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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben und ein Ver-
fahren zur Herstellung eines solchen Kolbens gemaf
den Merkmalen der jeweiligen Oberbegriffe der beiden
unabhangigen Patentanspriiche.

[0002] Kolben sind bekannt aus der DE2751156 A1
und der DE726685 C.

[0003] Aus der DE 102013 002 895 A1 ist ein Kolben
einer Brennkraftmaschine bekannt, der ein Oberteil mit
einem Ringfeld aufweist, wobei sich an dem Oberteil ein
Kolbenschaft anschlieRt und in dem Kolben zumindest
ein Raum, hier langliche Bohrungen, eingebracht ist, in
dem ein Kiihimittel, hier ein Alkalimetall, eingefiilltist. Bei
diesem bekannten Kolben werden die Rdume mit dem
KuhImittel unmittelbar befillt und nach dem Beftillen ver-
schlossen. Der Verschluss erfolgt hier mittels einer Ku-
gel, die in die Einfill6ffnung eingedriickt wird. Als Kiihl-
mittel kommt ein Alkalimetall, insbesondere Natrium, zur
Anwendung.

[0004] Prinzipiell hat sich diese Art und Weise, wie
temperaturmaRig hoch belastete Bereiche des Kolbens
mittels des Alkalimetalls geklhlt werden kdénnen, be-
wehrt. Allerdings hat sich herausgestellt, dass eine Pro-
duktion problematisch ist, das Kiihimittel in den daftir vor-
gesehenen Raum einzufiihren. Hier muss sehr sorgfaltig
gearbeitet werden, sodass das Kiihimittel nur in den da-
fur vorgesehenen Raum eingebracht wird und nichts in
die Umgebung entweichen kann. Daher ist es aufwendig
und problematisch, das Kihlmittel direkt in den daflr vor-
gesehenen Raum in den Kolben einzubringen. Diese
Problematik wird noch dadurch gesteigert, dass nicht nur
ein einziger Raum, sondern bei der DE 10 2013 002 895
A1 mehrere windschief verlaufende Bohrungen vorge-
sehen sind, in die das KihImittel einzubringen ist.
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die eingangs geschilderte Nachteile zu vermeiden
und einen Kolben sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Kolbens bereitzustellen, mit dem das Be-
fullen des Raumes mit einem Kihimedium einfacher ge-
staltet ist.

[0006] Diese Aufgabe ist durch die beiden unabhangi-
gen Patentanspriiche gelost.

[0007] Hinsichtlich des Kolbens ist erfindungsgemaf
vorgesehen, dass das Kihimittel in ein Kiihimittelbehalt-
nis eingeflllt und das KihImittelbehaltnis in den zumin-
dest einen Raum in dem Kolben eingesetzt ist. Daraus
ergibt sich der Vorteil, dass zunachst ein Kihimittelbe-
haltnis bereitgestellt und mit dem geeigneten Kiihimittel
befiillt wird. Dies geschieht unabhangig von der Herstel-
lung des Kolbens an sich. Nachdem das mit dem Kihl-
mittel befiillte und verschlossene KuhImittelbehaltnis
hergestellt und bereitgestellt worden ist, kann diese in
den dafiir vorgesehenen Raum in den Kolben eingesetzt
werden. Dadurch vereinfacht sich ganz wesentlich die
Produktion des Kolbens an sich, da nicht mehr mit dem
Kuhlmittel an sich gearbeitet werden muss. Dieses wird
gasdicht verschlossen in dem Kiihimittelbehaltnis bereit-
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gestellt, welches ohne jegliche Probleme gehandhabt
werden kann. Diese Handhabung erfolgt manuell, kann
aber auch automatisiert erfolgen.

