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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolben
fur einen Verbrennungsmotor, mit einem Kolbengrund-
kérper und einem Kolbenringelement, wobei der Kolben-
grundkoérper zumindest einen inneren Bereich eines Kol-
benbodens aufweist, welcher den Boden einer Brenn-
raummulde bildet, sowie einen Kolbenschaft, welcher mit
Nabenbohrungen aufweisenden Bolzennaben versehen
ist, wobei das Kolbenringelement zumindest einen den
Muldenrand der Brennraummulde einschlieBenden &u-
Reren Bereich eines Kolbenbodens mit einem umlaufen-
den Feuersteg und einer mit Ringnuten versehenen um-
laufenden Ringpartie aufweist, wobei der Kolbengrund-
kérper und das Kolbenringelement einen umlaufenden
geschlossenen Kuhlkanal bilden sowie UGber korrespon-
dierende innere und dulere kegelférmige Fugeflachen
zusammengeflgt sind, wobei die inneren Figefldchen
mit einer Kolbenmittelachse einen spitzen Winkel o bil-
den.

[0002] Ein gattungsgemalRer
EP1061249 bekannt.

[0003] Ein gattungsgeméafier Kolben sowie ein gat-
tungsgemalies Verfahren sind aus der US 4,651,631 be-
kannt. In dieser Druckschrift ist ein Kolben offenbart, des-
sen dulere und innere korrespondierende Fugeflachen
kegelférmige ausgebildet sind und auf einer Ebene lie-
gen. Auf diese Weise werden die erforderlichen Toleran-
zen fir das Fligeverfahren eingestellt und Verkantungen
der beiden Bauteile vermieden sowie eine Selbstzentrie-
rung der Bauteile erreicht.

[0004] In der Praxis hat sich gezeigt, dass die selbst-
zentrierende Wirkung der in der US 4,651,631 offenbar-
ten Bauteile schwierig zu erzielen ist, da die Bauteile ge-
geneinander beweglich sind.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, einen gattungsgemafRen Kolben so
weiterzuentwickeln, dass eine zuverlassige Selbstzent-
rierung der Bauteile vor dem Fligen méglich ist.

[0006] DieLdsungbestehtdarin, dass die duReren Fu-
geflachen mit der Kolbenmittelachse einen spitzen Win-
kel B bilden, der groRer ist als der Winkel a.

[0007] Die korrespondierenden Fugeflachen werden
demnach so am Kolbengrundkdérper und am Kolbenrin-
gelementausgebildet, dass sie kegelférmig angeordnete
Flachen bilden. Hierbei bilden die dueren korrespon-
dierenden Figeflachen einen gréReren Winkel § mit der
Mittelachse des Kolbens als die inneren korrespondie-
renden Fugeflachen. Hierdurch wird eine besonders zu-
verldssige Selbstzentrierung von Kolbengrundkérper
und Kolbenringelement erzielt, da beide Bauteile vor dem
Zusammenfiigen nicht mehr gegeneinander verschieb-
bar sind. Das Zusammenfligen der Bauteile ist somit we-
sentlich vereinfacht.

[0008] Die Fugeflachen kénnen in einen axialen Fla-
chenvektor und einen radialen Flachenvektor zerlegt
werden. Die radialen Flachenanteile bewirken, dass
Schrumpfspannungen, die bei thermischen Fligeverfah-
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ren auftreten kénnen, durch freie Schrumpfung der Bau-
teile in axialer Richtung problemlos abgebaut werden.
[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0010] Der Kolbengrundkérper und/oder das Kolben-
ringelement kdénnen im Bereich der kihlkanalseitigen
Enden der Figeflachen eine lokale Aufdickung aufwei-
sen. Dadurch wird eine mdgliche Kerbwirkung der Fiige-
verbindung zumindest deutlich reduziert.

[0011] Es ist von Vorteil, wenn der Muldenrand der
Brennraummulde aus einem verschleil3- und/oder tem-
peraturbestandigen Werkstoff gebildet ist.

