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(57) Abstract: The invention relates to a piston ring (8, 9),
wherein the piston ring (8, 9) comprises, on the outer
surface (8a, 9a) thereof, multiple systematically arranged
open oil-receiving and/or oil-carrying depressions. The
invention also relates to a cylinder liner (3), wherein the
cylinder liner (3) comprises, on the running surface (4)
thereof, multiple systematically arranged open oil-receiving
and/or oil-retaining depressions. The invention also relates
to a tribological pairing (GP) composed of piston ring (8, 9)
and cylinder liner (3), wherein the piston ring (8, 9)
comprises, on the outer surface (8a, 9a) thereof, multiple
systematically arranged open oil-receiving and/or oil-
carrying depressions and/or wherein the cylinder liner (3)
comprises, on the running surface (4) thereof, multiple
systematically arranged open oil-receiving and/or oil-
retaining depressions.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Kolbenring (8. 9), wobei der Kolbenring (8, 9) mehrere an
seiner Aullenfldche (8a, 9a) systematisch angeordnete otfene
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olaufnehmende und/oder 6lmitnehmende Vertiefungen umfasst. Die Erfindung betriftt auch eine Zylinderlautbuchse (3), wobei
die Zylinderlaufbuchse (3) mehrere an ihrer Lautfliache (4) systematisch angeordnete offene 6laufnehmende und/oder dlhaltende
Vertiefungen umfasst. Weiterhin betriftt die Erfindung noch eine Gleitpaarung (GP) aus Kolbenring (8, 9) und Zylinderlautbuchse
(3), wobei der Kolbenring (8, 9) mehrere an seiner Aullenfliche (8a, 9a) systematisch angeordnete offene &laufnehmende
und/oder Slmitnehmende Vertiefungen umfasst und/oder wobei die Zylinderlaufbuchse (3) mehrere an ihrer Lauffldche (4)
systematisch angeordnete offene dlaufnehmende und/oder 6lhaltende Vertiefungen umftasst.
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BESCHREIBUNG
Kolbenring, Zylinderlaufbuchse und Gleitpaarung

Die Erfindung betrifft einen Kolbenring entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1, eine
Zylinderlaufbuchse entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 2 und eine Gleitpaarung
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 3.

Aus der DE 10 2010 046 552 Alist ein Kolbenring bekannt, wobei der Kolbenring in eine
Kolbenringnut eines Kolbens eines Verbrennungsmotors einsetzbar ist und wobei der Kolben
entlang einer Lauffldche einer Zylinderlaufbuchse des Verbrenhungsmotors verfahrbar ist und
wobei der Kolbenring eine der Kolbenringnut zugewandte Innenflédche, eine der Innenflidche
gegeniiberliegende AuBlenfliche und zwei gegeniiberliegende, die Innenfldche und die
AuBenfliche verbindende Seitenflichen umfasst. Zur Minimierung eines Verschleifles einer
durch die Lauffliche der Zylinderlaufbuchse gebildeten Gegenlauftldche wird in der DE 10 2010
046 552 A1 vorgeschlagen, in lokale Ausnehmungen des Kolbenrings einen verschleiBfesten
Werkstoff einzubringen. Das gezielte Einbringen von verschleififesten Werkstoffen ist

fertigungstechnisch aufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist neben einer fertigungstechnisch einfach erzielbaren Erreichung eines
leicht laufenden Kolbenrings bzw. einer einen geringen Reibwiderstand aufweisenden
Laufflidche der Zylinderlaufbuchse bzw. geringer Reibwerte zwischen Kolbenring und
Lauffliche der Zylinderlaufbuchse auch eine Optimierung eines Olhaushalts im Sinne einer

optimierten abrissfreien Schmierung bei minimalem Olverbrauch.

Diese Aufgabe wird ausgehend von den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 bzw. 2
bzw. 3 durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 2 bzw. 3 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sowie zweckmifige Ausgestaltungen sind in den abhéngigen Anspriichen

angegeben.

Der erfindungsgemife Kolbenring umfasst mehrere an seiner AuBenflache systematisch

angeordnete offene 6laufnehmende und/oder Slmitnehmende Vertiefungen. Ein derartiger
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Kolbenring ist mit wenigen verschiedenen Fertigungsschritten herstellbar, da in diesen zur
Herstellung einer Schmierdl aufnehmenden und Schmierdl mitnehmenden AuBlenflache lediglich
Vertiefungen eingebracht werden miissen und nach dem Einbﬁngen der Vertiefungen keine
weiteren Fertigungsschritte erforderlich sind. Durch die Schmierdl aufnehmenden und Schmierdl
mitnehmenden Eigenschaften, welche der Kolbenring durch die Vertiefungen erhilt, wird dieser
bei einer Verwendung in einem Verbrennungsmotor zu einem leicht laufenden und deshalb
geringen Verschliel aufweisenden Kolbenring, welcher durch seine Eigenschaften mit
vorhandenem Schmierdl dahingehende besonders sparsam umgeht, dass dieses im Bereich des

Kolbenrings gehalten und von diesem auf der Lauffliche der Zylinderlaufbuchse verteilt wird.

