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(57) Abstract: The present invention relates to a piston (10,
110) for an internal combustion engine having a piston head
(13, 113) and a piston skirt (14, 114), the piston (10, 110)
comprising a piston base (11, 111) and a piston ring element
(12, 112). The invention is characterized in that the piston
base (11, 111) has a combustion recess (21, 121) which is
radially offset and/or tilted relative to the center axis (M) of
the piston (10, 110), a portion (19a) of a piston crown and
the piston skirt (14, 114), in that the piston ring element (12,
112) has a portion (19b) of a piston crown, a circumferential
fire land (22, 122) and a circumferential ring section (23,
123) with ring grooves, in that the piston base (11, 111) and
the piston ring element (12, 112) form a circumferential
cooling channel (24, 124) that extends between an outer
lateral surface (25, 125) in the region of the combustion
recess (21, 121) and an inner lateral surface (26, 126) in the
region of the ring section (23, 123), in that the piston base
(11, 111) and the piston ring element (12, 112) have a
circumferential seam (28, 128) in the region of the piston
crown (19a, 19b), via which they are non-detachably
connected to one another.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betritft einen Kolben (10, 110) fiir einen Verbrennungsmotor mit einem Kolbenkopt (13, 113) und
einem Kolbenschaft (14, 114), wobei der Kolben (10, 110) einen Kolbengrundkérper (11, 111) und ein Kolbenringelement (12,
112) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolbengrundkdrper (11, 111) eine gegeniiber der Mittelachse (M) des Kolbens
(10, 110) radial versetzte und/oder gekippte Verbrennungsmulde (21, 121), einen Teil (19a) eines Kolbenbodens sowie den
Kolbenschaft (14, 114) autweist, dass das Kolbenringelement (12, 112) einen Teil (19b) eines Kolbenbodens, einen umlaufenden
Feuersteg (22, 122) und eine mit Ringnuten versechene umlaufende Ringpartie (23, 123) autweist, dass der Kolbengrundkorper
(11, 111) und das Kolbenringelement (12, 112) einen umlaufenden Kiihlkanal (24, 124) ausbilden, der zwischen einer dufleren
Mantelfldche (25, 125) im Bereich der Verbrennungsmulde (21, 121) und einer inneren Mantelfldche (26, 126) im Bereich der
Ringpartie (22, 123) ausgebildet ist, dass der Kolbengrundkérper (11, 111) und das Kolbenringelement (12, 112) im Bereich des
Kolbenbodens (19a, 19b) eine umlautende Fiigenaht (28, 128) aufweisen, {iber welche sie unldsbar miteinander verbunden sind.
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Kolben fiir einen Verbrennungsmotor

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolben fiir einen Verbrennungsmotor mit ei-
nem Kolbenkopf und einem Kolbenschaft, wobei der Kolben einen Kolbengrundkér-

per und ein Kolbenringelement aufweist.

Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2011 111 319.7 offenbart einen Kolben mit
reduzierter Bauhohe, der aus einem Kolbengrundkorper und einem Kolbenringele-
ment zusammengesetzt ist und eine Verbrennungsmulde aufweist, wobei der Kol-
bengrundkérper und das Kolbenringelement im Bereich der Verbrennungsmulde eine
umlaufende Fiigenaht aufweisen, iiber welche sie unlésbar miteinander verbunden
sind.

Problematisch hierbei ist, dass dieser Kolbenaufbau die Herstellung eines Kolbens
mit nicht zentrischer (asymmetrisch) Verbrennungsmulde erschwert oder gar unmaég-
lich macht. Hierfur missten sowohl der Kolbengrundkérper als auch das Kolbenrin-
gelement in denjenigen Strukturbereichen, die im fertigen Kolben die asymmetrische
Struktur bilden, in perfekter Abstimmung zueinander selbst asymmetrisch ausgebil-
det sein.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen gattungsgemaBRen Kol-
ben so weiterzuentwickeln, dass mit méglichst einfachen Mitteln ein Kolben mit
asymmetrischen Aufbau der Verbrennungsmulde hergestellt werden kann.

