Erfindung ein Verfahren zur Regulierung des
Kiihlmittelniveaus in einem Kiihlkanal (5) eines Kolbens (1), insbesondere fiir Brennkrattmaschinen, welcher {iber mindestens
eine Finlasstffnung (10) und/oder Auslasséffnung (11) im Kiihlkanal (5), gebildet durch einen Durchzug (12), verfiigt, wobei das
Kiihlmittelniveau in dem Kiihlkanal (5) iiber ein justierbares rohrférmiges Flement (15, 115) eingestellt wird.
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Verlangerter Kilhlkanalzulauf fur Kihlkanalkolben und Verfahren zu seinem
Betrieb

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft einen Kuihlkanalkolben fur Brennkraftmaschinen sowie ein
Verfahren zur Regulierung des Kuhimittelniveaus im Kuhlkanal gemafl den

Merkmalen des jeweiligen Oberbegriffes der unabhangigen Patentanspriche.

Kihlkanalkolben, bei denen in dem Kolbenoberteil (auch Kolbenboden genannt) ein
Kihlkanal (auch Kihlraum genannt) angeordnet ist, sind bekannt. Der Kuhlkanal
weist im Regelfall zumindest eine Offnung auf, in die ein Kiihimedium eingefiihrt
wird. Nachdem dieses den Kluhlkanal passiert hat, verlasst es den Kuhlkanal an einer
weiteren Offnung oder an der gleichen Offnung.

Die DE 10 2011 007 285 A1 betrifft einen Kolben flr eine Brennkraftmaschine mit
einem Kolbenoberteil und einem Kolbenunterteil, einem innenliegenden,
vorzugsweise ringformigen Kuhlkanal zur Kihlung des Kolbens wahrend des
Betriebs der Brennkraftmaschine und zumindest einer am Kolbenunterteil
angeordneten Einlass6ffnung und zumindest einer am Kolbenunterteil angeordneten
Auslasso6ffnung, Uber welche ein Kuhlmittelzufluss und -abfluss in den Kihlkanal
bzw. aus diesem erfolgt, wobei die zumindest eine Einlassoffnung und/oder die
zumindest eine Auslassoffnung von einer Ringwulst oder einer rampenartigen
Erh6hung umgeben sind/ ist, die ein Absinken eines Kuhimittelpegels unter ein
vordefiniertes Niveau unterbindet, und der einstuckig mit dem Kolbenunterteil
ausgebildet ist. Die Ringwulst lasst sich jedoch nur in der HOhe des verdrangten
Materials erstellen. Somit ist auch die Einflussmoglichkeit auf das Niveau bzw. den

Pegel des Kuhimittels im Klhlkanal beschrankt.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Kuhimittelpegel in einem grofleren Bereich
einstellen zu kdnnen sowie ein Verfahren zur Einstellung des KuhImittelniveaus im

Kihlkanal bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch einen Kolben und Verfahren mit den Merkmalen der
unabhangigen Patentanspriche gelost.

Erfindungsgemal} ist ein Kolben, insbesondere fur eine Brennkraftmaschine, mit
einem Kolbenunterteil und einem Kolbenoberteil, einem innenliegenden,
vorzugsweise ringférmigen Kuahlkanal und zumindest einer am Kolbenunterteil
angeordneten Einlass6ffnung und zumindest einer am Kolbenunterteil angeordneten
Auslasso6ffnung, Uber welche ein Kuhlmittelzufluss und -abfluss in den Kihlkanal
bzw. aus diesem erfolgt, wobei die zumindest eine Einlassoffnung und/oder die
zumindest eine Auslass6ffnung von einem Durchzug gebildet sind/ ist und dieser
einstuckig mit dem Kolbenunterteil ausgebildet ist, wobei der mindestens eine
Durchzug ein Gewinde aufweist in das mindestens ein rohrférmiges Element
eingesetzt ist. Durch das Vorsehen eines Gewindes in mindestens einer
Einlass6ffnung und/oder eine Auslassoffnung kdnnen beliebige Elemente in den
Kolben eingeschraubt werden, beispielsweise rohrformige Elemente, welche von
Kdhlmittel durchflossen werden konnen. Durch die Fertigung des Kolbens mit
mindestens einem Gewinde kann eine spatere Konfektionierung im Hinblick auf das
Kuhimittelniveau im Kihlkanal des Kolbens erfolgen. Die in Rede stehenden Kolben

koénnen bis zu diesem Schritt gleich gefertigt werden.

Weiterhin ist es erfindungsgemal vorgesehen, dass der mindestens eine Durchzug
plan mit der Oberflache einer Kuhlkanalwand abschliefdt. Hierdurch kann das
Kdahimittelniveau frei Uber die Einschraublange eines rohrférmigen Elements

eingestellt werden. Es entsteht somit kein Mindestflllstand.

Alternativ ist es erfindungsgemal vorgesehen, dass der mindestens eine Durchzug
mindestens einen Kragen aufweist. Hierdurch wird eine Verstarkung des dort
einzubringenden Gewindes erzielt. Die Verbindung zwischen Kolben und
eingeschraubten Bautelil, beispielsweise einem rohrférmigen Element wird fester.
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Weiterhin ist es erfindungsgemaf} vorgesehen, dass der mindestens eine Kragen an
der den Bolzenbohrungen zugewandten Seite der Kiuhlkanalwand ausgebildet ist.
Hierdurch kann der mindestens eine Durchzug am aus Kolbenunterteil und

Kolbenoberteil gefugten Kolben erstellt werden.

Alternativ ist es erfindungsgemaf’ vorgesehen, dass der mindestens eine Kragen an
der den Bolzenbohrungen abgewandten Seite der Kihlkanalwand ausgebildet ist und
somit in den Kuihlkanal hineinragt. Hierdurch wird im Kuhlkanal ein

Mindestkihlmittelfillstand erreicht.

Weiterhin ist es erfindungsgemal® vorgesehen, dass das mindestens eine
rohrférmige Element bundig mit dem mindestens einen Durchzug oder mit dem
Kragen des mindestens einen Durchzugs abschlief3t. In diesem Fall dient das
rohrférmige Element der besseren Zuleitung von Kihimittel zum Kuhlkanal, jedoch

nicht zur Beeinflussung des Kuhlmittelniveaus im Kuhlkanal.

In einer weiteren Ausgestaltung ist es erfindungsgemall vorgesehen, dass das
mindestens eine rohrformige Element Uber den mindestens einen Durchzug und/oder
den Kragen des mindestens einen Durchzugs hinaus in den Kihlkanal ragt. Durch
die Eindringtiefe des rohrférmigen Elements in den Kuhlkanal wird das Niveau des
Kdhlmittels im Kuhlkanal beeinflusst.