Die erfindungsgeméfe Zylinderlaufbuchse eines Verbrennungsmotors umfasst mehrere an ihrer
Laufflache systematisch angeordnete offene 6laufnehmende und/oder 6lhaltende Vertiefungen.
Eine derartige Zylinderlaufbuchse ist mit wenigen verschiedenen Fertigungsschritten herstellbar,
da in deren Lauffliache zur Herstellung einer Schmierdl aufnehmenden und Schmier6l haltenden
Oberfliche lediglich Vertiefungen eingebracht werden miissen und nach dem Einbringen der
Vertiefungen keine weiteren Fertigungsschritte erforderlich sind. Durch die Eigenschaften,
welche die Zylinderlaufbuches durch die Vertiefungen erhélt, wird diese bei einer Verwendung
in einem Verbrennungsmotor zu einer geringe Reibwerte fiir auf dieser laufende Kolbenringe
aufweisenden Zylinderlaufbuchse, welcher durch ihre 6laufnehmenden und Slhaltenden
Eigenschaften mit vorhandenem Schmier6l dahingehende besonders sparsam umgeht, dass

dieses im Bereich ihrer Laufflache gehalten wird.

Bei der erfindungsgeméBen Gleitpaarung, welche wenigstens einen Kolbenring und eine
Zylinderlaufbuchse umfasst, umfasst der Kolbenring mehrere an seiner Auflenflédche
systematisch angeordnete offene 6laufnehmende und/oder 6lmitnehmende Vertiefungen
und/oder umfasst eine Lauffliche der Zylinderlaufbuchse mehrere an ihrer Lauffliche
systematisch angeordnete offene 6laufnehmende und/oder 6lhaltende Vertiefungen. Alle drei
Varianten derartiger Gleitpaarungen sind sowohl im Hinblick auf den Kolbenring als auch im
Hinblick auf die Zylinderlaufbuchse mit wenigen verschiedenen Fertigungsschritten herstellbar,
da zur Herstellung der speziellen AuBlenfliche bzw. der speziellen Laufflache lediglich
Vertiefungen eingebracht werden miissen und nach dem Einbringen der Vertiefungen keine
weiteren Fertigungsschritte erforderlich sind. Durch die Eigenschaften, welche die Bauteile in
Bezug auf das Schmierdl erhalten, wird die Paarung aus Kolbenring und Lauffldche der

Zylinderlaufbuchse zu einer Gleitpaarung, welche besonders reibungsarm lauft und mit dem
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Schmier6l sparsam umgeht, da dieses gezielt im Bereich der Lauffliche gehalten wird. Hierbei
stellen sich die genannten Vorteile sowohl bei einer entsprechenden Ausbildung des Kolbenrings
als auch bei einer entsprechenden Ausbildung der Lauffliche der Zylinderlaufbuchse als auch

bei einer entsprechenden Ausbildung von Kolbenring und Lauffléche ein.

Bei der Gleitpaarung ist es vorgesehen, dass diese bis zu drei Kolbenringe umfasst, wobei

wenigstens einer der Kolbenringen Vertiefungen umfasst.

Sofern die Gleitpaarung nur einen Kolbenring umfasst, ist dieser mit Vertiefungen ausgestattet

und gewihrleistet so einen reibungsarmen und 6lsparenden Lauf der Paarung.

Sofern die Gleitpaarung zwei Kolbenringe umfasst ist bzw. sind entweder der obere Kolbenring
oder der unter Kolbenring oder beide Kolbenringe mit Vertiefungen ausgestattet. Sofern nur der
oberen Kolbenring Vertiefungen aufweist ist insbesondere ein die Abgaswerte verschlechternder
Olverlust in den Brennraum minimiert. Sofern nur der unter Kolbenring Vertiefungen aufweist

ist eine optimale Versorgung des oberen Kolbenrings sicher gestellt, da der untere Kolbenring an

~ der Lauffliche der Zylinderlaufbuchse einen abrissfreien Schmierfilm gewihrleistet, welcher

vom oberen Kolbenring iiberstrichen wird und zu dessen Versorgung dient. Sofern beide

Kolbenringe mit Vertiefungen ausgestattet sind, akkumulieren sich die genannten Vorteile.