[0008] Nachdem das Kihimittelbehaltnis in den dafir
vorgesehenen Raum in dem Kolben eingesetzt worden
ist, gibt es hinsichtlich der Ausgestaltung des Kolbens
bzw. hinsichtlich des nachsten Verfahrensschrittes meh-
rere Moglichkeiten. Zum Einen ist erfindungsgemaf vor-
gesehen, dass der Raum nach dem Einsetzen des Kiihl-
mittelbehaltnisses mit einem Verschlussmittel verschlos-
sen ist bzw. wird. Dieses Verschlusselement kann die
bekannte Kugel sein, wobei aber auch jedes andere se-
parate Verschlussmittel eingesetzt und mit der Einfulloff-
nung des Raumes in Wirkverbindung gebracht werden
kann, um diesen Raum mit dem darin befindlichen Kihl-
mittelbehaltnis zu verschlieRen. Wird ein Verschlussmit-
tel eingesetzt, ist es denkbar, dass das Kihimittelbehalt-
nis in dem Raum formschlissig angeordnet ist und es
sich somit nicht mehr relativ zu dem Kolben bewegen
kann. Alternativ dazu ist es denkbar, dass das KihImit-
telbehaltnis nach dem VerschlieRen des Raumes noch
ein gewisses Spiel in dem Raum hat und somit eine Be-
wegung maoglich ist. Die ortsfeste Anordnung hat den
Vorteil, dass dadurch Warme besser auf das Kihlmittel
Ubertragen und in temperaturmaRig deutlich geringer be-
lastete Bereiche abgefiihrt werden kann. Die Bewegung
des KihImittelbehaltnis in dem Raum hat den gleichen
Vorteil, da es aufgrund der Auf- und Abbewegung des
Kolbens in Betrieb im Zylinder der Brennkraftmaschine
ebenfalls Warme an hoch belasteten Bereichen aufneh-
men und an weniger hoch belasteter Bereiche abgeben
kann, wenn es sich in dem Raum bewegt.

[0009] Alternativ dazu ist es in Weiterbildung der Er-
findung vorgesehen, dass das Kihlmittelbehaltnis nach
dem Einsetzen in den Raum in seiner Lage dort fixiert
ist. Dies kann beispielsweise durch Einpressen, Verkle-
ben oder andere geeignete Maflnahmen erfolgen, die
bewirken, dass das Kihlimittelbehéaltnis nach dem Ein-
setzen in den zugehoérigen Raum in dem Kolben in seiner
Lage dauerhaft fixiert ist. Dies hat zum Einen den Vorteil,
dass ebenfalls, wie schon zuvor beschrieben, eine gute
Warmedubertragung und damit Warmeabfuhr von tempe-
raturmafig hoch belasteten in temperaturmaRig weniger
belastete Bereich gegeben ist. AuRerdem kann das Ver-
schlielRen der Einsetz6ffnung des Raumes entfallen, so-
dass dadurch die Herstellung des Kolbens noch einmal
vereinfacht wird.

[0010] Wenn der Raum nach dem Einsetzen des Kiihl-
mittelbehaltnisses mit einem Verschlussmittel verschlos-
sen wird oder die Einsatz6ffnung offen bleibt, ist diese
Einsetz6ffnung vorzugsweise im Innenbereich des Kol-
bens, der nicht mehr bearbeitet wird, vorgesehen. Liegt
die Einsetz6ffnung im dufReren Bereich des Kolbens, z.
B. im Bereich oberhalb, unterhalb oder innerhalb des
Ringfeldes oder des Schaftbereiches, kann mit einem
separaten Verschlussmittel gearbeitet werden, welches
nach dem Einsetzen und Verschlie3en Gberarbeitet wird.
Hier kann sowohl bei VerschlieRen der Einsetz6ffnung
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im Innenbereich oder im AuRRenbereich des Kolbens da-
ran gedachtwerden, anstelle eines separaten Verschlus-
selementes die Einsetz6ffnung zuzuschweil3en, zu ver-
I6ten, zu verkleben oder dergleichen. Auch hierbei kann
die verschlossene Einsetzoéffnung nach dem Verschluss-
vorgang Uberarbeitet werden.