Die Lésung besteht darin, dass der Kolbengrundkérper eine gegeniiber der Mittel-
achse des Kolbens versetzte und/oder gekippte Verbrennungsmulde, einen Teil ei-
nes Kolbenbodens sowie den Kolbenschaft aufweist, dass das Kolbenringelement
einen Teil eines Kolbenbodens, einen umlaufenden Feuersteg und eine mit Ringnu-
ten versehene umlaufende Ringpartie aufweist, dass der Kolbengrundkérper und das
Kolbenringelement einen umlaufenden Kithlkanal ausbilden, der zwischen einem

Wandbereich der Verbrennungsmulde und einem Wandbereich der Ringpartie aus-
BESTATIGUNGSKOPIE
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gebildet ist, und dass der Kolbengrundkdrper und das Kolbenringelement im Bereich
des Kolbenbodens eine umlaufende Fiigenaht aufweisen, tiber welche sie unlésbar

miteinander verbunden sind.

Die erfindungsgeméle Idee besteht darin, einen Kolben mit einem als separatem
Bauteil ausgebildeten Kolbenringelement zu versehen, wobei der umlaufende Kihl-
kanal zum Teil vom Kolbengrundkorper und zum Teil vom Kolbenringelement gebil-
det wird und wobei die Fiigenaht im Bereich des Kolbenbodens angeordnet ist. Diese
Ausgestaltung ermdoglicht es problemlos, einen Kolben mit einer zur Kolbenmittel-
achse radial versetzten und/oder gekippten Verbrennungsmulde herzustellen, da die
Verbrennungsmulde vollstandig vom Kolbengrundkorper gebildet wird. Es ist somit
mdglich, einen derartig asymmetrisch ausgebildeten Kolbengrundkérper mit einem
rotationssymmetrisch ausgebildeten Kolbenringelement zu verbinden. Ferner kénnen
der Kolbengrundkérper und das Kolbenringelement im Bereich des spateren Kiihlka-
nals separat so bearbeitet werden, dass die innere Struktur des Kihlkanals und da-
mit seine Kihlleistung an die verschiedensten Anforderungen moderner Verbren-

nungsmotoren angepasst werden kdnnen.
Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Kolbens erlaubt es, die Verbrennungs-
mulde um bis zu 3 mm gegeniiber der Mittelachse des Kolbens versetzt anzuordnen,
was bei der bisherigen Ausgestaltung des Kolbens nicht méglich war.

Wenn die Verbrennungsmulde gegeniiber der Mittelachse des Kolbens gekippt an-
geordnet ist, kann die Mittelachse der Verbrennungsmulde mit der Mittelachse des
Kolbens einen spitzen Winkel a von bis zu 10° einschlielen.

Vorzugsweise verlauft die im Bereich des Kolbenbodens angeordnete Fligenaht pa-
rallel zur Mittelachse des Kolbens.

Eine Innenwand des Kuhlkanals kann parallel zur Mittelachse des Kolbens verlaufen.
Wenn die Verbrennungsmulde zur Mittelachse des Kolbens gekippt angeordnet ist,
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kann die Innenwand des Kithikanals auch parallel zur Mittelachse der Verbren-

nungsmulde verlaufen. Damit wird die Kiihlleistung des Kiihlkanals optimiert.

Im Kilhlkanal kann zusatzlich mindestens ein Warmeleitelement vorgesehen sein,
welches die an der Verbrennungsmulde bzw. am Kolbenboden besonders hohe
Warmebelastung gezielt an das Kiihlél im Kihlkanal abgibt. Damit werden die ther-
misch besonders stark belasteten Bereiche des erfindungsgeméafien Kolbens bevor-
zugt gekuhlt.

Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass zwischen dem Kolbenkopf und dem
Kolbenschaft eine umlaufende Ausnehmung ausgebildet ist. Ein derartiger Kolben
mit thermisch entkoppeltem Schaft zeichnet sich durch hohe Belastbarkeit aus. Bei
diesem Kolben ist der Kiihlkanal in an sich bekannter Weise mit einem Verschlus-
selement verschlossen. Die Positionierung der Figenaht im Bereich des Kolbenbo-
dens hat bei einem Kolben mit thermisch entkoppelten Schaft ferner den Vorteil,
dass beim Figen von Kolbengrundkérper und Kolbenringelement mdglicherweise
auftretende Schweifdriickstdnde (bspw. Schweil3perlen im Zuge eines Laserschweif3-
verfahrens) nicht im spateren Kuhlkanal haften bleiben, sondern aus der noch nicht

verschlossenen Offnung austreten kénnen.

Das Verschlusselement eines Kolbens mit thermisch entkoppeltem Schaft ist vor-
zugsweise im Bereich der Ringpartie am Kolbenringelement gehalten, wo es auf be-
sonders einfache Weise befestigt werden kann.