Sofern die Gleitpaarung drei Kolbenringe umfasst ist bzw. sind entweder der obere Kolbenring
oder der unter Kolbenring oder der mittlere Kolbenring oder die beiden oberen Kolbenringe oder
die beiden unteren Kolbenringe oder der obere und der untere Kolbenring oder alle drei
Kolbenringe mit Vertiefungen ausgestattet. Beziiglich einer Ausstattung des oberen und/oder des
unteren Kolbenrings mit Vertiefungen kann auf die oben zu einer Gleitpaarung mit zwei
Kolbenringen ausgefiihrten Vorteile verwiesen werden. Durch eine alleinige Ausstattung des
mittleren Kolbenrings mit Vertiefungen ist eine Versorgung des oberen Kolbenrings bei
gleichzeitigem Leichtlauf des Kolbens sicher gestellt. Durch eine Ausstattung aller drei
Kolbenringe mit Vertiefungen ist eine Leichtlauf, eine Olversorgung, ein durchgéngig
abrissfreier Olfilm auf der Lauffliche der Zylinderlaufbuchse und ein geringer Olverbrauch

gewihrleistet.

Weiterhin ist es bei dem Kolbenring bzw. der Lauffliche der Zylinderlaufbuche bzw. bei der

Gleitpaarung vorgesehen, die systematisch angeordneten Vertiefungen mit einem Laser zu
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erzeugen. Hierdurch koénnen in hoher Geschwindigkeit beliebig geformte Vertiefungen in die

AuBlenflache des Kolbenrings eingebracht werden.

Bei der Zylinderlaufbuchse bzw. der Gleitpaarung ist es vorgesehen, die Zylinderlaufbuchse im
Bereich ihrer Lauffliche mit Druckeigenspannungen auszubilden, wobei der Bereich der
Lauffliche insbesondere druckverfestigt und/oder druckgeglittet ist. Durch eine
Zylinderlaufbuchse mit einer derartigen Oberflache ist die gesamte Gleitpaarung
fertigungstechnisch einfach herstellbar, da auf ein aufwendiges Honen der Zylinderlaufbuchse
verzichtet werden kann und die Zylinderlaufbuchse in einem Roll- oder Walzverfahren mit
geringerem Aufwand eine fiir Kolbenringe mit Vertiefuhgen optimale Laufflache erhélt oder
eine fiir eine Einbringung von Vertiefungen optimal vorbereitete Oberfldche erhélt. Durch die
Druckverfestigung wird an der Laufflache der Zylinderlaufbuchse eine Minimierung des
Verschleifies und der Reibung erzielt. Sofern die Laufflidche auch eine systematische
Strukturierung durch Vertiefungen umfasst, wird deren Olhaltevermbgen durch diese verbessert,
wobei die dlgefiillten Vertiefungen insbesondere auch als Schwimmpolster fiir den oder die
Kolbenringe dienen, so dass der oder die Kolbenringe mit besonders geringer Reibung und

besonders geringem Verschleifl auf der Lauffliche der Zylinderlaufbuchse gleiten.

Bei dem Kolbenring und bei der Gleitpaarung umfasst die AuBSenflache des Kolbenrings einen
der Lauffliche nahen Gleitbereich, einen iiber dem Gleitbereich liegenden, brennraumnahen
Stirnbereich und/oder einen unter dem Gleitbereich liegenden brennraumfernen Stirnbereich
oder umfasst die AuBenfliche des Kolbenrings zwei der Laufflache nahe Gleitbereiche und einen
zwischen diesen liegenden Riicksprung. Durch entsprechende Geometrien der Auenfldche des
Kolbenrings lésst sich dieser fiir die unterschiedlichen FEinsatzzwecke als oberer Kolbenring,

unterer Kolbenring oder mittlerer Kolbenring optimieren.

Zur weiteren Optimierung des Kolbenrings bzw. der Gleitpaarung ist es vorgesehen, die
Vertiefungen auf dem Gleitbereich der AuBenfliche auszubilden und/oder die Vertiefungen auf
dem oberen Stirnbereich der AuBenfliche auszubilden und/oder die Vertiefungen auf dem
unteren Stirnbereich der AuBBenfliche auszubilden. Durch eine Anordnung der Vertiefungen auf
dem Gleitbereich wird insbesondere das Gleitverhalten positiv beeinflusst. Dies gilt besonders
dann, wenn die Vertiefungen das Schmierdl aufnehmen und hierdurch vor der Vertiefung und
iiber die Geometrie der AuBenfliche des Kolbenrings vorstehende Olpolster oder Olkissen

bilden, welche zusammen mit den Vertiefungen bewegt werden. Durch eine Anordnung der
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Vertiefungen auf dem Randbereich wird insbesondere ein Olmitnahmeverhalten und eine

Olverteilungsverhalten positiv beeinflusst.

Weiterhin ist es vorgesehen, den Kolbenring bzw. den Kolbenring der Gleitpaarung an seiner
AuBenfliche gewolbt bzw. balig auszufithren und als kreisringdhnlichen Ring auszubilden. Ein
derartiger Kolbenring bietet eine Vielzahl von Méglichkeiten fiir die Anordnung von
Vertiefungen und erlaubt durch den stetigen Ubergang zwischen Stirnbereich und Gleitbereich
eine feine Abstimmung des Kolbenrings auf die Anforderungen. Es ist auch vorgesehen, den
Kolbenring bzw. den Kolbenring der Gleitpaarung an seiner Auflenfliche mit einem Gleitbereich
und einem Stirnbereich auszubilden, wobei die beiden Bereiche in einem Winkel kleiner 180°
zueinander stehen und der Gleitbereich und die Lauffliche einen kleineren Winkel miteinander
einschliefen als der Stirnbereich und die Laufflache. Eine derartige Gestaltung ist insbesondere

fiir einen als Minutenring zum Einsatz kommenden Kolbenring von Vorteil.

