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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen flissig-
keitsgeklhlten Kolben fir eine Hubkolbenbrennkraft-
maschine gemass dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0002] BeiBrennkraftimaschinen wird der Materialab-
trag am Kolbenoberteil wesentlich bestimmt von der
Temperatur. Bei modernen Hubkolbenbrennkraftma-
schinen ist die Kiihlung der Kolben einer der Faktoren,
die die Leistung der Maschine limitieren. Die Effizienz
des Kilhlsystems flr die Kolben ist deshalb von zentra-
ler Bedeutung fir Hubkolbenbrennkraftmaschinen, die
héchsten Anforderungen beziglich Leistung und Zuver-
lassigkeit gentigen.

[0003] Ein Kolben gemass dem Oberbegriff von An-
spruch 1 ist offenbart im Japanischen Gebrauchsmuster
Hei 4-39 384. Dieser Kolben wird dadurch gekihlt, dass
im Kolbenoberteil in der Nahe der dem Verbrennungs-
raum der Brennkraftmaschine zugewandten Stirnflache
des Kolbens eine Kilhlkammer vorgesehen ist, in die als
Kihimittel Ol mittels Spritzdilsen gespritzt wird. Das ein-
gespritzte Ol wird aus der Kilhlkammer abgeleitet durch
einen Rickflusskanal, der im Innern der Kolbenstange
Uber deren gesamte Lange verlauft und am von der
Kuhlkammer entfernten Ende der Kolbenstange in eine
separate Olabflussleitung miindet, die in dem mit der
Kolbenstange verbundenen Kreuzkopf verlauft. Der OI-
rickfluss wird getrieben durch die Schwerkraft auf das
sich in der Kithikammer sammelnde OI, d. h. aufgrund
des Gefalles im Rickflusskanal, wobei die Kolbenstan-
ge gewdhnlich vertikal und unterhalb der Kihlkammer
angeordnet ist. Der Olablauf aus der Kilhlkammer wird
unterstitzt durch Zufuhr von Luft in die Kiihlkammer mit
Hilfe eines Beliiftungsrohres, welches eine Verbindung
herstellt zwischen der Umgebungsluft der Maschine
und der Kilhlkammer. Dabei ist das Bellftungsrohr im
Innern der Olriickflusskanals so untergebracht, dass ei-
nes seiner Enden in die Kiihlkammer ragt und dass es
am von der Kihlkammer entfernten Ende Ubergeht in
eine Luftleitung, die im Kreuzkopf getrennt von der Ol-
abflussleitung verlauft und eine Verbindung zur Umge-
bungsluft herstellt.

[0004] JP-A-57 081145 beschreibt einen fllssigkeits-
gekuhlten Kolben bei welchem Beliftungsgas uber ei-
nen Gaseinlass im Kreuzkopflager und ein Beliiftungs-
rohr durch den Rickflusskanal zum Kolbenraum gelei-
tet wird.

[0005] Es hat sich herausgestellt, dass der maximale
Kuhimitteldurchsatz, den diese Anordnung zur Kihlung
eines Kolbens zulasst, zu limitiert ist und einer Weiter-
entwicklung der heutigen Brennkraftmaschinen zu noch
héheren Leistungen Grenzen setzt.

[0006] Der vorliegenden Erfindung stellt sich die Auf-
gabe, einen flussigkeitsgekihlien Kolben fiir eine Hub-
kolbenbrennkraftmaschine mit einem Kihlsystem mit
verbesserter Kiihlwirkung zu schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass geldst
durch eine Vorrichtung mit den Kennzeichen des An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