[0011] 10Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass das
Kuhlmittelbehaltnis langlich und zylinderférmig, z.B. als
Roéhrchen, ausgebildet ist. Dies hat den Vorteil, das auf-
grund dieser langlichen Erstreckung des Kihimittelbe-
haltnisses das eine Ende in einem temperaturmaRig
hoch belasteten Bereich und das andere Ende in einem
temperaturmaRig weniger belasteten Bereich angeord-
net wird. Durch die Auf- und Abbewegung des Kolbens
im Zylinder der Brennkraftmaschine wird durch geeigne-
te Ausrichtung des Kuhimittelbehaltnisses das in dem
KuhImittelbehaltnis befindliche Kihimittel die Warme in
den hoch belasteten Bereichen aufnehmen und Richtung
der weniger belasteten Bereiche abfiihren. Dieser War-
metransport kann kontinuierlich erfolgen, .-nsbesondere
dann, wenn das Kihimittelbehaltnis vollstandig mit dem
KuhImittel befullt ist. Es ist aber auch ein diskontinuierli-
cher Warmetransport denkbar, insbesondere dann,
wenn das KihImittelbehaltnis nicht vollstandig mit dem
KuhImittel befillt ist und sich dieses hin- und her bewe-
gen kann zwischen den beiden Enden des Kiihimittelbe-
héltnisses.

[0012] Bis hierhin ist davon ausgegangen worden,
dass der Raum zur Aufnahme des KuhImittelbehaltnis-
ses entweder mit Herstellung des Kolbens in diesen ein-
gebracht wird (z.B. durch GieRen des Kolbens mit ver-
lorenen Kernen, die ausgespiilt und dann den Raum zur
Aufnahme des Kihimittelbehaltnisses bilden) oder
Raum nach der Herstellung des Kolbens eingebracht
wird, z.B. durch Bohren oder dergleichen. In einer alter-
nativen Ausgestaltung der Erfindung ist es weiterhin vor-
gesehen, dass das Kiihimittelbehaltnis in den Kolben ein-
gegossen ist. Auf geeignete Art und Weise wird das se-
parat gefertigte und mit Kiihimittel befillte und geschlos-
sene Kuhlmittelbehaltnis bereitgestellt und in eine
Giel3form des Kolbens eingesetzt. Dieses Einsetzen er-
folgt vergleichsweise wie das Einsetzen eines verlorenen
Kernes beispielsweise zur Herstellung von Kiihlhohlrau-
men (z.B. ringférmige Kiihlkanale) in ein GieBwerkzeug
des Kolbens. Beispielsweise kann das zumindest eine
Kuhlmittelbehaltnis an einer Pinole des Gielwerkzeuges
befestigt werden. Nach dem SchlieRen des GieRwerk-
zeuges wird dieses mit GieRschmelze aufgefiillt, welche
das zumindest eine Kihimittelbehaltnis (und ggf. weiter
vorhandene verlorene Kerne) umgibt, sodass das Kiihl-
mittelbehaltnis nach dem Erstarren der Gielschmelze
an seinem dafur vorgesehenen Ort innerhalb des Kol-
bens angeordnet ist und seine Funktion aufnehmen
kann.

[0013] Die gleichen vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungen und die sich daraus ergebenen Vorteile gelten
in gleicher Weise fiir das erfindungsgemafe Verfahren
zur Herstellung des Kolbens.
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[0014] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Kolbens, anhand dessen auch die Herstellungs-
schritte erlautert werden, ist im Folgenden beschrieben
und in den Figuren 1 bis 3 gezeigt.

[0015] Mit der Bezugsziffer 1 ist beispielhaft ein ein-
stiickigen Kolben 1 gezeigt der ein Oberteil 2 aufweist.
Ein Kolbenschaft 3 schlief3t sich dem Oberteil 2 an, wobei
bei dieser Bauart des Kolbens die beiden gegentiberlie-
genden Abschnitte des Kolbenschaftes 3 Uber Verbin-
dungswande 4, in denen auch eine Bolzenbohrung 5 an-
geordnet ist, verbunden sind. Die Bolzenbohrungen 5
zur Aufnahme der Enden eines Kolbenbolzens kénnen
vorhanden sein, missen es aber nicht. Die Enden des
Kolbenbolzens kénnen auch auf andere Art und Weise
an der Unterseite des Oberteiles 2 angeordnet werden.
Das Oberteil 2 weistin an sich bekannter Weise ein Ring-
feld 6 auf, wobei im Innenbereich des Kolbens 1 mit 7
ein Zentralbereich (Figur 1) bezeichnet ist.