Beziiglich des Kolbenrings bzw. beziiglich der Laufbuchse bzw. beziiglich der Gleitpaarung ist
es vorgesehen, die einzelne Vertiefung an der AuBBenfliche des Kolbenrings in Umfangsrichtung
des Kolbenrings und/oder an der Lauffliache der Zylinderlaufbuchse in Umfangsrichtung der
Zylinderlaufbuchse mit einer Lange zwischen 0,1 mm und 10 mm und insbesondere mit eine
Linge kleiner 1 mm auszubilden und/oder die einzelne Vertiefung an der AuBBenfldche des
Kolbenrings in radialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse des Kolbenrings und/oder an der
Laufflache der Zylinderbuchse in radialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse der
Zylinderlaufbuchse mit einer Tiefe zwischen 0,001 mm und 1mm und insbesondere mit einer
Tiefe kleiner 0,1 mm auszubilden und/oder die einzelne Vertiefung an der Auflenfliche des
Kolbenrings in axialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse des Kolbenrings und/oder an der
Lauffliche der Zylinderlaufbuchse in radialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse der
Zylinderlaufbuchse mit einer Breite zwischen 0,01 mm und 1 mm und insbesondere einer Breite
kleiner 0,1 mm auszubilden und/oder einen Abstand, welchen benachbarte Vertiefungen der
AuBenfliche des Kolbenrings in axialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse des Kolbenrings
zueinander aufweisen und/oder welchen benachbarte Vertiefungen der Lauffldche der
Zylinderlaufbuchse in axialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse der Zylinderlaufbuchse
aufweisen, in einer Gréf3e von 0,1 mm und 10 mm und insbesondere einer Gréf3e von weniger
als 1 mm vorzusehen und/oder einen Abstand, welchen benachbarte Vertiefungen der
AuBenfliche des Kolbenrings bezogen auf eine Mittelachse des Kolbenrings in radialer Richtung

zueinander aufweisen und/oder welche benachbarte Vertiefungen der Lauffléche der
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Zylinderlaufbuchse in axialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse des Zylinderlaufbuchse
zueinander aufweisen, zwischen 0,1 mm und 10 mm zu bemessen und insbesondere mit weniger
als 1 mm zu bemessen. Mit den angegeben Abmessungen lassen sich Vertiefungen ausbilden,
welche bei groferem Volumen zunehmend 6laufnehmende und béi kleinerem Volumen

zunehmen 6lmitnehmende bzw. 6lhaltende Eigenschaften ausweisen.

Weiterhin ist es bei dem Kolbenring bzw. bei der Zylinderlaufbuchse bzw. bei der Gleitpaarung
vorgesehen, die auf der AuBenfliache des Kolbenrings angeordneten Vertiefungen und/oder die
auf der Lauffliche der Zylinderlaufbuchse angeordneten Vertiefungen beziiglich ihrer Linge
und/oder beziiglich ihrer Tiefe und/oder beziiglich ihrer Breite identisch auszuftihren und diese
insbesondere mit identischen Offnungsquerschnitte zu realisieren. Auf diese Weise wird erreicht,
dass der Kolbenring auf seiner gesamten Auflenfliche bzw. diq Zylinderlaufbuchse auf ihrer

gesamten Laufflache dhnlich Eigenschaften aufweist.

Hinsichtlich des Kolbenrings bzw. der Zylinderlaufbuchse bzw. der Gleitpaarung ist es auch
vorgesehen, dass die auf wenigstens einer Kreisbahn angeordneten Vertiefungen oder alle auf
der AuBBenfliche des Kolbenrings angeordneten Vertiefungen und/oder die auf wenigstens einer
Kreisbahn angeordneten oder alle auf der Lauffliche der Zylinderlaufbuchse angeordneten
Vertiefungen beziiglich ihres Olaufnahmevolumens identisch sind. Hierdurch werden iiber den

gesamten Umfang verteilt ebenfalls vergleichbare Eigenschaften gewihrleistet

SchlieBlich ist es vorgesehen, die Gleitpaarung mit einem als Schmier6lvolumen dienenden
Olvolumen auszustatten, wobei dieses Olvolumen zu einem Teil von den Vertiefungen des oder
der Kolbenringe und/oder von den Vertiefungen der Lauffliche der Zylinderlaufbuchse
aufgenommen ist, zu einem weiteren Teil insbesondere als Schmierfilm auf der Lauffldche der
Zylinderlaufbuchse liegt und zu einem weiteren Teil insbesondere auf der Auflenfliche des oder
der Kolbenringe liegt. Mit einer derartigen betriebsfertigen Gleitpaarung wird ein

verschleiBarmer und reibungsarmer Betrieb der Gleitpaarung ermdglicht.