Weiterhin ist es erfindungsgemal® vorgesehen, dass das mindestens eine
rohrférmige Element Uber das mindestens eine Gewinde in der dem Kuihlkanal
entgegengesetzte Richtung hinausragt. In diesem Fall dient das rohrférmige Element
der besseren Zuleitung von Kuhlmittel zum Kuahlkanal, beispielsweise kann das
Kahimittel mit Hilfe einer DUse direkt in das rohrformige Element geférdert werden.

Weiterhin ist es erfindungsgemall vorgesehen, dass das vom Kuhlkanal
wegweisende Ende des mindestens einen rohrférmigen Elements trichterformig ist.
Ein trichterformiger Aufbau des rohrférmigen Elements erhoht die Aufnahme von
eingespritzten Kuhimittel aus der Duse. Durch die trichterférmige Ausgestaltung des
rohrférmigen Elements kdnnen Toleranzen des Olstrahls ausgeglichen werden. Falls

der Olstrahl aufgefachert wird, kann dennoch zwischen oberen und unteren Totpunkt
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wahrend der Auf- und Abbewegung des Kolbens nahezu der gesamte oder

vorzugsweise der gesamte Volumenstrom in den Kihlkanal geleitet werden.

Erfindungsgemal ist ein Verfahren zur Regulierung des Kuhlmittelniveaus in einem
Kihlkanal eines Kolbens, insbesondere flr Brennkraftmaschinen, welcher Gber
mindestens eine Einlass6ffnung und/oder Auslass6ffnung im Kuhlkanal, gebildet
durch mindestens einen Durchzug, verfugt, vorgesehen, wobei das Kuhlmittelniveau
in dem Kuhlkanal Gber ein justierbares rohrférmiges Element eingestellt wird.

Weiterhin ist es erfindungsgemal vorgesehen, dass der Durchzug zur Bildung der
mindestens einen Einlassoffnung und/oder Auslassdffnung durch Fliebohren erstellt
ist. FlieBbohren erzeugt keine Spane und ist somit ideal zum Einsatz bei der
Herstellung von Kolben, da beim Einsatz des Kolbens in einer Brennkraftmaschine
jeder Span den Betrieb der Brennkraftmaschine gefahrden wurde.

Weiterhin ist es erfindungsgemal vorgesehen, dass das Gewinde im Durchzug der
die mindestens eine Einlass6ffnung und/oder Auslassoffnung bildet, durch
Gewindeschneiden entstanden ist. Gewindeschneiden ist ein fertigungstechnisch
bekanntes und beherrschtes Verfahren. Daher stellt Gewindeschneiden eine

Alternative zum Gewindeformen dar.

Alternativ ist es erfindungsgemafl® vorgesehen, dass das Gewinde im Durchzug
durch Gewindeformen entstanden ist. Gewindeformen ist der ideale Anschlussschritt
zum FlieRbohren, da auch beim Gewindeformen, wie auch beim Flielbohren, keine
Spane entstehen.

Weiterhin ist es erfindungsgemald vorgesehen, dass die Regulierung des
Kdhlmittelniveaus Uber die Einschraublange des rohrférmigen Elements in ein im
Kihlkanal befindliches Gewinde erfolgt. Die Einschraublange bezeichnet hier den
uber den Durchzug bzw. den Kragen des Durchzugs in den Kihlkanal hineinragende
Lange des rohrformigen Elements. Durch ein Gewinde ist eine besonders genaue
Regulierung des Kuhlmittelniveaus moglich. Nach erfolgter Einstellung des
Kdhlmittelniveaus kann das rohrférmige Element kraft-, form- und/oder stoffschllssig
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festgelegt werden, damit die Einstellung des KuhIimittelniveaus wahrend des Betriebs
der Brennkraftmaschine fixiert ist.

Durch die Variation der Eindringtiefe des rohrférmigen Elements in den Kuhlkanal
erfolgt die Regulierung des Kuhimittelniveaus.

Weiterhin ist vorgesehen, dass das rohrférmige Element zum Transport von
Kdhlmittel dient. Somit kann die Zu- und/oder Ableitung von Kuihlmittel zum
Kihlkanal erfolgen. Sie kbnnen in ihrer Gestalt auf den jeweiligen Anwendungsfall

abgestimmt werden.

Vorgesehen ist ein Verfahren zur Regulierung des Kuhimittelniveaus in einem
Kihlkanal eines Kolbens, insbesondere flur Brennkraftmaschinen, wobei das
Kdhlmittelniveau in dem Kuhlkanal Uber ein justierbares rohrférmiges Element
eingestellt wird. Durch dieses Verfahren kann eine genau definierte Kihimittelmenge
wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine im Kuhlkanal des Kolbens

vorgehalten werden.

Der in Rede stehende Kolben wird auch als Kihlkanalkolben bezeichnet und kann
aus mindestens zwei Kolbenteilen, beispielsweise einem Kolbenunterteil und einem
Kolbenoberteil, die durch ein kraft-, form- und/oder stoffschlissiges Flgeverfahren
zu einem Kolben zusammengesetzt werden, bestehen. Alternativ kann der Kolben
mit Kolbenunterteil und Kolbenoberteil auch in einem Herstellprozess, beispielsweise
einem Gieldverfahren, einstlckig hergestellt werden, hierbei entfallt der Arbeitsschritt
zum Fugen von Kolbenunterteil und Kolbenoberteil. Zur Erzeugung der Kavitaten
kommen bei einem Giellverfahren beispielsweise Sandkerne zum Einsatz, diese
kénnen nach dem GieRprozess durch eigens dafiir vorgesehene Offnungen

ausgespllt werden. Diese Offnungen werden nach dem Aussplilen verschlossen.

Zu Beginn des FlieRbohrprozesses wird eine relativ hohe Axialkraft und Drehzahl
bendtigt, um zwischen FlieBRbohrer und Kuihlkanalwand die notwendige
Reibungswarme zu erzeugen. Dabei steigt die Temperatur des FlieRbohrers sehr
schnell auf beispielsweise ca. 650° bis 800 °C, die der Kuhlkanalwand

beispielsweise lokal auf ca. 600 °C an.
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Das zuerst aus der Kuhlkanalwand verdrangte Material flie3t anfanglich entgegen
der Vorschubrichtung nach oben, mit zunehmender Eindringtiefe wird dann der
eigentliche Durchzug in Vorschubrichtung erzeugt. Das Verhaltnis zwischen nach
oben und nach unten flielkendem Material betragt beispielsweise ca. 1/3 zu 2/3. Dies
variiert je nach Bohrdurchmesser und Materialstarke und kann auch weniger
betragen (z.B. 1/4 zu 3/4).