[0012] Generell ist es vorteilhaft, wenn der Kolben-
grundkdrper aus einem metallischen Werkstoff bzw. das
Kolbenringelement aus einem verschleif3- und/oder tem-
peraturbestandigen Stahlwerkstoff hergestellt sind.
[0013] Geeignete Flgeverfahren sind bspw. Kleben,
Schweillen oder Léten. Es ist zweckmaRig, das Kolben-
ringelement und/oder den Kolbengrundkérper wahrend
des Fligevorgangs mit einer axialen Spannkraft zu be-
aufschlagen, um die Zentrierung der zu fiigenden Bau-
teile zu unterstiitzen.

[0014] Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden im Folgenden anhand der beigefligten
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen in einer sche-
matischen, nicht mafistabsgetreuen Darstellung:

Fig. 1 ein Beispiel eines Kolbens im Schnitt;

Fig. 2 ein Beispiel eines Kolbens im Schnitt;

Fig. 3  eine Teildarstellung eines Kolbens im Schnitt;

Fig.4 eine Teildarstellung einer weiteren Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemafRen Kolbens
im Schnitt.

[0015] Figur 1 zeigt ein Beispiel eines Kolbens 10. Der

Kolben 10 weist einen Kolbengrundkdrper 11 und ein
Kolbenringelement 12 auf. Der Kolbengrundké&rper 11
bildet den inneren Bereich 14 eines Kolbenbodens 13;
dieser innere Bereich 14 stellt zugleich den Boden einer
Brennraummulde 15 dar. An der Unterseite des Kolben-
bodens 13 ist in an sich bekannter Weise ein Kolben-
schaft 16 angebunden, der mit Nabenbohrungen 17 ver-
sehene Bolzennaben 18 aufweist. Der Kolbengrundkér-
per 11 kann bspw. aus einem Eisenwerkstoff oder einem
Leichtmetallwerkstoff hergestellt sein. Dabei kdénnen
Guss- wie auch Schmiedewerkstoffe zum Einsatz kom-
men. Typische Gusswerkstoffe sind bspw. Gusseisen
mit Kugelgrafit nach DIN EN 1563, wie bspw. EN-GJS-
700-2, Stahlguss nach DIN EN 10293, oder spezielle Alu-
minium-Silizium-Kolbenlegierungen.

[0016] Als Schmiedewerkstoffe kénnen bspw. AFP-
Stahle nach DIN EN 10267, Vergltungsstahle nach DIN
EN 10083 oder schmiedbare Aluminium-Silizium-Legie-
rungen verwendet werden.

[0017] Das Kolbenringelement 12 bildet den dulReren
Bereich 21 des Kolbenbodens 13 mit einem umlaufenden
Feuersteg 22 und einer umlaufenden Ringpartie 23 mit
Ringnuten 24 fir Kolbenringe (nicht dargestellt). Der du-
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Rere Bereich 21 des Kolbenbodens 13 schlief3t den Mul-
denrand 25 der Brennraummulde 15 ein. Das Kolbenrin-
gelement kann aus einem Guss- oder Schmiedewerk-
stoff, oder alternativ aus einem pulvermetallurgisch her-
gestellten Werkstoff bestehen, vorzugsweise aus einem
verschleil®- und/oder temperaturbestéandigen Werkstoff.
[0018] Hierfir kénnen je nach Anforderungsprofil
bspw. Vergitungsstéhle nach DIN EN 10083, warm-und
hochwarmfeste Stahle, wie bspw. nach DIN 17240 oder
DIN EN 10269, hitzebesténdige Stahle und Nickellegie-
rungen wie bspw. nach DIN EN 10095, eingesetzt wer-
den.

[0019] Als Eisengusswerkstoffe kdnnen bspw. Guss-
eisen mit Kugelgrafit nach DIN EN 1563, Stahlguss nach
DIN EN 10293 oder hitzebestandiger Stahlguss nach
DIN EN 10295 eingesetzt werden.

[0020] In Verbindung mit Aluminiumunterteilen sind
auch hochwarmfeste Aluminiumkolbenlegierungen ver-
wendbar.