Unter einem Olvolumen bzw. einem Olfilm wird im Sinne der Erfindung ein Schmierslfilm bzw.

ein Schmierélvolumen verstanden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand schematischer Darstellungen naher erldutert. Es zeigen

dabei
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Figur la  einen schematischen Schnitt durch einen Verbrennungsmotor;
Figur 1b  eine vergroBerte Darstellung des in der Figur 1a gezeigten oberen Kolbenrings;
Figur 1c  eine vergroBerte Darstellung des in der Figur 1a gezeigten unteren Kolbenrings,

Figur 2a, 2b eine perspektivischer Ansicht eines dritten Kolbenrings und eine Detailansicht des

dritten Kolbenrings;

Figur 3a, 3b eine perspektivischer Ansicht eines vierten Kolbenrings und eine Detailansicht

des vierten Kolbenrings;

Figur 4a, 4b eine perspektivischer Ansicht eines fiinften Kolbenrings und eine Detailansicht

des fiinften Kolbenrings;
Figur 5a— 5e Ansichten auf AuBenflichen weiterer Kolbenringe in abgewickelter Darstellung;
Figur 6a — 6d weitere Ansichten des in den Figuren 2a und 2b gezeigten dritten Kolbenrings;
Figur 7a, 7b  Ansichten auf AuBenflichen weiterer Kolbenringe in abgewickelter Darstellung;
Figur 7c eine abgewickelte Draufsicht auf die in der Figur 1a gezeigte Lauffliche;
Figur 8a, 8b Detailansichten eines 13. Kolbenrings und
Figur 9a. 9b Detailansichten eines 14. Kolbenrings.
Figur 1a zeigt in geschnittener Seitenansicht ein Detail eines Verbrennungsmotors 1. In der
Detailansicht ist eine Zylinderwand 2 dargestellt, welche eine Zylinderlaufbuchse 3 trigt.
Gegeniiber einer Lauffliche 4 der Zylinderlaufbuchse 3 ist ein Kolben 5 gezeigt, welcher zwei
Kolbenringnuten 6, 7 umfasst, in welchen jeweils ein Kolbenring 8, 9 sitzt. Die beiden

Kolbenringe 8, 9 liegen mit Aulenflichen 8a, 9a der Lauffliche 4 gegeniiber. Bei einer

Bewegung des Kolbens 5 in die Pfeilrichtung x in Richtung eines Brennraums 10 und bei einer
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Bewegung des Kolbens 5 in die Pfeilrichtung x” in Richtung eines Kurbelgehéuses 11 gleitet der
Kolben 5 mit den AuBenflichen 8a, 9a seiner Kolbenringe 8, 9 auf einem auf der Laufflache 4
befindlichen Olfilm 12. Der Olfilm 12 ist Bestandteil eines in dem Verbrennungsmotor 1
befindlichen Olvolumens 13, welches zur Schmierung zur Verfligung steht. Der Kolbenring 8
und der Kolbenring 9 bilden jeweils eine Gleitpaarung GP mit der Zylinderlaufbuchse 3, wobei
der Kolbenring 8 bzw. 9 mit seiner AuBenfliche 8a bzw. 9a auf der Lauffliche 4 der

Zylinderlaufbuchse 3 unter Zwischenlage eines Olfilms 12 gleitet.

Figur 1b zeigt den oberen Kolbenring 8 in vergroBerter Darstellung und mit mehr Details, wobei
bei der Darstellung des Kolbenrings 8 auf einer Schraffur der geschnittenen Flache zur Erhaltung
der Ubersichtlichkeit verzichtet wurde. Neben der bereits erwihnten Auenflédche 8a umfasst der
Kolbenring 8 auch eine Innenfldche 8b, welche einem Boden 6a der Kolbenringnut 6 (siche
Figur 1a) zugewandt ist. Weiterhin umfasst der Kolbenring 8 noch zwei Seitenflachen 8c und 84,
welche die Innenfliche 8b und die AuBenfliche 8a verbinden. Die Auflenfldche 8a selbst umfasst
einen Gleitbereich 14 einen brennraumnahen Stirnbereich 15a und einen brennraumfernen
Stirnbereich 15b. Die Erstreckung der Bereiche 14, 15aund 15b ist in der Figur 1b mit zwei
Querstrichen angedeutet. Auf den Stimbereichen 15a und 15b sind in regelméiBigen Abstéinden
Vertiefungen 16, 17 angeordnet. Durch diese Vertiefungen 16, 17 wird eine Olmitnahme

verbessert und dadurch der Gleitvorgang optimiert.