Nachdem der FlieRbohrer die Kihlkanalwand durchstoRen hat, formt dieser nun, je
nach FlieRbohrertyp, entweder das nach oben geflossene Material zu einem
homogenen Kragen bzw. Wulst um oder tragt dieses Material direkt wieder ab. Dabei
wird die geometrische Form des Werkzeuges im Material abgebildet.

Es hat sich Uberraschend herausgestellt, dass FlieBbohren (auch bekannt als
FlieRformen, FlieRlochbohren oder FlieRlochformen) eine vorteilhafte spanlose
Methode zur Erzeugung von Durchzigen an Kolben, insbesondere an Kolben fur
Brennkraftmaschinen ist. Dabei wird das Material nicht entfernt, sondern mit Hilfe von
Kraft und Reibungshitze verdrangt, wulstférmig aufgeworfen und zu einer Art Buchse
bzw. Durchzug am Kolben ausgeformt und somit die Entstehung von Spanen
vermieden wird. Das verdrangte und wulstformig aufgeworfene Kolbenmaterial kann
zu einem Kragen geformt werden oder abgetragen werden. Die erzeugten stabilen
Buchsen bzw. Durchziuge entstehen durch Materialverdrangung und nicht durch
Abtragung. Diese homogene Verformung bewirkt nicht nur eine zusatzliche
Materialfestigung, sondern auch eine erhebliche Zeit- und Materialersparnis. Die
Form und der Durchmesser des am Kolben entstandenen Durchzuges werden
bestimmt durch die Abmessung des zylindrischen Teiles des Fliel3bohrers. Durch
Materialverdrangung entstehen keine Spane bei der Herstellung einer Offnung an
einem Kolben. Das verdrangte Material wird vorteilhaft zur Gestaltung des Bereiches
um die Durchtritts6ffnung des FlieRbohrers genutzt. Durch die Bildung eines Kragens
durch wulstférmig aufgeworfenes Material kann der nachfolgend zu schaffende
Gewindezug verlangert werden. Die Stabilitat zu dem in das Gewinde
aufgenommene Bauteil, beispielsweise ein rohrférmiges Element, wird erhoht. Bei
einer Einschraubverbindung hat die Einschraubtiefe einen Einfluss auf die Stabilitat
der Verbindung zwischen dem aufnehmenden Kolben und dem eingeschraubten

Element, beispielsweise einem rohrférmigen Element. Die Gefahr der
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Schadensformen, Kraterausbruch, Gewindeumformung und/oder
Gewindeabscherung werden durch eine durch einen Kragen am Durchzug in einem
Kolben erhOhte Einschraubtiefe herabgesetzt. Die Einschraubtiefe ist diejenige
Lange, auf der das vom Gewinde im Kolben aufgenommene Bauteil, beispielsweise
ein rohrférmiges Element und das Innengewinde, tatsachlich tragend im Eingriff
stehen. Lediglich im Bereich der ideellen Einschraubtiefe ist ein Gewinde als
volltragend anzusehen. Die auslaufenden Gewindegange sind im Sinne der
Tragfahigkeit nicht als gleichwertig mit den dazwischenliegenden volltragenden
Gewindegangen anzusetzen. Deswegen werden Langenabzige von der physisch
tragenden Einschraubtiefe vorgenommen, wonach sich die ideelle Einschraubtiefe
ergibt. Somit erhdht ein durch FlieBbohren am Kolben ausgebildeter Kragen
vorteilhaft die Anzahl der Gewindegange an der Verbindung im Kolben,
beispielsweise der Verbindung zwischen dem Kolben und einen rohrférmigen
Element. Mit Endeneinflissen wird die Schwachung der Tragfahigkeit an den
Auslaufen von Innengewindebauteil und im Gewinde aufgenommenen Bauteil
bezeichnet. Durch Ausbildung des Kragens und dem darin eingebrachten Gewinde,
werden die Endeinflisse auf die Einschraubverbindung am Kolben zumindest
kompensiert. Vorteilhafterweise erhoht sich die Tragfahigkeit des Gewindes durch
Ausbildung eines Kragens am Durchzug am Kolben, hergestellt durch FlieRbohren,
gegenuber einer konventionell, beispielsweise durch Bohren oder Giellen
hergestellten Offnung, im Kolben.

Die Anwendung des FlielRbohr-Verfahrens an Kolben fuhrt neben den zuvor
genannten Vorteilen unter anderem zu den folgenden Vorteilen. Durch die
Anwendung des Flielbohr-Verfahrens bei Kolben entstehen stabile Durchzlige bzw.
Buchsen fur die Aufnahme von Schraubverbindungen, wie rohrférmige Elemente, die
von Kihlmittel durchflossen werden konnen. Weiterhin ist diagonales Flie3bohren
moglich, hierbei weicht die Mittelachse der FlieRbohrung bzw. des entstehenden
Durchzuges von der durch die Kolbenhubachse gebildeten senkrechten Linie in
einem spitzen oder stumpfen Winkel ab. FlieBbohren ist eine spanlose
Fertigungsmethode, Verbindungselemente sind nicht notwendig. Fliellbohren
beinhaltet eine hohe Zeit-, Arbeits- und Werkstoffeinsparung, da keine zusatzlichen
Komponenten erforderlich sind. Die Herstellung von Durchzigen an Kolben erfolgt in

nur einem Arbeitsvorgang. FlieBbohren ist ein komplett automatisierbares Verfahren
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mit minimalen RUstzeiten. Zum Flgen von Komponenten, wie beispielsweise
rohrférmige Elemente, sind keine Einniet- und Anschweilimuttern erforderlich. Das
FlieRbohrverfahren bietet mehr Sicherheit durch homogene Verformung, die
Lebenszeit des Kolbens wird somit erhoht. FlieRbohrer haben hohe Standzeiten und
erzeugen hervorragende Oberflachenqualitaten. Es fallen keine Abfall- und
Entsorgungskosten an, da es sich um ein spanloses Verfahren handelt. Weiterhin
gefahrden in besonders vorteilhafterweise keine Spane die Betriebssicherheit des
Kolbens in der Brennkraftmaschine. Somit ist ein geringerer Ausfall von Produkten zu
vermerken. Fliebohren bietet daher hohe Prozesssicherheit durch langlebige

Werkzeuge aus Hartmetall.