spruchs 1 geldst. Die librigen Anspriche beziehen sich
auf weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.
[0008] Der erfindungsgemasse fllssigkeitsgekiihlte
Kolben hat eine Kilhlkammer mit einem Rickflusskanal
fur das in die Kiihlkammer eingebrachte Kihimittel, wel-
cher Rickflusskanal in der Kolbenstange verlauft, und
zeichnet sich dadurch aus, dass im Rickflusskanal ein
Beliftungsrohr angeordnet ist, das kolbenseitig in die
Kihlkammer des Kolbens ragt und sich nur lber einen
Teil des Riickflusskanals in der Kolbenstange erstrecki.
Der sich im Ruckflusskanal erstreckende Teil des BelUf-
tungsrohrs endet noch innerhalb der Kolbenstange,
mindet also nicht in den Kreuzkopf, und hat keine vom
Ruckflusskanal getrennte Verbindung zur Umgebungs-
luft. Das Beliiftungsrohr beeinflusst das Strémungsprofil
des Klhlmittels im Rickflusskanal derart, dass Gase im
Ruckflusskanal einen Zugang zum Bellftungsrohr und
Uber dieses einen Zugang zur Kihlkammer haben und
so einen Unterdruck in der Kilhlkammer vermeiden, der
den Abfluss des KihiImittels im Rickflusskanal behin-
dern wirde. Der erfindungsgeméasse Kolben hat den
Vorteil, dass das Kiihlsystem einen erhéhten Kihimit-
teldurchsatz erméglicht und konstruktiv vereinfacht ist.
[0009] Die Erfindung wird im folgenden im Detail er-
lautert anhand der folgenden Abbildung. Es zeigt

FIG. 1 einen Langsschnitt durch einen Kolben mit
Kuhlkammer, KihImitteleinspritzung, Rick-
flusskanal und Bellftungsrohr.

[0010] FIG. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines er-

findungsgeméssen Kolbens. Die wesentlichen Be-
standteile des Kolbens sind das Kolbenoberteil 1 mitder
dem Verbrennungsraum der Brennkraftmaschine zuge-
wandten Kolbenoberseite 25, die Spritzplatte 4, das Kol-
benhemd 3. Der Kolben ist rotationssymmetrisch be-
zlglich der Achse 50. Das Kolbenoberteil 1 und die
Spritzplatte 4 grenzen zusammen die Kihlkammer 15
des Kolbens ab. Das Kolbenoberteil 1 und das Kolben-
hemd 3 sowie die Spritzplatte 4 sind auf ihrem Umfang
mit der Kolbenstange 5 verbunden. Das Kolbenoberteil
1 enthalt blinde Kihlbohrungen 17, die von der Kuhl-
kammer aus in Richtung auf die Kolbenoberflache 25
bzw. eine Aussenseite des Kolbens weisen. An dem
vom Kolben entfernten Ende ist die Kolbenstange mit
dem Kreuzkopf 8 verbunden.

[0011] Im Betrieb der Brennkraftmaschine bewegt
sich der Kolben langs der Achse 50, wobei diese bevor-
zugt im wesentlichen senkrecht zur Erdoberflache ver-
lauft und das Kolbenoberteil 1 Gber der Kolbenstange 5
angeordnet ist.