[0021] Das Kolbenringelement 12 weist ferner eine
umlaufende Ausnehmung 26 auf, die sich in Richtung
zum Kolbenboden 13 im Wesentlichen parallel zur Ring-
partie 23 erstreckt. Unterhalb der Ringpartie 23 ist eine
aullere umlaufende Fugeflache 27 und unterhalb des
Muldenrandes 25 eine innere umlaufende Fuigeflache 28
vorgesehen. Die Fiigeflachen 27 und 28 liegen auf einer
gemeinsamen Kegelfldche und schlieRen mit der Kol-
benmittelachse 100 einen spitzen Winkel o ein.

[0022] Der Kolbengrundkérper 11 weist eine duRere
umlaufende Vertiefung 31 auf, die von einer duReren um-
laufenden Fiigeflache 32 und einer inneren umlaufenden
Fugeflache 33 begrenzt wird. Die innere umlaufende Fii-
geflache 33 umschlieRt zugleich den inneren Bereich 14
bzw. Boden der Brennraummulde 15. Die dul3ere Flige-
flache 32 und die innere Flgeflache 33 liegen ebenfalls
auf einer gemeinsamen Kegelflache.

[0023] Der Kolbengrundkérper 11 und das Kolbenrin-
gelement 12 werden zusammengefiigt, indem die korre-
spondierenden Flgeflachen 27 und 32 bzw. 28 und 33
aufeinander zu liegen kommen, so dass spaltfreie bzw.
sehr eng tolerierte Trennfugen resultieren. Der Kolben-
grundkérper 11 und das Kolbenringelement 12 werden
mittels geeigneter Fligeverfahren, insbesondere Kleben,
Léten oder SchweilRen, entlang der Flgeflachen 27, 32
bzw. 28, 33 fest miteinander verbunden. Dabei kbnnen
die Fugeflachen 27, 32 bzw. 28, 33 in einem einzigen
Arbeitsgang miteinander verbunden werden, bspw.
durch SchweilRen. Die Ausnehmung 26 des Kolbenring-
elements 12 und die Vertiefung des Kolbengrundkérpers
11 bilden dabei einen umlaufenden geschlossenen Kiihl-
kanal 34. Die Zentrierung von Kolbengrundkérper 11 und
Kolbenringelement 12 ergibt sich selbsttatig aufgrund
der Tatsache, dass die korrespondierenden Fiigeflachen
27,32 bzw. 28, 33 auf korrespondierenden Kegelflachen
liegen. Die Zentrierung kann unterstiitzt werden, indem
Kolbengrundkérper 11 und Kolbenringelement 12 vor
dem Flgen axial verspannt werden.
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Ausflihrungsbeispiel:

[0024] Ein Kolbengrundkérper 11, geschmiedet aus
38MnVS6, wird durch gesteuerte Abkihlung auf die er-
forderliche Festigkeit eingestellt. AnschlieBend werden
die Fugeflachen 32, 33 in einem Arbeitsschritt herge-
stellt, sowie die umlaufende Vertiefung 31 fertig bearbei-
tet.

[0025] Das Kolbenringelement 12 wird aus dem Werk-
stoff 42CrMo4 geschmiedet und durch einen Vergi-
tungsprozess auf die gewtiinschte Festigkeit eingestellt.
In gleicher Weise wie beim Kolbengrundkérper werden
die Flugeflachen 27, 28 unter Anwendung des in diesem
Fall gleichen Kegelwinkels, wie auch die umlaufende
Ausnehmung 26 hergestellt.

[0026] Beide Teile werden vorgewarmt und durch eine
axiale Kraft miteinander verspannt, so dass die Fugefla-
chen 27,32 und 28,33 zentriert aufeinander zum Liegen
kommen. Mittels Elektronenstrahlschweilverfahren
werden nun die so zueinander fixierten zwei Trennfugen
ohne Verwendung von Zusatzwerkstoff vom Auflen-
durchmesser ausgehend in einem Arbeitsschritt mitein-
ander verschweif3t.

[0027] Alternativ kdnnen die zwei Trennfugen ge-
trennt, vom AuRendurchmesser und von der Brennrau-
mulde 15 ausgehend, nacheinander oder gleichzeitig
durch ein StrahlschweiRverfahren miteinander fest ver-
bunden werden. Die beiden Nahtwurzeln kommen somit
im Kihlkanal zum Liegen.