Fliellbohrer sind Vollhartmetallwerkzeuge mit einer Polygonkontur. Mit hoher
Drehzahl und Axialkraft gegen dunnwandige metallische Werkstoffe gedruckt
erzeugen sie extreme Reibungswarme. Dadurch lasst sich das Material der
Kihlkanalwand lokal an der FlieRbohrposition plastifizieren. Der FlieRbohrer wird
innerhalb weniger Sekunden durch die Kihlkanalwand gefluhrt. Hierbei entsteht ganz
ohne Materialverlust ein Durchzug bzw. eine Buchse aus dem Ausgangsmaterial. Die
Lange dieser Buchse kann dabei etwa das drei bis funf-fache der urspringlichen
Materialstarke betragen. Die maximal zu bearbeitende Materialstarke ist proportional
zum Kernlochdurchmesser des FlieRbohrers. Je nach Kernlochdurchmesser, ist
zwischen 0,5 mm (bei optimaler Unterfutterung) und 12 mm (erfordert sehr hohe
Spindelleistung) starkes Material bearbeitbar. Je nach Materialstarke und -glte

koénnen so ca. 5.000 bis 10.000 Bohrungen mit einem FlieRbohrer erstellt werden.

Beim Gewindeformen werden die Vorteile des FlielBbohrens weiterverfolgt. Die
spanlose Buchsen- bzw. Durchzugfertigung bewirkt eine Materialkaltverfestigung des
zu bearbeitenden Werkstoffs und das kalt eingewalzte Gewinde verstarkt die
Gewindegange zusatzlich. Fur das Gewindeformen kann jede U(bliche
Gewindeschneidvorrichtung verwendet werden. Es ist jedoch zu beachten, dass mit
einer hoheren Drehgeschwindigkeit (3- bis 10-fache Prozessgeschwindigkeit)
gearbeitet wird. Beim Gewindeformen kann auch mit einer Handbohrmaschine
gearbeitet werden. Diese sollte dabei Uber Rechts- oder Linkslauf und gentgend
Leistung verfugen. Als Handbohrmaschine werden handgefihrte Bohrmaschinen

bezeichnet. Sie sind je nach Bauart zum FlieRbohren und/oder Gewindeformen in
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unterschiedliche Werkstoffe wie Metall oder Metalllegierungen eines Kolbens
geeignet. Gemeinsames Merkmal aller Handbohrmaschinen ist die Mdoglichkeit,
FlieRbohrer und andere rotierende Werkzeuge, wie beispielsweise Gewindeformer,
in  ein  stirnseitig  angebrachtes  Bohrfutter  einzusetzen.  Wichtigstes
Unterscheidungsmerkmal fir Handbohrmaschinen ist die Art der Energiezufuhr, die
manuell von Hand mit Hilfe von Muskelkraft, elektrisch, hydraulisch oder
pneumatisch erfolgen kann. Derartige Handbohrmaschinen kdnnen vorzugsweise zur
Fertigung von Kolben-Kleinserien eingesetzt werden. Somit kann jede vom Kunden
gewlnschte Kolbenanzahl mit durch Fliebohren erzeugten Durchzigen und durch

Gewindeumformen erzeugten Gewinden versehen werden.

Bei dem sogenannten Gewinden druckt der Gewindeformer das Material des
Durchzuges bzw. der Buchse in die Gewindeflanken und bewirkt durch eine spanlose
Kaltumformung eine Gefugeverdichtung des Kolbenmaterials. Dadurch wird eine
sehr hohe Festigkeit des Gewindes im Kolben sowie eine exakte Gewindefuhrung
erreicht. Durch den ununterbrochenen Verlauf des Kolbenmaterials in den
Gewindegangen und das Kaltwalzen des Gewindeformens ist eine hoch belastbare
Verbindung entstanden. Aufgrund der exakten Gewindeflhrung besteht keine Gefahr

des Verschneidens.

Das Fertigen von Gewinden an Kolben mit Hilfe des Gewindeform-Verfahrens weist
unter anderen die folgenden Vorteile auf. Das Gewindeformen ist ein spanloses
Verfahren und erganzt somit vorteilhaft das FlieRbohr-Verfahren. Da bei diesem
Produktionsschritt keine Spane entstehen, kbnnen sie auch spater nicht den Betrieb
des Kolbens in einer Brennkraftmaschine gefahrden. Beim Gewindeformen wird eine
Produktivitatssteigerung durch eine hohere Prozessgeschwindigkeit erzielt. Die durch
Gewindeformen im Kolben erzeugte Verbindung ist hoch belastbar und weist exakte
Gewindefuhrung auf. Durch beispielsweise eine spezielle TiN-Beschichtung kann
eine ErhOhung der Standzeit erreicht werden. Weiterhin bleiben die Lange und
Wandstarke des im FlieRbohr-Verfahren erzeugten Durchzuges vollstandig erhalten.
Auch das Gewindeform-Verfahren ist ein vollstandig automatisierbares Verfahren. Es
konnen bestehende Betriebsmittel zum Einsatz kommen, da das Gewindeform-

Verfahren auf allen Ublichen Gewindeschneidvorrichtungen einsetzbar ist.
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Im Gegensatz zum herkdmmlichen Gewindeschneiden hat das Gewindeformen in
Verbindung mit dem FlieRbohren enorme Vorteile. Die vorangegangene halbwarme
Verdrangung des Materials beim FlielBbohren und das anschlieRende Kaltwalzen
beim Gewindeformen bewirken eine starke Verfestigung des Materials der
Kihlkanalwand. Diese gewahrleistet hochauszugsfeste Gewindeverbindungen. Der
spanlos  arbeitende  Gewindeformer  bewirkt durch die sehr hohe
Schnittgeschwindigkeit und  extrem lange  Standzeit eine  deutliche
Produktivitatssteigerung.

Die Offnung, der das Kihlmedium zugefihrt wird, ist in Richtung einer Kihldldise
ausgerichtet, wobei aus der Kihléldise das Kihimedium in Richtung der Offnung
gespritzt wird. Dabei ist wahrend der Montage des Kuhlkanalkolbens im Zylinder der
Brennkraftmaschine und auch wahrend des Betriebes darauf zu achten, dass
wahrend der oszillierenden Auf- und Abbewegung des Kolbens in dem Zylinderraum
der die Kihloldise verlassende Kihl6lstrahl genau die Offnung auf der Unterseite
des Kolbeninnenbereiches trifft, damit das Kuhldl in den Kahlkanal gelangen kann.

Der Kihlkanal wird zum Beispiel in an sich bekannter Weise beim Giel3en des
Kdhlkanalkolbens mit Hilfe eines verlorenen Kernes realisiert, wobei vom
Kolbeninnenbereich her, nachdem GieRprozess zumindest eine Offnung, zum
Beispiel eine Bohrung, eingebracht wird, um zu dem verlorenen Kern zu gelangen

und diesen auszuspulen.

Neben dieser Ausgestaltungsform ist es bekannt, dass ein verlangerter Zulauf als
zusatzliche Bohrung im eigentlichen Kolben realisiert wird. Es wird dabei im
Kolbengrundkorper eine Verdickung im Regelfall im Bereich der Kolbennarbe
gegossen oder geformt, wobei diese Verdickung anschliefiend aufgebohrt wird.