[0016] In dem Oberteil 2 des Kolbens1 kann eine
Brennraummulde 8, genauso wie ein ringférmig umlau-
fender Kihlkanal 9 vorhanden sein. Je nach Einsatz-
zweck des Kolbens 1 koénnen Brennraummulde 8
und/oder Kihlkanal 9 vorhanden sein, miissen aber
nicht.

[0017] InFigur 1 ist mit 10 ein Verschluss von Offnun-
gen 11 von innerhalb des Kolbens 1 liegenden Rdumen
12 gezeigt.

[0018] BeiBetrachtung der Figur 2 wird deutlich, dass
prinzipiell der zumindest eine Raum 12, hier mehrere
Raume 12, in dem Kolben 1, d.h. innerhalb seines Voll-
materials, angeordnet sind. Wahrend in Figur 1 davon
ausgegangen wird, dass die Offnrungen 11 der Raume
12 von dem Zentralbereich 7 (Innenbereich des Kolbens
1) aus zuganglich sind, istin Figur 2 dargestellt, dass die
Offnungen 11 der Rdume 12 von dem AuRenbereich des
Kolbens 1 (z.B. von der Verbindungswand 4 oder dem
Kolbenschaft 3) aus zuganglich sind.

[0019] Unabhangig davon, von wo aus die Raume 12
zuganglich sind und wo sich deren Offnungen 11 (Ein-
setz6ffnungen) befinden, werden also nach der Herstel-
lung des Kolbens 1 (genauer eines Kolbenrohlings) oder
schon mit der Herstellung in erforderlicher Anzahl die
Raume 12 in den Kolbengrundkérper (Vollmaterial) ein-
gebracht. Das Einbringen kann wie schon beschrieben
durch verlorene Kerne erfolgen, die ausgespdilt werden.
Anstelle dessen kann nach der Herstellung des Kolben-
rohlings der jeweilige Raum 12 durch geeignete Verfah-
ren, wie z. B. Bohren, Frasen oder dergleichen, einge-
bracht werden. Dies ist beispielsweise anhand des Kol-
bens gemaR Figur 2 erkennbar, wo die Radume 12 schrag
angeordnet in dem Kolben 1 und in Richtung des Zen-
tralbereiches 7 ausgerichtet sind.

[0020] Nachdem ein Kolben gemaR Figur 2 vorbereitet
worden ist, werden, wie in Figur 3 dargestellt ist, zuvor
hergestellte und mit Kiihimittel gefullte Kiihimittel befiillte
KuhImittelbehaltnisse 13 in die dafiir vorgesehenen Rau-
me 12 eingesetzt. Nach dem Einsetzen werden die zu-
gehérigen Offnungen 11 des Raumes 12 verschlossen
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oder das jeweilige Kiihimittelbehaltnis 13 soin den Raum
12 eingesetzt, dass es nach Abschluss des Einsetzvor-
ganges dort dauerhaft in seiner Lage fixiert ist. Diese
Lagefixierung muss unbedingt so erfolgen, dass das
KuhImittelbehaltnis 13 sich wahrend der Auf- und Abbe-
wegung des Kolbens 1 im Zylinder der Brennkraftma-
schine nicht aus dem Raum 12 herausbewegen kann.
[0021] Wiein Figur2 und 3 erkennbar, sind die Rdume
12 und dementsprechend auch die Kiihimittelbehaltnisse
13 langlich und zylinderférmig ausgestaltet. Diese lang-
liche und zylinderférmige Ausgestaltung gestattet ist,
dass KuhImittelbehaltnis 13 auf einfache Art und Weise
durch Verwendung von Rohrmaterial herzustellen, wel-
ches beispielsweise an einem Ende verschlossen und
anschlieRend das Kiihimittel eingefiillt wird und anschlie-
Rend wiederum das weitere Ende gasdicht verschlossen
wird. AulRerdem hat diese langliche Gestaltung den Vor-
teil, dass der Kolben 1, wenn Uberhaupt nur geringfligig
in seiner Festigkeit geschwacht wird, wenn die Rdume
12 eingebracht werden. Ein weiterer Vorteil ist darin zu
sehen, dass aufgrund der langlichen Erstreckung des
Kuhlmittelbehaltnisses 12 ein sehr guter Warmetrans-
port von den temperaturmafig hoch belasteten Berei-
chen (in dem Ausfliihrungsbeispiel z.B. der innen liegen-
de Dom der Brennraummulde 8) in Richtung tempera-
turmaRig weniger hoch belasteter Bereiche erfolgen
kann.