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden anhand der
beigefuigten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen in einer schematischen, nicht
mafistabsgetreuen Darstellung:

Figur1  ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgeméafien Kolbens im
Schnitt;

Figur2 eine Teildarstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemafien Kolbens im Schnitt;
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Figur 3  eine vergroRerte Teildarstellung eines weiteren Ausfihrungsbeispiels ei-

nes erfindungsgemaRien Kolbens im Schnitt;

Figur 4  eine Teildarstellung eines Kolbens gemal dem Stand der Technik im
Schnitt.

Figur 1 zeigt ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Kolbens 10. Der Kolben 10 weist einen Kolbengrundkérper 11 und ein Kol-
benringelement 12 auf. Beide Bauteile kénnen aus jedem beliebigen metallischen
Werkstoff bestehen, der zum Fligen der Bauteile geeignet ist. Der Kolbengrundkér-
per 11 und das Kolbenringelement 12 bilden zusammen den Kolbenkopf 13 und den
Kolbenschaft 14 des Kolbens 10. Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Kolben 10 ein Kol-
ben mit einem so genannten thermisch entkoppelten Kolbenschaft, d.h. dass zwi-
schen dem Kolbenkopf 13 und dem Kolbenschaft 14 eine umlaufende Ausnehmung
15 vorgesehen ist. Die vorliegende Erfindung ist jedoch auch fiir Kolben ohne ther-

misch entkoppelten Kolbenschaft anwendbar.

Der Kolbenschaft 14 weist in an sich bekannter Weise Naben 16 mit Nabenbohrun-
gen 17 zur Aufnahme eines Kolbenbolzens (nicht dargestellt) sowie die Naben 16
verbindende Laufflachen 18 auf.

Der Kolbengrundkérper 11 bildet ferner im Bereich des Kolbenkopfes 13 einen inne-
ren Teil 19a eines Kolbenbodens sowie eine Verbrennungsmulde 21. Erfindungsge-
maR ist im Ausfihrungsbeispiel die Verbrennungsmulde 21 gegeniiber der Mittelach-
se M des Kolbens 10 radial versetzt. Zur Verdeutlichung ist strichpunktiert die Anord-
nung einer nicht versetzten Verbrennungsmulde im Kolbenkopf 13 angedeutet. Der
radiale Versatz d kann bis zu 3 mm betragen. Zusétzlich ist die Verbrennungsmulde
21 gegeniber der Mittelachse M des Kolbens 10 gekippt. Dies hat zur Folge, dass
die Mittelachse M des Kolbens 10 und die Mittelachse A der Verbrennungsmulde 21
einen spitzen Winkel a von vorzugsweise bis zu 10° einschlieRen. Der radiale Ver-
satz d bewirkt ferner, dass der innere Teil 19a des Kolbenbodens in umlaufender
Richtung in seiner radialen Breite variiert. Ferner kann die radiale Dicke der vertika-

len Wand 21a der Verbrennungsmulde 21 in umlaufender Richtung variieren. Selbst-
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verstandlich kann der erfindungsgemaRe Kolben auch eine Verbrennungsmulde
aufweisen, die lediglich zur Mittelachse M des Kolbens radial versetzt oder lediglich
um die Mittelachse M des Kolbens gekippt ist.

Das Kolbenringelement 12 bildet im Bereich des Kolbenkopfes 13 einen aul3eren Teil
19b des Kolbenbodens und weist ferner einen umlaufenden Feuersteg 22 und eine

umlaufende Ringpartie 23 zur Aufnahme von Kolbenringen (nicht dargestellt) auf.

Der Kolbengrundkoérper 11 und das Kolbenringelement 12 bilden zusammen einen
umlaufenden Kiihlkanal 24, der zwischen einer auReren Mantelflache 25 im Bereich
der Verbrennungsmulde 21 und einer inneren Mantelflache 26 im Bereich der Ring-
partie 23 ausgebildet ist. Da es sich bei dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel um
einen Kolben mit einem thermisch entkoppelten Kolbenschaft handelt ist der Kiihlka-
nal 24 in an éich bekannter Weise mit einem Verschlusselement 27 verschlossen.
Das Verschlusselement 27 ist im Ausfuhrungsbeispiel im Bereich der Ringpartie 15
am Kolbenringelement 12 gehalten.