[0028] Figur2zeigtein Beispiel eines Kolbens 110 aus
einem Kolbengrundkérper 111 und einem Kolbenringe-
lement 112, wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen sind. Der einzige Unterschied zu dem
in Figur 1 gezeigten Kolben 10 besteht darin, dass kein
Kuhlkanal vorgesehen ist. Daher weist das Kolbenring-
element 111 eine einzige kegelférmige Fligeflache 135
und das Kolbenringelement 112 eine einzige korrespon-
dierende kegelférmige Fiigeflache 136 auf. Der Kolben-
grundkorper 111 und das Kolbenringelement 112 wer-
den mittels geeigneter Flgeverfahren, insbesondere
Kleben, Léten oder Schweilen, entlang der Fligeflachen
135, 136 fest miteinander verbunden. Dabei kdnnen die
Flgeflachen 135, 136 in einem einzigen Arbeitsgang mit-
einander verbunden werden, bspw. durch Schweilen.
Die Zentrierung von Kolbengrundkdrper 111 und Kolben-
ringelement 112 ergibt sich auch bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel selbsttatig aufgrund der Tatsache, dass
die korrespondierenden Fugeflachen 135, 136 auf kor-
respondierenden Kegelflachen liegen. Die Zentrierung
kann unterstitzt werden, indem Kolbengrundkérper 111
und Kolbenringelement 112 vor dem Fiigen axial ver-
spannt werden. Ggf. kann im Kolbenringelement 112 in
an sich bekannter Weise ein umlaufender Kuhlkanal ein-
gebracht sein, wie es in Figur 2 strichpunktiert angedeu-
tet ist.

[0029] Die Auswahl eines geeigneten Fligeverfahrens
hangtin dem Fachmann bekannter Weise von den Werk-
stoffen des Kolbengrundkérpers 11, 111 und des Kol-
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benringelements 12, 112 ab:

Bei Anwendung von Létverfahren ergibt sich die Auswahl
eines geeigneten Lotes aus der Arbeitstemperatur des
gewahlten Verfahrens.

[0030] Als Schweilverfahren bieten sich strahlge-
stlitzte Verfahren, wie Laserstrahlschweilen oder Elek-
tronenstrahlschweilen, an. Es konnen aberauch andere
Schweillverfahren wie lichtbogengestiitzte Verfahren,
bspw. WIG oder MAG/ MIG-Verfahren, angewendet wer-
den. In diesem Zusammenhang kann der Einsatz eines
Flgewerkstoffs wiinschenswert oder auch notwendig
sein.

[0031] Istbei Anwendung eines Schweillverfahren der
Einsatz von Schweil’zusatz erforderlich, bietet es sich
an, die korrespondierenden Fligeflachen 27, 28; 136 des
Kolbenringelements 12; 112 und/oder 32, 33; 135 des
Kolbengrundkérpers 11; 111 auf Kegelflachen mit ganz
oder bereichsweise unterschiedlichem Winkel oder eine
Flache in Bogenform anzuordnen, derart, dass eine im
wesentlichen keilférmige Trennfuge gebildet wird (nicht
dargestellt). In einer derart ausgebildeten Trennfuge
kann der Flugewerkstoff besonders einfach und wir-
kungsvoll aufgenommen werden. Insbesondere bei ei-
nem Kolben 10 mit einem Kiihlkanal 34 gemaf Figur 1
empfiehlt es sich, die Fligeverbindung ausgehend vom
Kuhlkanal 34 in Richtung der Ringpartie 23 (liber die Fii-
geflachen 27, 32) bzw. in Richtung der Brennraummulde
15 (Uber die Fugeflachen 28, 33) herzustellen. Wenn ein
Schweillverfahren gewahlt wird, kdnnen die Nahtwur-
zeln dementsprechend kiihlkanalseitig gelegt werden.
[0032] Figur 3 zeigt ein weiteres Beispiel eines Kol-
bens 210 mit einem Kolbengrundkdrper 211 und einem
Kolbenringelement 212. Der Kolben 210 entspricht dem
Kolben 10 gemaf Figur 1, da er ebenfalls einen umlau-
fenden Kuihlkanal 234 aufweist. Der Kolben 210 zeichnet
sich dadurch aus, dass der Kolbengrundkérper 211 und
das Kolbenringelement 212 im Bereich der Fiigeflachen
227,232 bzw. 228, 233 kiihlkanalseitig lokale Aufdickun-
gen (237, 238) vorgesehen sind. Dadurch wird eine im
Bereich der Fiigeverbindung mdéglicherweise auftreten-
de Kerbwirkung zumindest deutlich reduziert. Des Wei-
teren zeichnet sich dieser Kolben dadurch aus, dass die
Fugeflachen 227 und 227’ auf einer gemeinsamen Ebe-
ne liegen, die in einem spitzen Winkel o zur Kolbenachse
geneigt ausgeflhrt ist.