[0012] Die Kihlkammer ist Teil eines KihImittelkreis-
laufs. Das Kiihimittel, z. B. Ol oder Wasser, gelangt mit-
tels eines Einspritzsystems in die Kihlkammer, wobei
das Kiihimittel kreuzkopfseitig in eine durch die Kolben-
stange 5 verlaufende Leitung 30 eingespeist und von
dort Uber einen Kanal 31 mit ringférmigem Querschnitts-
profil und einen Hohlraum 32 zwischen der Spritzplatte
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4 und der Kolbenstange 5 durch eine Vielzahl durch die
Spritzplatte 4 geflhrter Dusen 18 gepresst wird. Die Dii-
sen 18 sind bevorzugt so angeordnet, dass das einge-
spritzte Kiihmittel auf die Regionen des Kolbenoberteils
1 trifft, die der Kolbenoberflache 25 besonders nahe
kommen und im Betrieb der Brennkraftmaschine am
starksten warmebelastet sind. Eine besonders gute
Kuhlwirkung wird erzielt durch Spritzkihlung, d. h. durch
Spritzen des KihiImittels an eine Wandung der Kiihlboh-
rungen 17 oder an eine Wand der Kiihlkammer 15.
[0013] Das Einspritzen hat zwei Funktionen. Einer-
seits kommen zu kithlende Flachen mit Kiihimittel in Be-
rihrung, dessen Temperatur der Vorlauftemperatur des
Kuhimittelkreislaufs entspricht und das durch das Ein-
spritzen eine turbulente Strémung zeigt. Auf diese Wei-
se wird der Warmelbergang zwischen den zu kihlen-
den Flachen und dem Kiihimittel optimiert. Weiterhin ist
das Spritzen von Kiihimittel an eine Grenzflache haufig
mit einer reinigenden Wirkung verbunden. Das KihImit-
tel Ol beispielsweise bildet bei den im Betrieb erreichten
Kolbentemperaturen leicht an Grenzflachen haftende
Rickstande, die meist den Warmelbergang zwischen
Grenzflache und Kihimittel verschlechtern und so einer
weiteren Temperaturerhéhung und einer beschleunig-
ten Ablagerung von Olriickstanden Vorschub leisten.
Ablagerungen in den Kiihlbohrungen 17 sind besonders
nachteilig. Aufwendige Wartungsarbeiten sind zur Ent-
fernung der Ablagerungen nétig. Das Spritzen des Kuhl-
mittels an die zu kiihlenden Grenzflachen hingegen
wirkt der Ablagerung von Rilckstanden entgegen.
[0014] Fir den Abfluss des Klhlmittels aus der Kihl-
kammer ist der Rlckflusskanal 6 vorgesehen. Er ist vor-
zugsweise langs der Mittelachse 50 der Kolbenstange
5 gefiihrt, miindet in die Kilhlkammer 15 an der Offnung
21 in der Spritzplatte 4 und ist kreuzkopfseitig mit einer
Ricklaufleitung des Kihimittelkreislaufs verbunden.
Zur Optimierung der Einstrémung von KihImittel in den
Rickflusskanal weist die Spritzplatte 4 kilhlkammersei-
tig ein Gefalle zur Offnung 21 hin auf. Ferner ist der
Rickflusskanal 6 an seiner Miindung 21 in die Kiihlkam-
mer 15 so gestaltet ist, dass sich sein Querschnitt in die
von der Kilhlkammer abgewandte Richtung verengt.
Das Profil des Querschnitts des Ruckflusskanals 6 ist
bevorzugt rund wegen der einfachen Herstellbarkeit.
Grundsatzlich ist die Funktion flr ein beliebiges Quer-
schnittsprofil gewéhrleistet.

[0015] Im wesentlichen zwei Kihleffekte tragen zur
Kuhlwirkung des Kiihimittels in der Kiihlkammer 15 bei.
Ein Kohleffekt ist der Spritzkihlung mittels KihImittel,
das direkt aus einer Dilise 18 an eine zu kiihlende Flache
gespritzt wird, zuzuordnen. Einen weiteren Beitrag, die
Planschkihlung, liefert das Kihimittel, das sich nach
dem Einspritzen in der Kiihlkammer 15 sammelt und im
Betrieb der Brennkraftmaschine in der Richtung der Kol-
benbewegung hin und her planscht. Zur Optimierung
der Kiihlwirkung muss einerseits die Menge Kiihlfllssig-
keit, die die Kilhlkammer 15 passiert, moglichst gross
sein. Andererseits muss der Warmelbergang zwischen
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den zu kihlenden Flachen und dem Kihimittel még-
lichst gut sein. Ein Ubermass an Kiihimittel in der Kiihl-
kammer 15 reduziert die Kiihlwirkung. Wenn z. B die
Einspritzdisen 18 mit Kihimittel bedeckt werden, wird
Kihlmittel mit verminderter Effizienz eingespritzt und
die Wirkung der Spritzkiihlung nimmt ab. Weiterhin ist
bekannt, dass die Wirkung der Planschkihlung ab-
nimmt, wenn ein Ubermassiger Anteil der Kiihlkammer
15 mit Kihimittel gefullt ist. Andererseits ist die Plansch-
kithlung nur méglich, wenn ein Mindestmass an Kuhl-
mittel sich in der Kilhlkammer 15 sammelt. Zur Optimie-
rung der Kiihlung wird der KihImitteldurchfluss durch
die Kiuhlkammer 15 so eingerichtet, dass die Menge
Kuhlflussigkeit, die einen Teil des Volumens der Kiihl-
kammer 15 ausflllt, nicht grésser als ein vorgegebener
oberer Wert und nicht geringer als ein vorgegebener un-
terer Wertist. Deshalb ist die maximale Menge Kihlflls-
sigkeit, die unter diesen Bedingungen in die Kiihlkam-
mer 15 gespritzt werden kann und eine optimale Kihl-
wirkung erzielt, limitiert durch die Menge Kihlfllssigkeit,
die pro Zeiteinheit aus der Kihlkammer 15 abfliessen
kann.