Diese verlangerte Zulauféfinung von der Kolbeninnenseite in Richtung des
Hypermales hat den Vorteil, dass das in diesen Zulauf eingespritzte bzw. eingefuhrte
Kihlmedium besser gefuhrt und gezielter in den Kuhlkanal abgelenkt und dort

zirkulieren kann.
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Die Erfindung basiert auf einem Kuhlkanalkolben, bei dem nach der Herstellung des
Kihlkanalkolbens auf beliebige Art und Weise ein Kuhlkanal (oder auch mehrere
Kahlkanale oder Abschnitte oder dergleichen) im Kolbenboden vorgesehen ist, wobei
in etwa unterhalb der Ebene, in der der Kolbenboden nach unten hin betrachtet
endet (also oberhalb der Bolzenbohrung bzw. des Scheitels des Bolzens) sich die
zumindest eine Offnung fiir den Zulauf des Kihimediums befindet. Ein solcher
Kolben, der die Basis fur die Erfindung bildet, weist somit keine Verdickung an der

Kolbennabe auf, die gegossen und geformt ist und anschlie®end aufgebohrt wird.

Ausgehend von der zumindest einen Offnung flir den Zulauf (oder Ablauf) des
Kihlmediums in etwa unterhalb der Ebene des axialen Endes des Kolbenbodens
wird an der Zulauféffnung ein Bauteil angeordnet, das einen verlangerten
Kihlkanalzulauf (oder einen verlangerten Kiuhlkanalablauf) bildet. Dieses Bauteil ist
einstlckig oder kann auch aus mehreren Bauteilen realisiert sein. Das zumindest
eine Bauteil besteht beispielsweise aus einem Stahlwerkstoff (z.B. Blech), Kunststoff,
einem Verbundwerkstoff oder einem Leichtmetallwerkstoff und kann z.B.in Form
eines sich aufweitenden oder verjingenden rohrformigen Bauteiles bzw.
rohrférmigen Elements kostengunstig hergestellt werden. Die Anbindung kann durch
ein einfaches Anbringungsverfahren wie Schrauben, Kleben, Heften, Formschluss,
Einklippsen, Verloten, Verschweilden, Schrumpfen oder Verpressen oder dergleichen

erfolgen.

Das Bauteil kann so ausgefuhrt sein, dass es bis in das Innere des Kuhlkanalzulaufs
hineinragt, dass heildt, Uber die Ebene hinaus, in der sich die Zulauf- bzw.
Ablauf6ffnung befindet. Der dadurch entstehende in den Kuihlkanal hineinragende
Bund verhindert in vorteilhafter Weise ein Ruckstromen vom Kihimedium in Richtung
des Bauteiles. Das bedeutet, dass gewahrleistet ist, dass wahrend der oszillierenden
Auf- und Abbewegung des Kolbens im Zylinder der Brennkraftmaschine immer eine
gewisse Menge Kuhimedium im Kuhlkanal verbleibt. Dieses kann Warme aus den
umliegenden Bereichen des Kolbenbodens aufnehmen und wird durch die
Shakerwirkung mit zustromendem frischem Kuihlmedium vermischt und kann

dadurch Warme verbessert abflhren.
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Durch den verlangerten Kihlkanalzulauf durch die Erganzung des Kuhlkanales mit
dem zumindest einem erfindungsgemallen Bauteil lasst sich die Befullung des
Kldhlkanalkolbens mit Kudhlmedium vor allem am unteren Totpunkt deutlich
verbessern. Messungen haben hier eine Verbesserung von 60 % nicht nur bei der
Beflllung, sondern auch bei der Warmeabfuhr erbracht.

Aulerdem ist eine Gewichtsreduzierung gegeben, wenn nicht neben der Kolbennabe
verdickte Bereiche, in die eine Bohrung zwecks verlangertem Kuhlkanalzulauf
einzubringen ware, vorgesehen werden mussen. Dadurch gestaltet sich die
Anbindung des Kolbenschaftes des Kuhlkanalkolbens an seine Nabe wesentlich

gunstiger.

Aulerdem ist es denkbar, beliebige Kolben, die einen Kihlkanal aufweisen, wobei
der Kuhlkanal selber Uber zumindest eine Ablauf- und/oder Zulauf6ffnung verfugt,
diese mit dem erfindungsgemalien verlangerten Kuhlkanalzulauf bzw. -ablauf

auszustatten.

Durch diese Erfindung soll ein verlangerter Kuhlkanalzulauf durch eine oder mehrere
zusatzlicher Bauteile am Kolben realisiert werden. Der verlangerte Kuhlkanalzulauf
soll als zusatzliche(s) Bauteil(e) fur Kolben fur einen Verbrennungsmotor vorgesehen
werden, beispielsweise als rohrformiges Element.

Die Erfindung ermdglicht es, die Beflllung des Kuhlkanals deutlich zu verbessern. Es
ist eine kostengunstigere Herstellung maoglich.

Ein verlangerter Zulauf wird bisher als zusatzliche Bohrung im eigentlichen Kolben
realisiert. Es wird im Kolbenwerkstoff eine Verdickung an der Kolbennabe gegossen
oder geformt, die anschliel’end aufgebohrt wird. Dies ist bei Aluminium-Kolben seit
vielen Jahren Stand der Technik, hier kann die Bohrung gegossen werden.

Durch den verlangerten Kihlkanalzulauf Iasst sich die Beflllung des Kihlkanals im
Kolben mit Kuhlol vor allen am unteren Totpunkt deutlich verbessern. Messungen
zeigen eine Verbesserung von bis zu 60 %.
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Die Erfindung erzielt eine kostenglnstigere Herstellung des verlangerten
Kuhlkanalzulaufs, vor allem bei Kolben, die nicht gegossen werden. Mit einer solchen
Losung gestaltet sich die Anbindung vom Kolbenschaft an die Nabe kostengunstiger,
da kein Material zum spateren Aufbohren vorgesehen werden muss. Eine
Reduzierung des Kolbengewichts bzw. der Masse des Kolbens ist moglich. Im Stand
der Technik ist der Kolben jedoch im herkdmmlichen Design ausgefluhrt, das heiflt,
die Verdickung wird angeschmiedet und anschlieRend wir der verlangerte Zulauf

aufgebonhrt.

Es kann auch durch FlieBRbohren eine relativ kurzer Kragen, bezogen auf die
Durchtrittslange der Einlass6ffnung und/oder Auslassoffnung, erzeugt werden. Hier
ist die KUhlwirkung in erster Linie dadurch verbessert, dass im Kuhlkanal ein Kragen
hergestellt wird der das Zuruckstromen des Kuhlols verhindert. Zur Verlangerung
kann ein Rohrchen, beispielsweise ein rohrférmiges Element, eingeschraubt werden.