[0033] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemafen Kolbens, bei dem die Flgefla-
che 227 einen spitzen Winkel B zur Kolbenachse 300
bildet, wahrend die innere korrespondierende Fligefla-
che 233 einen spitzen Winkel a. mit der Kolbenmittelach-
se 300 bilden. Damit ist ein leichter selbstzentrierender
Effekt beider zu verbindender Teile erreichbar. Die Fu-
geflache 227’ bildet einen stumpfen Winkel 8 zur Kolben-
achse 300 und die korrespondierende Fuigeflache 227'b
bildet einen spitzen Winkel o mit der Kolbenmittelachse
300, wobei diese Ausfiihrung des Kolbens keine erfin-
dungsgemalie Losung darstellt.
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Patentanspriiche

1. Kolben (10, 110, 210) fireinen Verbrennungsmotor,
mit einem Kolbengrundkdérper (11, 111, 211) und ei-
nem Kolbenringelement (12, 112, 212), wobei der
Kolbengrundkérper (11, 111, 211) zumindest einen
inneren Bereich (14) eines Kolbenbodens (13) auf-
weist, welcher den Boden einer Brennraummulde
(15) bildet, sowie einen Kolbenschaft (16), welcher
mit Nabenbohrungen (17) aufweisenden Bolzenna-
ben (18) versehen ist, wobei das Kolbenringelement
(12,112,212) zumindest einen den Muldenrand (25)
der Brennraummulde (15) einschlieRenden dulReren
Bereich (21) eines Kolbenbodens (13) miteinem um-
laufenden Feuersteg (22) und einer mit Ringnuten
(24) versehenen umlaufenden Ringpartie (23) auf-
weist, wobei der Kolbengrundkérper (11, 111, 211)
und das Kolbenringelement (12,112,212) einenum-
laufenden geschlossenen Kiihlkanal (34) bilden so-
wie Uber korrespondierende innere und auliere ke-
gelférmige Fugeflachen (28, 33; 128, 133, 228, 233;
27, 32,127, 132, 227, 232) zusammengeflgt sind,
wobei die inneren Figeflachen (28, 33; 128, 133,
228, 233) mit einer Kolbenmittelachse (100) einen
spitzen Winkel (o)) bilden, dadurch gekennzeich-
net, dass die duleren Figeflachen (27, 32; 127,
132; 227, 232) mit der Kolbenmittelachse (100) ei-
nen spitzen Winkel (B) bilden, der gréRer ist als der
Winkel (o).

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kolbengrundkérper (111, 211)
und/oder das Kolbenringelement (112, 212) im Be-
reich der kiihlkanalseitigen Enden der Fligeflachen
(127, 132; 128, 133; 228, 233) eine lokale Aufdi-
ckung (137, 138; 238) aufweisen.

3. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Muldenrand (25) aus einem ver-
schleil3- und/oder temperaturbestandigen Werkstoff
besteht.

4. Kolben nach einemdervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolbengrund-
kérper (11, 111, 211) aus einem metallischen Werk-
stoff und das Kolbenringelement (12, 112, 212) aus
einem verschleil’- und/oder temperaturbesténdigen
Werkstoff hergestellt ist.