Aufgrund des radialen Versatzes d der Verbrennungsmulde 21 variiert der Quer-
schnitt des Kithlkanals 24 in umlaufender Richtung in seiner Grole. Eine Innenwand
oder beide Innenwande des Kihlkanals 24 kdnnen parallel zur Mittelachse M des
Kolbens 10 verlaufen, wie es in Figur 1 dargestellt ist. Mindestens eine Innenwand
des Kiihlkanals 24 kann aber auch parallel zur Mittelachse A der Verbrennungsmul-

de 21 verlaufen.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das Kolbenringelement 12 voll-
stdndig symmetrisch, d.h. rotationssymmetrisch, ausgebildet. Die radiale Breite des
auBeren Teils 19b des Kolbenbodens ist in umlaufender Richtung konstant. Das be-
deutet, dass ein derartiges Kolbenringelement 12 mit in unterschiedlichem Grade
asymmetrisch ausgebildeten Kolbengrundkérpern kombiniert werden kann.

Der Kolbengrundkérper 11 und das Kolbenringelement 12 sind durch Fugen, im Aus-
fuhrungsbeispiel bevorzugt mittels Laserschweien, miteinander verbunden.
Dadurch ist zwischen dem inneren Teil 19a und dem &ul3eren Teil 19b des Kolben-
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bodens eine Fugenaht 28 gebildet, welche in diesem besonders bevorzugten Aus-

fuhrungsbeispiel parallel zur Mittelachse M des Kolbens 10 verlauft.

Figur 2 zeigt in einer Teildarstellung den Kolbenkopf 113 eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemalen Kolbens 110. Auch bei diesem Kolben 110
bildet der Kolbengrundkdrper 111 im Bereich des Kolbenkopfes 113 einen inneren
Teil 119a des Kolbenbodens sowie die Verbrennungsmulde 121, welche ebenfalls
gegeniber der Mittelachse M des Kolbens 110 radial versetzt und gegentiber der
Mittelachse M des Kolbens 110 gekippt ist. Der radiale Versatz d kann bis zu 3 mm
betragen. Die Mittelachse M des Kolbens 110 und die Mittelachse A der Verbren-
nungsmulde 121 kénnen einen spitzen Winkel a von vorzugsweise bis zu 10° ein-
schlieBen. Auch bei diesem Kolben 110 variiert der innere Teil 119a des Kolbenbo-
dens in umlaufender Richtung in seiner radialen Breite. Ferner kann die radiale Dicke
der vertikalen Wand 121a der Verbrennungsmulde 121 in umlaufender Richtung vari-

ieren.

Das Kolbenringelement 112 bildet im Bereich des Kolbenkopfes 113 einen duleren
Teil 119b des Kolbenbodens und weist ferner einen umlaufenden Feuersteg 122 und
eine umlaufende Ringpartie 123 zur Aufnahme von Kolbenringen (nicht dargestelit)
auf.

Der Kolbengrundkérper 111 und das Kolbenringelement 112 bilden zusammen einen
umlaufenden Kiithlkanal 124, der zwischen einer dufReren Mantelflache 125 im Be-
reich der Verbrennungsmulde 121 und einer inneren Mantelflache 126 im Bereich
der Ringpartie 123 ausgebildet ist. Da es sich bei dem hier gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel um einen Kolben mit einem thermisch entkoppelten Kolbenschaft handelt ist
der Kuthlkanal 124 in an sich bekannter Weise mit einem Verschlusselement 127
verschlossen. Das Verschlusselement 127 ist im Ausfihrungsbeispiel im Bereich der
Ringpartie 115 am Kolbenringelement 112 gehalten.

Aufgrund des radialen Versatzes d der Verbrennungsmulde 121 variiert der Quer-
schnitt des Kihlkanals 124 in umlaufender Richtung in seiner GréRe. Eine Innen-

wand oder beide Innenwande des Kihlkanals 124 konnen parallel zur Mittelachse M
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des Kolbens 110 verlaufen, wie es in Figur 2 dargestelit ist. Mindestens eine Innen-
wand des Kiihlkanals 124 kann aber auch parallel zur Mittelachse A der Verbren-

nungsmulde 121 verlaufen.

Der Kolbengrundkérper 111 und das Kolbenringelement 112 sind durch Flgen, im
Ausfiihrungsbeispiel bevorzugt mittels Laserschweien, miteinander verbunden.
Dadurch ist zwischen dem inneren Teil 119a und dem auBeren Teil 119b des Kol-
benbodens eine Fiigenaht 128 gebildet, welche in diesem besonders bevorzugten
Ausfuihrungsbeispiel parallel zur Mittelachse M des Kolbens 110 verlauft.

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das Kolbenringelement 112
ebenfalls asymmetrisch ausgebildet. Das bedeutet, dass die radiale Breite des auBe-
ren Teils des Kolbenbodens 119b in umlaufender Richtung variiert.