Dieses Verfahren hat auch den Vorteil, dass eine Bohrung ohne Spane zu erzeugen
entsteht. Das FlieRbohren kann daher das momentane sehr aufwéandige Offnen
durch ein ECM Verfahren ersetzten. Elektrochemisches Abtragen (engl.: Electro
Chemical Machining, ECM) ist ein abtragendes Fertigungsverfahren insbesondere
fur sehr harte Werkstoffe, dem Trennen zugeordnet. ECM ist geeignet fur einfache
Entgratarbeiten bis hin zur Herstellung von Offnungen an Kolben.

Bei einem Durchzug mit einem Kragen oder von einem Ringwulst oder einer
rampenartige Erh6hung umgeben, kann das Absinken eines Kuhlmittelpegels unter
ein vordefiniertes Niveau unterbunden werden. Dieser mindestens eine Durchzug

wird in der den Bolzenbohrungen zugewandten Kuhlkanalwand umgesetzt.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprichen angegeben,
aus denen sich weitere Vorteile ergeben. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in

den Figuren gezeigt und nachfolgend beschrieben.

Fig. 1Au. 1B zeigen jeweils eine Schnittansicht eines erfindungsgemafen
Kolbens quer zur Bolzenachse,
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zeigen Schnittansichten von Kolbenoberteil und Kolbenunterteil

vor dem Flgen zu einem Kolben,

zeigen je eine Schnittansicht des Kolbenunterteils aus Figur 2B
wahrend der Bearbeitung,

zeigt eine Schnittansicht eines aus Kolbenoberteil und
Kolbenunterteil gemaf Figuren 2A und 2B geflugten Kolbens,

zeigt eine Schnittansicht eines Kolbens gemal Figur 4 wahrend
der Bearbeitung,

zeigt eine Schnittansicht eines Kolbens gemaf Figur 5 wahrend

einer Gewindeformung,

zeigt eine Schnittansicht eines Kolbens gemafl Figur 6 nach der

Fertigstellung der Gewinde,

zeigen schematisch die Bearbeitungsschritte beim FlieRbohren
eines Kolbens,

zeigen die Ausgestaltungsformen von FlieRbohrungen an Kolben

und

zeigt schematisch die Erstellung eines Gewindes.

In der nachfolgenden Figurenbeschreibung beziehen sich Begriffe wie oben, unten,

links, rechts, vorne, hinten usw. ausschlieBlich auf die in den jeweiligen Figuren

gewahlte beispielhafte Darstellung und Position der Vorrichtung und anderer

Elemente. Diese Begriffe sind nicht einschrankend zu verstehen, das heil3t durch

verschiedene Positionen und/oder spiegelsymmetrische Auslegung oder dergleichen

konnen sich diese Bezuge andern.
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Die Figuren 1A, 1B, 2, 3A, 3B, 4, 5, 6 und 7 zeigen einen Kolben 1 bzw. Bestandteile
des Kolbens 1 in Form eines Kolbenunterteils 2 und/oder eines Kolbenoberteils 3.
Die folgende Figurenbeschreibung befasst sich mit den Ubergreifenden Merkmalen
des in Rede stehenden Kolbens 1.

Das Kolbenunterteil 3 weist mindestens eine Bolzenbohrung 4 auf. Weiterhin weist
der Kolben 1 hinter einem nicht naher bezeichneten Ringfeld 7 einen radial
umlaufenden Kuhlkanal 5 auf. Dieser Kuhlkanal 5 wird in Richtung der
Bolzenbohrungen 4 von einer Kuhlkanalwand 6 begrenzt. Das Kolbenoberteil 3 weist
eine Brennraummulde 8 auf. Die Brennraummulde 8 kann, muss aber nicht
vorhanden sein. Wahrend des Betriebs des Kolbens 1 in einer Brennkraftmaschine
bewegt sich der Kolben 1 in Richtung einer Kolbenhubachse 9. Das Kolbenunterteil 2
und das Kolbenoberteil 3 werden zu einem Koben 1 gefugt, durch eine
stoffschlissige Verbindung. Zum stoffschllissigen Flgen bietet sich Schweilen,
insbesondere Reibschweilen an. Beim Schweil’en entsteht eine dullere Fugenaht
16 sowie eine innere Fugenaht 17. Die Figur 2B zeigt das Kolbenunterteil 2 vor dem
Flgen des Kolbens 1 und die Figur 2A zeigt das Kolbenoberteil 3 vor dem Flgen des
Kolbens 1.

Die Kihlkanalwand 6 weist mindestens einen Durchzug 12 auf. Dieser Durchzug 12
ist mit einem Kragen 13 versehen (siehe Figuren 1A, 1B, 3A, 3B, 6 und 7). Der
mindestens eine Durchzug 12 dient als zumindest eine Einlass6ffnung und/oder die
zumindest eine Auslassoffnung fur Kahimittel. Der mindestens eine Durchzug 12 ist
mit einem Gewinde 14 versehen. In dieses Gewinde 14 kann ein gerades
rohrférmiges Element 15 (mit gleichem Durchmesser) oder ein mindestens einseitig
aufgeweitetes rohrformiges Element 115 (trichterféormig, mit zumindest in
Teilbereichen verénderlichen Durchmesser) eingebracht werden. Uber diese
rohrférmigen Elemente 15, 115 erfolgt Zu- und/oder Abfluss von Kuhlmittel zum/vom
Kihlkanal 5. Uber die Einschraublénge dieser rohrférmigen Elemente 15, 115 kann
das Niveau des KuhImittels im Kuhlkanal 5 eingestellt werden. Mit X ist der Abstand
zwischen Kihlkanalwand 6 und der am Ende der rohrférmigen Elemente 15, 115
liegenden Offnung bezeichnet. Mit Y  ist der Abstand zwischen Kragen 13 und der
am Ende der rohrférmigen Elemente 15, 115 liegenden Offnung bezeichnet. Der