Claims

1. Piston (10, 110, 210) for a combustion engine, hav-
ing a piston base body (11, 111, 211) and a piston
ring element (12, 112, 212), wherein the piston base
body (11, 111, 211) has at least one inner portion
(14) of a piston head (13), which forms the floor of a
combustion chamber (15), and a piston shaft (16)
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which is furnished with pin hubs (18) having hub
bores (17), wherein the piston ring element (12, 112,
212) has at least one outer portion (21) of a piston
head (13) enclosing the bowl edge (25) of the com-
bustion chamber (15), said outer portion having a
circumferential top land (22) and a circumferential
ring part (23) furnished with annular grooves (24),
wherein the piston base body (11, 111, 211) and the
piston ring element (12, 112, 212) form a circumfer-
ential closed cooling duct (34) and are joined togeth-
er by means of corresponding interior and exterior
conical joining surfaces (28, 33; 128, 133, 228, 233;
27,32,127,132, 227, 232), wherein the interior join-
ing surfaces (28, 33; 128, 133, 228, 233) form with
a piston central axis (100) an acute angle (o), char-
acterised in that the exterior joining surfaces (27,
32; 127, 132; 227, 232) form with the piston central
axis (100) an acute angle (B) which is greater than
the angle (a).

Piston according to claim 1, characterised in that
the piston base body (111, 211) and/or the piston
ring element (112, 212) in the region of the cooling
duct-side ends of the joining surfaces (127, 132; 128,
133; 228, 233) have a local thickening (137, 138;
238).

Piston according to claim 1, characterised in that
the bowl edge (25) consists of a wear- and/or tem-
perature resistant material.

Piston according to any of the preceding claims,
characterisedin that the piston base body (11, 111,
211) is produced from a metallic material and the
piston ring element (12, 112, 212) is produced from
a wear- and/or temperature resistant material.

Revendications

Piston (10, 110, 210) pour un moteur a combustion
interne, avec un corps de base de piston (11, 111,
211) et un segment de piston (12, 112, 212), dans
lequelle corps de base de piston (11, 111,211) com-
porte au moins une zone interne (14) d’'un fond de
piston (13), qui forme le fond d’'une cavité de cham-
bre de combustion (15), ainsi une tige de piston (16),
qui est munie de moyeux d’axe (18) comportant des
alésages de moyeu (17), dans lequel le segment de
piston (12, 112, 212) comporte au moins une zone
externe (21), qui inclut le bord de cavité (25) de la
cavité de chambre de combustion (15), d’'un fond de
piston (13) avec un cordon de feu (22) périphérique
etavec une partie annulaire (23) périphérique munie
de rainures annulaires (24), dans lequel le corps de
base de piston (11,111, 211) etle segment de piston
(12, 112, 212) forment un canal de refroidissement
(34) fermé périphérique et sont assemblés par I'in-
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termédiaire de surfaces d’assemblage (28, 33 ; 128,
133,228,233 ;27,32,127,132,227,232) coniques,
internes et externes, correspondantes, dans lequel
les surfaces d’assemblage internes (28, 33 ; 128,
133, 228, 233) forment avec un axe central de piston
(100) un angle aigu (a), caractérisé en ce que les
surfaces d’assemblage externes (27,32 ; 127,132 ;
227, 232) forment avec I'axe central de piston (100)
un angle aigu (B) qui est supérieur a I'angle (o).

Piston selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le corps de base de piston (111, 211) et/ou le
segment de piston (112, 212) comportent un épais-
sissement local (137, 138 ; 238) dans la zone des
extrémités, coté canal de refroidissement, des sur-
faces d’assemblage (127,132 ;128,133 ; 228, 233).

Piston selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le bord de cavité (25) est en un matériau résis-
tant a l'usure et/ou aux hautes températures.

Piston selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le corps de ba-
se de piston (11, 111, 211) est fabriqué en un ma-
tériau métallique et le segment de piston (12, 112,
212) est fabriqué en un matériau résistant a I'usure
et/ou aux hautes températures.
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