[0016] Von wesentlicher Bedeutung fiir die pro Zeit-
einheit aus der Kihlkammer 15 abstrémende Menge
Kihlmittel ist die Gestaltung des Beluftungsrohrs 10,
welches mit Stlitzblechen 40 und 41 in seiner Position
bezuglich dem Ruckflusskanal 6 fixiert ist.

[0017] Erfindungsgemass sorgt der Riickflusskanal 6
in Kombination mit dem Beluftungsrohr 10 fir den Ab-
fluss von Kihimittel bei gleichzeitigem Druckausgleich
in einer Gasatmosphére, die sowohldie Kiihlkammer 15
als auch den Riickflusskanal 6 und die im Kreuzkopf 8
an den Rickflusskanal 6 anschliessende Ricklauflei-
tung des Kuhimittelkreislaufs ausfillt. Bei der Gestal-
tung des Beliftungsrohrs 10 zur Optimierung der Kapa-
zitat des Riickflusskanals 6, gemessen in der pro Zeit-
einheit aus der Kihlkammer abfliessenden Menge
Kahlmittels, missen verschiedene Effekte berlicksich-
tigt werden, die als Funktion einzelner Parameter ge-
genlaufige Tendenzen aufweisen und deshalb zu opti-
malen Kompromissen fuhren:

¢ Firdie LaAnge des Abschnitts des Bellftungsrohrs
10, der im Ruckflusskanal 6 verlauft, gibt es einen
optimalen Bereich als Kompromiss zwischen ge-
genlaufigen Einfllissen: Einerseits nimmt mit wach-
sender Lange des Beliiftungsrohrs 10 der Sté-
mungswiderstand des Rickflusskanals zu, da das
Bellftungsrohr 10 eine reibende Flache fur das ab-
strémende Kuhlmittel darstellt und das Kuhimittel
hauptséachlich zwischen der Aussenseite des Bellf-
tungsrohrs 10 und der Wandung des Kanals 6 ab-
fliesst. Ist hingegen das Bellftungsrohr im Extrem-
fall nicht vorhanden, so bildet sich ein Kihimittel-
see, der die Offnung 21 in der Spritzplatte abdeck.
Dieser Kiihimittelsee behindert das Einstrémen von
Gasen aus dem Ruckflusskanal 6 und somit den
Druckausgleich zwischen Kilhlkammer 15 und dem
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Ruckflusskanal 6. Dieser den Abfluss von KihImit-
tel mindernde Effekt wird reduziert mit wachsender
Lange des im Rickflusskanal 6 verlaufenden Ab-
schnitts des Bellftungsrohrs 10: Es wird verhindert,
dass ein Kilhimittelsee die Offnung 21 bedeckt; wei-
terhin formt das BelUftungsrohr das Strémungspro-
fil des Kiihimittels in dem Bereich des Rickflusska-
nals 6 zwischen Kreuzkopf 8 und dem kiihlkammer-
fernen Ende des Belluftungsrohrs 10 dergestalt,
dass eine Durchlassigkeit fir Gase gewahrleistet
ist. Als Kompromiss ergibt sich ein optimaler Be-
reich firr die LAnge des in den Ruckflusskanal 6 ra-
genden Teils des Beliiftungsrohrs 10: Experimente
zeigen, dass die optimale L&nge des sich im Rick-
flusskanal 6 erstreckenden Teils des Bellftungs-
rohrs 10 im Bereich 10%-90% der Lange des Rick-
flusskanals 6, vorzugsweise im Bereich 15%-50%
der Lange des Rickflusskanals 6, liegt. Details han-
gen von anderen Parametern wie der Querschnitts-
flache des Beluftungsrohrs oder der Form des Be-
laftungsrohrs ab.