Pegel des Kuhimittels im Kuhlkanal 5 stellt anhand des kleinsten Wertes fur X ein.
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Wenn mehrere rohrférmigen Elemente 15, 115 verbaut sind, bestimmt somit das mit
der geringsten freien Lange in den Kihlkanal 5 ragende rohrférmige Element 15, 115
das Niveau des Kuhimittels im Kihlkanal 5. Sofern die Einlass6ffnung 10 hoher liegt
als die Auslaufoffnung 11, bildet sich ein standiger Kuhlmittelfluss zwischen
EinlassOffnung 10 und der Auslassoffnung 11 heraus. Das Niveau des Kihimittels im
Kihlkanal 5 wird durch die Position der Auslassoffnung 11 im Kihlkanal 5 bestimmt.
Die im Kihlkanal 5 lokalisierte endseitige Offnung der rohrférmigen Elemente 15,
115 kann somit als Einlass6ffnung 10 und/oder Auslassoffnung 11 fungieren. Am
aufderen Umfang weisen die rohrformigen Elemente 15, 115 zumindest in einem
Teilbereich ein Gewinde auf. Dieses Gewinde ist dergestalt ausgefertigt, dass es in
das Gewinde 14 eingeschraubt werden kann. Abhangig von dem Gewindeaufbau ist
eine sehr genaue Justierung der Einlassoffnung 10 und/oder Auslauféffnung 11 im
Kdhlkanal 5 ermoglicht. Somit kann das Kuhimittelniveau im Kuhlkanal 5 des
Kolbens 1 genau auf die spatere Verwendung eingestellt werden. Es ermdoglicht,
dass ein Kolben 1 mit verschiedenen Kuhlmittelniveaus im Markt angeboten werden
kann. Weiterhin kann ein gerade gestaltetes rohrférmiges Element 15 oder alternativ
ein mindestens einseitig aufgeweitetes rohrformiges Element 115 verbaut werden.
Der Kolben 1 ist daher variable in der im Betrieb in einer Brennkraftmaschine
vorgesehen KuhIimittelmenge. Je Kolben kann auch lediglich ein rohrformiges
Element 15, 115 eingesetzt werden. Das mindestens einseitig aufgeweitete
rohrférmige Element 115 eignet sich insbesondere zur Aufnahme eines durch Dusen
verspruhten Kuhlmittelstrahles.

Die Figur 1A zeigt den Kolben 1 mit zwei rohrférmigen Elementen 15. Die Figur 1B
zeigt einen Kolben 1 mit einem mindestens einseitig aufgeweiteten rohrférmigen
Element 115. Nach der Justierung der rohriérmigen Elemente 15, 115 kdnnen diese
kraft- form- oder stoffschlUssig fixiert werden. Die Fixierung kann beispielsweise am

Durchzug 12 oder an der Kuhlkanalwand 6 erfolgen.

Die Figuren 3A und 3B zeigen ein Kolbenunterteil 2 bei der Herstellung eines
Durchzuges 12 im Bereich der Kuhlkanalwand 6 mit Hilfe eines FlieRbohrers 18. Der
Durchzug 12 ist hier nahezu fertig gestellt, da der Kragen 13 schon voll ausgebildet
ist.



10

15

20

25

30

WO 2015/155309 PCT/EP2015/057771
17

Die Figur 4 zeigt den Kolben 1 gemal der Figuren 2A (Kolbenoberteil 3) und 2B
(Kolbenunterteil 2) nach der Durchfihrung eines stoffschlissigen Flgeverfahrens,
insbesondere eines Reibschweillverfahrens. An den Flugenahten 16, 17 sind

Schweillwulste ausgebildet.

Die Figur 5 zeigt einen aus Kolbenunterteil 2 und Kolbenoberteil 3 geflugten Kolben 1
wahrend des Einwirkens von Fliellbohrern 18 auf die Kuhlkanalwand 6. Das
FlieAbohrverfahren kann an dem Kolbenunterteil 2 vor dem Fugen (siehe Fig. 3A und
3B) oder nach dem Flgen (siehe Fig. 5) angewendet werden. Nach dem Flgen oder
der Bearbeitung der Kuhlkanalwand aus Richtung der Bolzenbohrungen 4 entsteht
der Kragen 13 an der den Bolzenbohrungen zugewandten Seite der Kuhlkanalwand
6 (siehe Figuren 3A und 5). Durch das spatere Einformen eines Gewindes 14 (siehe
Figuren 5 und 6) bzw. das Einformen eines Gewindes 14 aus Richtung der
Bolzenbohrungen 4 (siehe Figuren 3A und 6) in den Durchzug 12 ist die Entstehung
eines Kragens innerhalb des Kuhlkanals 5 nicht erforderlich, durch die Verwendung
der rohrférmigen Elemente 15, 115 kann das Niveau des Kuhimittels im Kihlkanal 5
frei eingestellt werden. Der Kragen 13 entfaltet seine Gewindeverlangernde Wirkung
und damit auch Verbindungsverstarkende Wirkung unabhangig davon, ob er an der
der an der den Bolzenbohrungen 4 zugewandten Seite der Kihlkanalwand 6
angeordnet ist oder an der den Bolzenbohrungen 4 abgewandten Seite der
Kihlkanalwand 6 angeordnet ist. Somit kann die Bearbeitung der Kiuhlkanalwand 6
durch Fliebohren und nachfolgendes Gewindeformen auch an aus Kolbenunterteil
10 und Kolbenoberteil 11 erfolgen. Alternativ kann die Kombination aus FlieRbohren
und Gewindeformen an einem einteilig geschmiedeten oder gegossenen Kolben

durchgefuhrt werden.

Die Figur 6 zeigt schematisch die Erstellung des Gewindes 14 im Durchzug 12 durch
ein Gewindeform-Verfahren. Auf den zuvor durch FlieRbohren erzeugten Durchzug
12 in der Kuhlkanalwand 6 wirkt ein Gewindeformer 19 zur Erzeugung des

Gewindes 14 ein.

Die Figuren 1A, 1B, 3A, 5, 6 und 7 zeigen die parallele Erstellung von zwei
Durchzlgen 12 bzw. zwei Gewinden 14, es sei jedoch darauf hingewiesen, dass

auch lediglich ein Durchzug 12 bzw. ein Gewinde 14 erstellt werden kann, wie in der
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Figur 3B dargestellt. Auch kbnnen mehr als zwei Durchzuge 12 mit Gewinden 14 am
Kolben 1 ausgebildet werden, beispielsweise an einer Kuhlkanalwand 6 des
Kihlkanals 5. Auch kann ein hier nicht dargestellter, zentraler Kihlraum mit

mindestens einem Durchzug und mindestens einem Gewinde versehen werden.

Die Figur 7 zeigt einen Kolben 1 nach der Herstellung von Durchzigen 12 mit

Gewinden 14.

Der in den Figuren 8A bis 8G schematisch dargestellte FlieRbohrprozess umfasst die
folgenden Schritte.

Der in Figur 8A dargestellte erste Schritt beinhaltet das Aufsetzen der Spitze des
FlieAbohrers 18 auf die Kuihlkanalwand 6.

Die Figuren 8B und 8C zeigen das Vorwarmen. Hierzu wird der FlieRbohrer 18 mit
hoher Axialkraft und Drehzahl auf die Kuhlkanalwand 6 gedrickt, wodurch die
notwendige Reibungswarme erzeugt und ihr Material aufgeheizt wird. Der

FlieRbohrer 18 kann nun in das Material eindringen und den Durchzug 12 ausformen.