Zur Verdeutlichung der vorliegenden Erfindung ist in Figur 4 ein Kolben 50 geman
dem Stand der Technik dargestellt, der ebenfalls aus einem Kolbengrundkérper 51
und einem Kolbenringelement 52 zusammengesetzt ist. Bei diesem Kolben liegt die
Flgenaht 55 zwischen diesen beiden Bauteilen im Wandbereich 54 der Verbren-
nungsmulde 53. Dieser Aufbau erschwert es zumindest sehr erheblich, einen Kolben
10, 110 mit versetzter und/oder gekippter Verbrennungsmulde 21, 121 herzustellen,
wie er beispielhaft in den Figuren 1 und 2 dargestellt ist.

Die erfindungsgemiRe Ausbildung des Kolbens 10, 110 erlaubt es, vor dem Fiigen
von Kolbengrundkérper 11, 111 und Kolbenringelement 12, 112, das Innere des spa-
teren Kiihlkanals 24, 124 zu variieren, um eine optimale Kuhlélstrémung zu bewirken

und die Kihlleistung zu verbessern.

Figur 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Kuihlkanals 24, 124, in welchem ein

Warmeleitelement 32 ausgebildet ist, welches eine bevorzugte Wéarmeleitung im Be-
reich des Feuerstegs in Richtung Kiihikanal 24, 124 bewirkt. Das Warmeleitelement
32 kann bspw. beim Formen, bspw. Schmieden, des Kolbengrundkérpers einstiickig

eingeformt oder vor dem Fuigen von Kolbengrundkérper 11, 111 und Kolbenringele-
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ment 12, 112 an der AuBenflache des Kolbengrundkorpers 11, 111 fest angebracht,

bspw. verschweil3t werden.
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Patentanspriiche

Kolben (10, 110) fur einen Verbrennungsmotor mit einem Kolbenkopf (13, 113)

und einem Kolbenschaft (14, 114), wobei der Kolben (10, 110) einen Kolben-

grundkorper (11, 111) und ein Kolbenringelement (12, 112) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass

- der Kolbengrundkorper (11, 111) eine gegeniiber der Mittelachse (M) des
Kolbens (10, 110) radial versetzte und/oder gekippte Verbrennungsmulde
(21, 121), einen Teil (19a) eines Kolbenbodens sowie den Kolbenschaft (14,
114) aufweist,

- das Kolbenringelement (12, 112) einen Teil (19b) eines Kolbenbodens, einen
umlaufenden Feuersteg (22, 122) und eine mit Ringnuten versehene umlau-
fende Ringpartie (23, 123) aufweist,

- der Kolbengrundkérper (11, 111) und das Kolbenringelement (12, 112) einen
umlaufenden Kiihlkanal (24, 124) ausbilden, der zwischen einer aufieren
Mantelflache (25, 125) im Bereich der Verbrennungsmulde (21, 121) und ei-
ner inneren Mantelflache (26, 126) im Bereich der Ringpartie (22, 123) aus-
gebildet ist,

- der Kolbengrundkérper (11, 111) und das Kolbenringelement (12, 112) im
Bereich des Kolbenbodens (19a, 19b) eine umlaufende Fligenaht (28, 128)

aufweisen, tiber welche sie unlésbar miteinander verbunden sind.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrennungsmul-
de (21, 121) um bis zu 3 mm gegeniber der Mittelachse (M) des Kolbens (10,
110) versetzt angeordnet ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachse (A) der
Verbrennungsmulde (21, 121) mit der Mittelachse (M) des Kolbens (10, 110) ei-
nen spitzen Winkel (a) von bis zu 10° einschliefit.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fugenaht (28, 128)
parallel zur Mittelachse (M) des Kolbens (10, 110) verlauft.
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Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Innenwand des
Kihlkanals (24, 124) parallel zur Mittelachse (M) des Kolbens (10, 110) verlauft.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Innenwand des
Kahikanals (10, 110) parallel zur Mittelachse (A) der Verbrennungsmulde (21,
121) verlauft.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Kuhlkanal (24, 124)

mindestens ein Warmeleitelement (32) vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Kol-
benkopf (13, 113) und dem Kolbenschaft (14, 114) eine umlaufende Ausneh-
mung (15) ausgebildet ist und dass der Kiihlkanal (24, 124) mit einem Ver-

schlusselement (27, 127) verschlossen ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlussele-
ment (27, 127) im Bereich der Ringpartie (15, 115) am Kolbenringelement (12,
112) gehalten ist.
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