Eine optimale Querschnitisflache des Bellftungs-
rohrs 10 ergibt sich als Kompromiss zwischen der
Forderung, die Querschnittsflache méglichst klein
zu wahlen, um der abstrémenden Kihlflussigkeit
zwischen der Aussenseite des Beliiftungsrohrs 10
und der Wandung des Ruckflusskanals 6 méglichst
viel Platz zu gewé&hren, und der Forderung, die
Querschnittsflache méglichst gross zu wahlen, um
ein effizientes Einstrémen von Gasen in die Kihl-
kammer 15 zu gewahrleisten. Experimente zeigen,
dass die optimale Querschnittsflache des Bellf-
tungsrohrs 10 zwischen 20% und 70% der Quer-
schnittsflache des Ruckflusskanals 6, vorzugswei-
se zwischen 25% und 60% der Querschnittsflache
des Rickflusskanals 6, betragt. Details hangen von
anderen Parametern wie der Lange des Bellftungs-
rohrs oder der Form des Beluftungsrohrs ab.

Die optimale L&nge des Abschnitts des Bellftungs-
rohrs 10, der in die Kihlkammer 15 ragt, ist ein
Kompromiss: ist die Lange zu kurz, dann lauft ein
betrachtlicher Anteil der Kuhlfllissigkeit durch das
Beluftungsrohr 10 ab und vermindert die Zufuhr von
Gas in die Kiihlkammer 15, ist sie zu gross und
kommt das klUhlkammerseitige Ende des Belif-
tungsrohrs 10 zu nahe an eine Wand der Kiihlkam-
mer 15, dann wird zwar das Eindringen von Kiihl-
flissigkeit in das Beliftungsrohr 10 vermindert,
aber auch die Zufuhr von Gas in die Kihlkammer
15 limitiert. Experimente zeigen, dass der optimale
Abstand a des kiihlkammerseitigen Endes des Be-
laftungsrohrs 10 von der Wandung der Kiihlkammer
15 zwischen 10% und 90% der Erstreckung h der
Kihlkammer 15 in der Langsrichtung des Belif-
tungsrohrs 10, vorzugsweise zwischen 15% und
65% der Erstreckung h der Kihlkammer 15 in der
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Langsrichtung des Beliiftungsrohrs 10, betragt.

[0018] Ausser von den genannten Parametern ist die
maximale Menge Kihlflissigkeit, die durch den Riick-
flusskanal 6 abfliesst, von der Frequenz abhangig, mit
der der Kolben im Betrieb der Brennkraftmaschine in
Richtung der Kolbenstange 5 oszilliert. Wegen des Hin-
und Herplanschens des Kihimittelsees in Richtung der
Kolbenstange 5 1auft Kihlmittel bei oszillierenden Kol-
ben nur wahrend eines Bruchteils einer Periode der Os-
zillation des Kolbens im Rickflusskanal 6 ab. Experi-
mente zeigen, dass einerseits durch die Kolbenoszilla-
tion zwar der Abfluss von Kuhimittel aus der Kiihlkam-
mer 15 reduziert wird, andererseits aber die Kapazitat
des Ruckflusskanals bei einem oszillierenden Kolben
wesentlich empfindlicher von der Dimensionierung des
Beliftungsrohrs 10 abhangt als bei einem ruhenden
Kolben. Deshalb ist es relevant, die Gestaltung des Be-
laftungsrohrs 10 speziell fur den oszillierenden Kolben
zu optimieren. Die genannten optimalen Bereiche flr
die Dimensionen des Bellftungsrohrs gelten fur oszil-
lierende Kolben.