[0022] Zur Befiillung des Kihimittelbehaltnisses 12
und zum Warmetransport kommt jedes geeignete Kihl-
mittel in Betracht. Von besonderen Vorteil Alkalimetalle,
wie z.B. Natrium, da diese in dem Temperaturarbeitsbe-
reich des Kolbens 1 einen sehr guten Warmetransport
aufweisen.

Bezugszeichenliste
[0023]

Kolben
Oberteil
Kolbenschaft
Verbindungswand
Bolzenbohrung
Ringfeld
Zentralbereich
Brennraummulde
9. Kihlkanal

10.  Verschluss

11.  Offnungen

12.  Raum

13.  KihImittelbehaltnis

NG h WD =

Patentanspriiche

1. Kolben (1) einer Brennkraftmaschine, aufweisend
ein Oberteil (2) mit einem Ringfeld (6) und sich einem
an das Oberteil (2) anschlieBenden Kolbenschaft
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(3), wobei in dem Kolben (1) zumindest ein Raum
(12) eingebracht ist, in dem ein Kihimittel eingefillt
ist, wobei das Kihlmittel in ein Kihlmittelbehaltnis
(13) eingefiillt und das Kihimittelbehaltnis (13) in
den zumindest einen Raum (12) in dem Kolben (1)
eingesetztist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhlmittelbehaltnis (13) l&nglich und zylinderférmig
ausgebildet ist und seine Langsachse durch einen
Dom einer Brennraummulde (8) des Kolbens (1) ver-
lauft.

Kolben (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Raum nach dem Einsetzen des
Kuhlmittelbehaltnisses (13) mit einem Verschluss-
mittel verschlossen ist.

Kolben (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das KihImittelbehaltnis (13) nach
dem Einsetzen in den Raum (12) in seiner Lage dort
fixiert ist.

Kolben (1) nach Anspruch 1, 2, oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kiihimittelbehaltnis (13) in
den Kolben (1) eingegossen ist.

Verfahren zur Herstellung eines Kolbens (1) einer
Brennkraftmaschine, aufweisend ein Oberteil (2) mit
einem Ringfeld (6) und sich einem an das Oberteil
(2) anschlieenden Kolbenschaft (3), wobei in dem
Kolben (1) zumindest ein Raum (12) eingebracht
wird, in dem ein KihImittel eingeftillt wird, wobei das
Kuhlmittel in ein Kihlmittelbehaltnis (13) eingefillt
wird und danach das Kuihimittelbehaltnis (13) in den
Raum (12) eingesetzt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Langsachse eines langlich und zy-
linderférmig ausgebildeten Kihimittelbehaltnisses
(13)durch einen Dom einer Brennraummulde (8) des
Kolbens (1) verlaufend ausgerichtet wird.

Verfahren zur Herstellung eines Kolbens (1) nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Raum nach dem Einsetzen des Kiihimittelbehaltnis-
ses (13) mit einem Verschlussmittel verschlossen
wird.

Verfahren zur Herstellung eines Kolbens (1) nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhlmittelbehaltnis (13) nach dem Einsetzen in den
Raum (12) in seiner Lage dort fixiert wird.

Verfahren zur Herstellung eines Kolbens(1) nach
Anspruch 6, 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhlmittelbehaltnis (13) in den Kolben (1) eingegos-
sen wird.
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Claims

1. Piston (1) of an internal combustion engine, having
an upper part (2) with a ring zone (6) and a piston
skirt (3) which adjoins the upper part (2), atleast one
space (12) being made in the piston (1), in which
space (12) a coolant is filled, the coolant being filled
into a coolant container (13) and the coolant contain-
er (13) being inserted into the atleast one space (12)
in the piston (1), characterized in that the coolant
container (13) is of elongate and cylindrical config-
uration and its longitudinal axis runs through a dome
of acombustion chamber recess (8) of the piston (1).