Figur 1c zeigt den unteren Kolbenring 9 in vergréBerter Darstellung und mit mehr Details,
wobei bei der Darstellung des Kolbenrings 9 auf einer Schraffur der geschnittenen Fliche zur
Erhaltung der Ubersichtlichkeit verzichtet wurde. Neben der bereits erwidhnten Aulenfléche 9a
umfasst der Kolbenring 9 auch eine Innenfliche 9b, welche einem Boden 7a der Kolbenringnut 7
(siehe Figur 1a) zugewandt ist. Weiterhin umfasst der Kolbenring 9 noch zwei Seitenflichen 9¢
und 9d, welche die Innenfliche 9b und die AuBenfliche 9a verbinden. Die Aullenfléche 9a selbst
umfasst einen Gleitbereich 18 und einen brennraumnahen Stirnbereich 19. Hierbei sind auf dem
Gleitbereich 18 in regelmiBigen Abstinden Vertiefungen 20 angeordnet. Im Bereich dieser
Vertiefungen 20 bilden sich im Betrieb Olkissen 21, welche den Gleitvorgang verbessern und fiir

eine zuverlissige Abdichtung zwischen dem Kolbenring 9a und der Lauffliche 4 sorgen.

Figur 2a zeigt einen dritten Kolbenring 101 in perspektivischer Ansicht, wobei der Kolbenring
101 zur Vereinfachung der Darstellung als geschlossener Ring gezeigt ist, obwohl dieser als

geschlitzter Ring ausgefiihrt ist.
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Figur 2b zeigt den in der Figur 2a mit einem Rechteck markierten Bereich des Kolbenrings 101
in vergr6Berter Darstellung. Der Kolbenring 101 weist an seiner AuBBenfliche 101a auf3erhalb
eines umlaufenden Gleitbereichs 102 sowohl auf einem oberen Stirnbereich 103 als auch auf
einem unteren Stirnbereich 104 eine Vielzahl von systematisch angeordneten Vertiefungen 105
bzw. 106 auf. Die Vertiefungen 105 und 106 weisen einen lang gezogenen rechteckférmigen
Offnungsquerschnitt Q105 und Q106 auf und sind jeweils in zwei Reihen R105a, R105b bzw.
R106a, R106b versetzt zueinander angeordnet, so dass in Bewegungsrichtungen x, x’ des
Kolbenrings 101 eine Lauffldche einer hier nicht dargestellten Zylinderlaufbuchse wenigstens
von einer Vertiefung Reihen R105a, R105b und wenigstens von einer Vertiefung der Reihen
R106a, R106b iiberstrichen wird. Die Vertiefungen 105 weisen in Umfangsrichtung U101 um
eine Mittelachse 1101 des Kolbenrings 101 (siehe Figur 2a), auf welcher sich auch ein nicht
dargestellter Kolben, welcher den Kolbenring 101 trégt, bewegt, eine Lange L105 auf. In radialer
Richtung bzw. in die AuBlenfliche 101a hinein weisen die Vertiefungen eine Tiefe T105 auf. In
axialer Richtung x bzw. x’, in welche die Mittelachse L101 verlduft, weisen die Vertiefungen

eine Breite B105 auf.

Figur 3a zeigt einen vierten Kolbenring 201 in perspektivischer Ansicht, wobei der Kolbenring
201 zur Vereinfachung der Darstellung als geschlossener Ring gezeigt ist, obwohl dieser als

geschlitzter Ring ausgefiihrt ist.

Figur 3b zeigt den in der Figur 3a mit einem Rechteck markierten Bereich des Kolbenrings 201
in vergroBerter Darstellung. Der Kolbenring 201 weist an seiner Aulenfldche 201a au3erhalb
eines umlaufenden Gleitbereichs 202 sowohl auf einem oberen Stirnbereich 203 als auch auf
einem unteren Stirnbereich 204 eine Vielzahl von systematisch angeordneten Vertiefungen 205
bzw. 206 auf. Die Vertiefungen 205 und 206 weisen einen kreissegmentéhnlichen
Offnungsquerschnitt Q205 und Q206 auf und sind jeweils in einer Reihen R205 bzw. R206 mit

Abstand aufeinander folgend angeordnet.
Figur 4a zeigt einen fiinften Kolbenring 301 in perspektivischer Ansicht.
Figur 4b zeigt den in der Figur 4a mit einem Rechteck markierten Bereich des Kolbenrings 301

in vergroBerter Darstellung. Der Kolbenring 301 weist an seiner AuBenflache 301a auBerhalb

eines umlaufenden Gleitbereichs 302 sowohl auf einem oberen Stirnbereich 303 als auch auf
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einem unteren Stirnbereich 304 eine Vielzahl von systematisch angeordneten Vertiefungen 305
bzw. 306 auf. Die Vertiefungen 305 und 306 weisen kongruente T-formige Offnungsquerschnitte
Q305 und Q306 auf und sind jeweils in einer Reihen R305 bzw. R306 mit Abstand aufeinander

folgend angeordnet.