[0019] Fir die beschriebene Erfindung ist die Form
des Beluftungsrohrs 10 nicht relevant, z. B. der Quer-
schnitt des Beluftungsrohrs 10 kann beliebiges Profil
haben. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform stellt ein Be-
[Gftungsrohr 10 mit einem Querschnitt mit rundem Profil
dar. Solche Rohre sind meist verflgbar und missen
nicht speziell gefertigt werden. Solche Rohre sind auch
speziell geeignet fir eine Kombination mit Kolben mit
einem runden Abflusskanal. Besonders vorteilhaft ist
ein rundes Beliftungsrohr 10, dass konzentrisch in dem
Ruckflusskanal 6 angebracht ist. Diese konzentrische
Anordnung ist angepasst an das Profil der Strémung
des KihImittels in der Kilhlkammer 15, welches Profil
im wesentlichen rotationssymmetrisch zur Achse 50 ist.
Das Querschnittsprofil des Bellftungsrohrs 10 kann
langs des Rohrs variieren.

[0020] Folglich hat der erfindungsgemésse flissig-
keitsgekiihlte Kolben eine Kihlkammer 15 mit einem
Ruckflusskanal 6 fur das in die Kihlkammer 15 durch
eine Zuleitung 30, 31, 32 und Spritzdiisen 18 einge-
brachte Kihimittel. Der Ruckflusskanal 6 verlauft in der
Kolbenstange 5 und zeichnet sich dadurch aus, dass im
Ruckflusskanal 6 ein Beliiftungsrohr 10 angeordnet ist,
das kolbenseitig in die Kiihlkammer 15 des Kolbens ragt
und sich nur Uber einen Teil des Ruckflusskanals 6 in
der Kolbenstange 5 erstreckt. Der sich im Rickflusska-
nal 6 erstreckende Teil des Beliftungsrohrs 10 endet
noch innerhalb der Kolbenstange 5 und hat keine vom
Ruckflusskanal 6 getrennte Verbindung zur Umge-
bungsluft. Das Beliiftungsrohr 10 beeinflusst das Stré-
mungsprofil des Kihimittels im Ruckflusskanal 6 derart,
dass Gase im Rickflusskanal 6 einen Zugang zum Be-
laftungsrohr 10 und lber dieses einen Zugang zur Kihl-
kammer 15 haben und so einen Unterdruck in der Kiihl-
kammer 15 vermeiden, der den Abfluss des Klihimittels
im Ruckflusskanal 6 behindern wiirde. Das Beluftungs-
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rohr 10 dient der Optimierung des KihImitteldurchsat-
zes durch die Klihlkammer 15.

Patentanspriiche

1.

Flassigkeitsgekihlter Kolben mit Kiihlkammer (15)
und Kolbenstange (5), flr eine Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine, mit einem Ruckflusskanal (6) fir
das Kihilmittel in der Kolbenstange (5), und mit ei-
nem Beliftungsrohr (10) das im Rickflusskanal (6)
angeordnet ist und kolbenseitig in die Kilhlkammer
(15) des Kolbens ragt, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Bellftungsrohr (10) nur Gber einen
Teil des Riickflusskanals (6) in der Kolbenstange
(5) erstreckt und noch innerhalb der Kolbenstange
(5) in den Ruckflusskanal (6) mindet.

Kolben nach Anspruch 1, bei welchem der Rick-
flusskanal (6) mit dem Beluftungsrohr (10) die ein-
zige Verbindung der Kihlkammer (15) zur Umge-
bungsluft bildet.

Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange des sich im Ruckflusska-
nal (6) erstreckenden Teils des Bellftungsrohrs
(10) im Bereich 10%-90% der Lange des Riickflus-
skanals (6) in der Kolbenstange (5), vorzugsweise
im Bereich 15%-50% der Lange des Ruckflusska-
nals (6) in der Kolbenstange (5), liegt.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Querschnitisflache des
BelUftungsrohrs (10) zwischen 20% und 70% der
Querschnittsflache des Rickflusskanals (6) in der
Kolbenstange (5), vorzugsweise zwischen 25% und
60% der Querschnitisflache des Rickflusskanals
(6) in der Kolbenstange (5), betragt.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand des kiihlkam-
merseitigen Endes des Bellftungsrohrs (10) von
der Wandung der Kiihlkammer (15) zwischen 10%
und 90% der Erstreckung (h) der Kihlkammer (15)
in der Langsrichtung (50) des Bellftungsrohrs (10),
vorzugsweise zwischen 15% und 65% der Erstrek-
kung (h) der Kilhlkammer (15) in der Langsrichtung
(50) des Beluftungsrohrs (10), betragt.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rickflusskanal (6) an
seiner Mindung (21) in die Kihlkammer (15) so ge-
staltet ist, dass sich sein Querschnitt in die von der
Kihlkammer abgewandte Richtung verengt.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beliftungsrohr (10) im
Ruckflusskanal (6) konzentrisch angeordnet ist.
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8.

10.

11.

Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 7, mit ei-
nem Einspritzsystem (30, 31, 32, 18) zum Einsprit-
zen des Kihimittels in die Kiihlkammer (15).

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlkammer (15) eine
oder mehrere Kihlbohrungen (17) aufweist.

Kolben nach einem der Anspriche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Einspritzsystem
eine oder mehrere Disen (18) zum Spritzen des
Kihlmittels in die Kiihlbohrungen (17) und/oder an
eine Wand der Kiihlkammer (15) aufweist.

Brennkraftmaschine, mit einem oder mehreren Kol-
ben nach einem der Anspriche 1 bis 10.

Claims

Liquid-cooled piston having a cooling chamber (15)
and with a piston rod (5) for a reciprocating piston
internal combustion engine comprising a return flow
channel (6) for the coolant in the piston rod (5), and
a vent tube (10) that is arranged in the return flow
channel (6) and that projects at the piston side into
the cooling chamber (15), characterized in that the
vent tube (10) extends in the piston rod (5) over a
part of the return flow channel (6) only, merges in-
side the piston rod (5) into the return flow channel

).

, Piston in accordance with claim 1, where the return
flow channel (6) with the vent tube (10) is the only
connection from the cooling chamber (15) to the
surrounding air.

Piston in accordance with claim 1 or 2, character-
ized in that the length of the part of the vent tube
(10) which extends in the return flow channel (6) lies
in the range of 10 % to 90 % of the length of the
return flow channel (6) in the piston rod (5), prefer-
ably in the range of 15 to 50 % of the length of the
return flow channel (6) in the piston rod (5).

Piston in accordance with one of the claims 1 to 3,
characterized in that the cross-sectional area of the
vent tube (10) amounts to between 20 % and 70 %
of the cross-sectional area of the return flow chan-
nel (6) in the piston rod (5), preferably between 25
% and 60 % of the cross-sectional area of the return
flow channel (6) in the piston rod (5).

Piston in accordance with one of the claims 1 to 4,
characterized in that the spacing of the cooling
chamber end of the vent tube (10) from the wall of
the cooling chamber (15) amounts to between 10
% and 90 % of the extension (h) of the cooling
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chamber (15) in the longitudinal direction of the vent
tube (10), and preferably to between 15 % and 65
% of the extent (h) of the cooling chamber (15) in
the longitudinal direction (50) of the vent tube (10).

Piston in accordance with one of the claims 1 to 5,
characterized in that the return flow channel (6) is
so designed at its opening (21) into the cooling
chamber (15) that its cross-section narrows in the
direction away from the cooling chamber.

Piston in accordance with one of the claims 1 to 6,
characterized in that the vent tube (10) is concen-
trically arranged in the return flow channel (6).