2. Piston (1) according to Claim 1, characterized in
that, after the insertion of the coolant container (13),
the space is closed by way of a closure means.

3. Piston (1) according to Claim 1, characterized in
that, after the insertion into the space (12), the cool-
ant container (13) is fixed in its position there.

4. Piston(1)accordingtoClaim1,2or3, characterized
in that the coolant container (13) is cast into the pis-
ton (1).

5. Method for producing a piston (1) of an internal com-
bustion engine, having an upper part (2) with a ring
zone (6) and a piston skirt (3) which adjoins the upper
part (2), at least one space (12) being made in the
piston (1), in which space (12) a coolant is filled, the
coolant being filled into a coolant container (13) and
the coolant container (13) being inserted afterwards
into the space (12), characterized in that a longitu-
dinal axis of a coolant container (13) of elongate and
cylindrical configuration is oriented so as to run
through a dome of a combustion chamber recess (8)
of the piston (1).

6. Method for producing a piston (1) according to Claim
5, characterized in that, after the insertion of the
coolant container (13), the space is closed by way
of a closure means.

7. Method for producing a piston (1) according to Claim
5, characterized in that, after the insertion into the
space (12), the coolant container (13) is fixed in its
position there.

8. Method for producing a piston (1) according to
Claims 6 and 7, characterized in that the coolant
container (13) is cast into the piston (1).

Revendications

1. Piston (1) d’'un moteur a combustion interne, ledit
piston comprenantune partie supérieure (2) pourvue
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d’'une zone annulaire (6) et d’'une tige de piston (3)
se raccordant a la partie supérieure (2), au moins un
espace (12), dans lequel un liquide de refroidisse-
ment est injecté, étant ménagé dans le piston (1), le
liquide de refroidissement étant injecté dans un ré-
servoir de liquide de refroidissement (13) et le réser-
voir de liquide de refroidissement (13) étant inséré
dans I'au moins un espace (12) ménagé dans le pis-
ton (1), caractérisé en ce que le réservoir de liquide
de refroidissement (13) a une forme allongée et cy-
lindrique et son axe longitudinal s’étend a travers un
doéme d’une cavité de combustion (8) du piston (1).

Piston (1) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que 'espace est fermé par un moyen de ferme-
ture apres l'insertion du réservoir de liquide de re-
froidissement (13).

Piston (1) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le réservoir de liquide de refroidissement (13)
est fixé en position dans I'espace (12) aprés avoir
été inséré dans celui-ci.

Piston (1) selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé en ce que le réservoir de liquide de refroidisse-
ment (13) est coulé dans le piston (1).

Procédé de fabrication d’un piston (1) d’'un moteur
a combustion interne, ledit piston comportant une
partie supérieure (2) pourvue d’'une zone annulaire
(6) etd’une tige de piston (3) se raccordant a la partie
supérieure (2), au moins un espace (12), dans lequel
un liquide de refroidissement est injecté, étant mé-
nageé dans le piston (1), le liquide de refroidissement
étant injecté dans un réservoir de liquide de refroi-
dissement (13), puis le réservoir de liquide de refroi-
dissement (13) étant inséré dans I'espace (12), ca-
ractérisé en ce qu’un axe longitudinal d’un réservoir
de liquide de refroidissement (13) de forme allongée
et cylindrique est orienté de maniere a s’étendre a
travers un déome d’une cavité de combustion (8) du
piston (1).

Procédé de fabrication d’'un piston (1) selon la re-
vendication 5, caractérisé en ce que |'espace est
fermé par un moyen de fermeture aprés l'insertion
du réservoir de liquide de refroidissement (13).

Procédé de fabrication d’un piston (1) selon la re-
vendication 5, caractérisé en ce que le réservoir de
liquide de refroidissement (13) est fixé en position
dans I'espace (12) apres avoir été inséré dans celui-
ci.

Procédé de fabrication d’un piston (1) selon la re-
vendication 6, 7, caractérisé en ce que le réservoir
de liquide de refroidissement (13) est coulé dans le
piston (1).
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