Figur 5a zeigt einen abgewickelt dargestellten Abschnitt einer Aulenflédche 401a eines sechsten
Kolbenrings 401. Der Kolbenring 401 weist an seiner Auflenfliche 401a auf3erhalb eines
umlaufenden Gleitbereichs 402 sowohl auf einem oberen Stirnbereich 403 als auch auf einem
unteren Stirnbereich 404 eine Vielzahl von systematisch angeordneten Vertiefungen 405 bzw.
406 auf. Die Vertiefungen 405 und 406 sind miteinander jeweils zu zickzacklinienférmigen

Vertiefungen kombiniert.

Figur 5b zeigt einen abgewickelt dargestellten Abschnitt einer Auflenfliche 501a eines siebten
Kolbenrings 501. Der Kolbenring 501 weist an seiner AuBlenflache 501a auflerhalb eines
umlaufenden Gleitbereichs 502 sowohl auf einem oberen Stirnbereich 503 als auch auf einem
unteren Stirbereich 504 eine Vielzahl von systematisch angeordneten Vertiefungen 505 bzw.
506 auf. Die vier Vertiefungen 505 bzw. 506 sind miteinander jeweils zu trapezformigen

Linienziigen kombiniert.

Figur 5c zeigt einen abgewickelt dargestellten Abschnitt einer AuBenfléache 601a eines achten
Kolbenrings 601. Der Kolbenring 601 weist an seiner Auflenfliche 601a au3erhalb eines
umlaufenden Gleitbereichs 602 sowohl auf einem oberen Stirnbereich 603 als auch auf einem
unteren Stirnbereich 604 eine Vielzahl von systematisch angeordneten Vertiefungen 605 bzw.
606 auf. Die Vertiefungen 605 und 606 sind als Bogenabschnitte ausgefiihrt, welche sich

aneinanderreihen.

Figur 5d zeigt einen abgewickelt dargestellten Abschnitt einer AuBenfldche 701a eines neunten
Kolbenrings 701. Der Kolbenring 701 weist an seiner gesamten Auflenfliche 701a nimlich
sowohl auf seinem Gleitbereich 702 als auch auf seinem oberen Stimbereich 703 als auch auf
seinem unteren Stirnbereich 704 eine Vielzahl von systematisch angeordneten Vertiefungen 705
auf. Die Vertiefungen 705 weisen einen kreisrunden Offnungsquerschnitt Q705 auf und sind

jeweils in vier Reihen R705a bis R705b mit Abstand und versetzt zueinander angeordnet.
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Figur 5e zeigt einen abgewickelt dargestellten Abschnitt einer AuBenfléche 801a eines zehnten
Kolbenrings 801. Der Kolbenring 801 weist an seiner gesamten Aufenflache 801a ndmlich
sowohl auf seinem Gleitbereich 802 als auch auf seinem oberen Stirnbereich 803 als auch auf
seinem unteren Stirnbereich 804 eine Vielzahl von systematisch angeordneten Vertiefungen 805
auf. Die Vertiefungen 805 weisen einen lang gezogenen rechteckformigen bzw. strichférmigen
Offnungsquerschnitt Q805 auf und sind jeweils in vier Reihen R805a bis R805b mit Abstand

und versetzt zueinander angeordnet.

Figur 6a zeigt eine Draufsicht auf den in der Figur 2a in vereinfachter perspektivischer Ansicht
gezeigten dritten Kolbenring 101, wobei in der Draufsicht nun erkennbar ist, dass der Kolbenring
101 als offener Kolbenring 101 ausgefiihrt ist, welcher durch einen Schlitz S101 durchbrochen

ist.

Figur 6b zeigt einen Schnitt durch die Darstellung der Figur 6a entsprechend der Schnittlinie
VIa-VIa. In dieser Ansicht ist wieder die abgerundete Aullenfliche 101a des Kolbenrings 101

erkennbar, welcher entsprechend seiner Formgebung als Verdichtungsring bzw. 1. Kolbenring

- ausgefiihrt ist.

Figur 6¢ zeigt das in der Figur 6b mit VIc bezeichnete Detail des Kolbenrings 101 in
vergroBerter Ansicht. In dieser Darstellung sind im Schnitt auch die Vertiefungen 105, 106
erkennbar, welche auf der AuBenfliche 101a auBlerhalb des Gleitbereichs 102 im oberen
Stirnbereich 103 und im unteren Stirnbereich 104 des Kolbenrings 101 auf kreisringformigen

Bahnen umlaufen.

Figur 6d zeigt eine vergroBerte Ansicht der Aulenflache 101a des Kolbenrings 101 in
abgewickelter Darstellung. Die auf dem oberen und dem unteren Stirnbereich 103, 104
angeordneten Vertiefungen 105, 106 sind spiegelsymmetrisch zu dem Gleitbereich 102
ausgebildet. Lingen L106 und Breiten B106 der Vertiefungen 106 sind identisch bemessen wie
Lingen L105 und Breiten B105 (siehe Figur 2b) der Vertiefungen 105.