Piston in accordance with one of the claims 1 to 7,
comprising an injection system (30, 31, 32, 18) for
the injection of the coolant into the cooling chamber
(15).

Piston in accordance with one of the claims 1 to 8,
characterized in that the cooling chamber (15) has
one or more coolant bores (17).

Piston in accordance with one of the claims 8 or 9,
characterized in that the injection system has one
or more nozzles (18) for the spraying of the coolant
into the cooling bores (17) and/or onto a wall of the
cooling chamber (15).

Internal combustion engine having a piston in ac-
cordance with one of the claims 1 1o 10.

Revendications

Piston refroidi par un liquide avec chambre de re-
froidissement (15) et tige de piston (5) pour un mo-
teur alternatif & combustion interne, avec un canal
de refluement (6) pour I'agent de refroidissement
dans la tige de piston (5), et avec un tuyau d'aéra-
tion (10) qui est disposé dans le canal de refluement
(B) et qui fait saillie, cbté piston, dans la chambre
de refroidissement (15) du piston, caractérisé en ce
que le tuyau d'aération (10) s'étend seulement sur
une partie du canal de refluement (6) dans la tige
de piston (5) et débouche encore a l'intérieur de la
tige de piston (5) dans le canal de refluement (6).

Piston selon la revendication 1, ou le canal de re-
fluement (6) avec le tuyau d'aération (10) constitue
l'unique connexion de la chambre de refroidisse-
ment (15) & l'air ambiant.

Piston selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que la longueur de la partie du tuyau d'aération
(10) s'étendant dans le canal de refluement (6) se
situe dans la plage de 10 % - 90 % de la longueur
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du canal de refluement (6) dans la tige de piston
(5), de préférence dans la plage de 15 % - 50 % de
la longueur du canal de refluement (6) dans la tige
de piston (5).

Piston selon I'une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que la face en section transversale du
tuyau d'aération (10) représente entre 20% et 70%
de la face en section transversale du canal de re-
fluement (6) dans la tige de piston (5), de préféren-
ce entre 25 % et 60 % de la face en section trans-
versale du canal de refluement (6) dans la tige de
piston (5).

Piston selon I'une des revendications 1 a 4, carac-
térisé en ce que I'écart de I'extrémité, cbté chambre
de refroidissement, du tuyau d'aération (10) relati-
vement a la paroi de la chambre de refroidissement
(15) représente entre 10 % et 90 % de l'extension
(h) de la chambre de refroidissement (15) dans la
direction longitudinale (50) du tuyau d'aération (10),
de préférence entre 15 % et 65 % de I'extension (h)
de la chambre de refroidissement (15) dans la di-
rection longitudinale (50) du tuyau d'aération (10).

Piston selon I'une des revendications 1 a 5, carac-
térisé en ce que le canal de refluement (6) est con-
figuré & son embouchure (21) dans la chambre de
refroidissement (15) de telle maniére que sa section
transversale rétrécit dans la direction éloignée de
la chambre de refroidissement.

Piston selon I'une des revendications 1 a 6, carac-
térisé en ce que le tuyau d'aération (10) est disposé
concentriquement dans le canal de refluement (6).

Piston selon 'une des revendications 1 a 7, avec
un systéme d'injection (30, 31, 32, 18) pour injecter
I'agent de refroidissement dans la chambre de re-
froidissement (15).

Piston selon I'une des revendications 1 a 8, carac-
térisé en ce que la chambre de refroidissement (15)
présente un ou plusieurs pergages de refroidisse-
ment (17).

Piston selon I'une des revendications 8 ou 9, carac-
térisé en ce que le systéme d'injection présente une
ou plusieurs buses (18) pour pulvériser l'agent de
refroidissement dans les pergages de refroidisse-
ment (17) et/ou sur une paroi de la chambre de re-
froidissement (15).

Moteur & combustion interne avec un ou plusieurs
pistons selon I'une des revendications 1 a 10.
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