Der dritte Schritt wird in den Figuren 8D bis 8F dargestellt und umfasst das Formen.
Der FlielRbohrer 18 verdrangt das Material der Kihlkanalwand 6 anfanglich entgegen
der Vorschubrichtung nach oben. Mit zunehmender Eindringtiefe wird dann der
Durchzug 12 in Vorschubrichtung erzeugt. Das Verhaltnis zwischen dem nach oben

und nach unten flieRendem Material betragt ca. 1/3 zu 2/3.

Figur 8G zeigt den vierten Schritt, das Ausformen. Der flieRgeformte Durchzug 12 ist
fertig. Je nach FlieRbohrer 18 wurde das nach oben geflossene Material der
Kihlkanalwand 6 zu einem homogenen Kragen 13 bzw. Wulst umgeformt. Im
Werkzeughandel werden die hierzu bendtigten FlieRbohrer Ublicherweise als Typ
.Form* bzw. ,Standard“ bezeichnet. Alternativ wurde das nach oben geflossene
Material der Kihlkanalwand 6 direkt wieder abgetragen. Im Werkzeughandel werden
die zum Abtragen bendtigten FlieRbohrer Ublicherweise als Typ ,Cut® bzw. ,Flach®
bezeichnet. Sofern der Kragen 13 nahezu abgetragen oder abgetragen wurde, kann
dennoch vorteilhaft ein rohrformiges Element 15, 115 in dem im Durchzug 12

ausgebildeten Gewinde 14 vorgesehen werden. Es kdnnen auch zwei rohrférmige
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Elemente 15, 115 in ein Gewinde 14 eingebracht sein, wobei sie bevorzugt innerhalb

der Gewindegange aufeinander stolden.

Die Bildung des Kragens 13 erfolgt je nach Werkzeugtyp, beispielsweise als Rand in
Form eines Dichtringes oder als plane Oberflache. Die Figuren 9A bis 9H zeigen
Ausgestaltungen von Durchzigen 12 mit Kragen 13, erzeugt durch unterschiedliche

Werkzeugtypen.

Die Figur 9 =zeigt schematisch die Herstellung des Gewindes 14 durch
Gewindeformen. Der Prozessablauf beim Gewindeformen stellt sich wie folgt dar.

Die Herstellung des Gewindes 14 durch Gewindeumformen wird als Gewinden
bezeichnet, hierbei drickt der Gewindeformer 19 das Material des Durchzuges 12 in
die Gewindeflanken und bewirkt durch eine spanlose Kaltumformung eine
Geflgeverdichtung. Dadurch wird eine sehr hohe Festigkeit des Gewindes 14 sowie
eine exakte Gewindefuhrung erreicht. Als Resultat ist durch den ununterbrochenen
Verlauf des Materials in den Gewindegangen und das Kaltwalzen des
Gewindeformens eine hoch belastbare Verbindung entstanden. Aufgrund der

exakten Gewindeflhrung besteht keine Gefahr des Verschneidens.
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Abstand zwischen Kihlkanalwand und Offnung des rohrférmigen Elements

Abstand zwischen Kragen und Offnung des rohrférmigen Elements
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PATENTANSPRUCHE

1. Kolben (1), insbesondere fUr eine Brennkraftmaschine, mit einem Kolbenunterteil
(2) und einem Kolbenoberteil (3), einem innenliegenden, vorzugsweise ringférmigen
Kdhlkanal (5) und zumindest einer am Kolbenunterteil (2) angeordneten
Einlassoffnung (10) und zumindest einer am Kolbenunterteil (2) angeordneten
Auslassoffnung (11), Uber welche ein Kuhimittelzufluss und -abfluss in den Kihlkanal
(5) bzw. aus diesem erfolgt, wobei die zumindest eine Einlass6ffnung (10) und/oder
die zumindest eine Auslassoffnung (11) von einem Durchzug (12) gebildet sind/ ist
und dieser einstlickig mit dem Kolbenunterteil (2) ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Durchzug (12) ein Gewinde (14)

aufweist in das mindestens ein rohrférmiges Element (15, 115) eingesetzt ist.

2. Kolben (1) nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Durchzug (12) plan mit der Oberflache einer Kihlkanalwand (6)
abschlieft.

3. Kolben (1) nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Durchzug (12) mindestens einen Kragen (13) aufweist.

4. Kolben (1) nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Kragen (13) an der den Bolzenbohrungen (4) zugewandten Seite
der Kihlkanalwand (6) ausgebildet ist.

5. Kolben (1) nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Kragen (13) an der den Bolzenbohrungen (4) abgewandten Seite

der Kuhlkanalwand (6) ausgebildet ist und somit in den Kihlkanal (5) hineinragt.
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6. Kolben (1) nach einem der vorhergehenden Patentansprichen, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine rohrférmige Element (15, 115) bundig
mit dem mindestens einen Durchzug (12) oder mit dem Kragen (13) des mindestens
einen Durchzugs (12) abschlief3t.

7. Kolben (1) nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine rohrformige Element (15, 115) Uber den mindestens einen
Durchzug (12) und/oder den Kragen (13) des mindestens einen Durchzugs (12)

hinaus in den Kuhlkanal (5) ragt.

8. Kolben (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine rohrférmige Element (15) Uber das

Gewinde (14) in der dem Kuhlkanal (5) entgegengesetzte Richtung hinausragt.

9. Kolben (1) nach Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das vom
Kdhlkanal (5) wegweisende Ende des mindestens einen rohrférmigen Elements
(115) trichterférmig ist.

10. Verfahren zur Regulierung des Kuhimittelniveaus in einem Kuhlkanal (5) eines
Kolbens (1), insbesondere fur Brennkraftmaschinen, welcher UGber mindestens eine
Einlass6ffnung (10) und/oder Auslassoffnung (11) im Kdhlkanal (5), gebildet durch
mindestens einen Durchzug (12), verfugt, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kdhlmittelniveau in dem Kuhlkanal (5) Uber ein justierbares rohrformiges Element
(15, 115) eingestellt wird.

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchzug (12) zur Bildung der mindestens einen Einlass6ffnung (10) und/oder

Auslasso6ffnung (11) durch FlieRbohren erstellt ist.

12. Verfahren nach einem der Patentanspriche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gewinde (14) im Durchzug (12) der die mindestens eine
Einlassoffnung (10) und/oder Auslassoffnung (11) bildet, durch Gewindeschneiden
entstanden ist.
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13. Verfahren nach einem der Patentanspriche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gewinde (14) im Durchzug (12) der die mindestens eine
Einlassoffnung (10) und/oder Auslassoffnung (11) bildet, durch Gewindeformen

entstanden ist.

14. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regulierung des Kuhimittelniveaus Uber die Einschraublange des rohrférmigen
Elements (15, 115) in ein im Kuhlkanal (5) befindliches Gewinde (14) erfolgt.
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