Figur 7a zeigt einen abgewickelt dargestellten Abschnitt einer Aullenfliche 901a eines elften
Kolbenrings 901. Der Kolbenring 901 weist an seiner Auflenfldche 901a eine Vielzahl von

systematisch angeordneten Vertiefungen 905 bzw. 906 auf, welche zu einer Mittelachse L901
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nach links und nachrechts gerichtet sind. Die Vertiefungen 905 und 906 bilden miteinander sich

wiederholende Raster.

Figur 7b zeigt einen abgewickelt dargestellten Abschnitt einer Auenfliche 1001a eines
zwoélften Kolbenrings 1001. Der Kolbenring 1001 weist an seiner Auflenfliche 1001a eine
Vielzahl von systematisch angeordneten Vertiefungen 1005 bzw. 1006 auf, welche zu einer
Mittelachse L1001 nach links und nachrechts gerichtet sind. Hierbei enden jeweils mehrere nach
links gerichtete Vertiefungen 1005 in eine Richtung in einer nach rechts gerichteten Vertiefung
1006.

Figur 7c¢ zeigt eine abgewickelte Draufsicht auf einen Ausschnitt der in der Figur 1a
dargestellten Laufflache 4. Hierbei sind auf der Lauffliche 4 vier Ausfithrungsvarianten von auf
eder Lauffldche 4 systematisch angeordneten Vertiefungen 22, 23, 24 und 25 gezeigt, wobei jedes
Beispiel zur Abgrenzung gegeniiber den anderen Beispielen durch eine Freihandlinie umgeben
ist. Bei der ersten Ausfithrungsvariante sind die Vertiefungen 22 als langliche Vertiefungen
ausgefiihrt, welche quer zu einer Bewegungsrichtung eines nicht dargestellten Kolbens in x-
bzw. x‘-Richtung ausgerichtet sind. Bei der zweiten Ausfilhrungsvariante sind die Vertiefungen
23 als ldngliche Vertiefungen ausgefiihrt, welche in eine Bewegungsrichtung x bzw. x* eines
nicht dargestellten Kolbens verlaufen. Bei der dritten und vierten Ausfiihrungsvariante sind die
Vertiefungen 24, 25 als ldngliche Vertiefungen ausgefiihrt, welche schrig zu einer

Bewegungsrichtung eines nicht dargestellten Kolbens in x- bzw. x‘-Richtung ausgerichtet sind.

Figur 8a zeigt analog zur Darstellung der Figur 6¢ ein Detail eines Kolbenrings 111. Der
Kolbenring 111 ist als Minutenring ausgebildet, welcher als zweiter Kolbenring zum Einsatz
kommt und sowohl die Funktion eines Verdichtungsrings als auch die Funktion eines
Olabstreifrings iibernimmt. Eine AuBenfliche 111a des Kolbenrings 111 umfasst einen
Gleitbereich 112 und einen Stirnbereich 114, wobei diese miteinander — im Schnitt betrachtet -
einen Winkel a1 kleiner 180° einschlieBen und wobei eine Winkel 02, in welchem der
Gleitbereich 112 im Schnitt betrachtet zu einer schematische angedeuteten Laufflache 4 einer
nicht weiter dargestellten Zylinderlaufbuchse 3 verlduft kleiner ist als ein Winkel a3, in welchem
der Stirnbereich 114 — im Schnitt betrachtet — zu der Lauffliche 4 ausgerichtet ist. In der
Schnittdarstellung der Figur 8a ist eine auf dem Gleitbereich 112 ausgebildete Vertiefung

erkennbar 115. Diese weist eine Tiefe T115 auf.
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Figur 8b zeigt eine vergroBerte Ansicht der AuBlenfldche 111a des Kolbenrings 111 in
abgewickelter Darstellung. Die auf dem Gleitbereich 112 angeordneten Vertiefungen 115 sind in
sich wiederholenden Vierermustern am Umfang des Kolbenrings 111 verteilt in gleichen
Absténden zueinander angeordnet. Durch die Anordnung der Vertiefungen 115 auf dem schrig
zu der Lauffliache 4 der Zylinderlaufbuchse 3 stehenden Gleitbereich 112 ist auch bei einem
Verschlie3 des Kolbenrings 111 sichergestellt, dass dieser iiber seine gesamte Lebensdauer eine
hinreichende Anzahl an Vertiefungen 115 aufweist. Ergdnzend zu der in der Figur 8a
erkennbaren Tiefe T115 der Vertiefungen 115 ist in der Figur 8b noch deren Lénge L115 und
deren Breite B115 erkennbar, so dass sich ein Volumen einer einzelnen Vertiefung 115
ndherungsweise als Volumen eines Quader und damit als Produkt aus Tiefe, Linge und Breite

errechnet.

Figur 9a zeigt analog zur Darstellung der Figur 6¢ ein Detail eines Kolbenrings 121. Der
Kolbenring 121 ist als Olabstreifring ausgebildet, welcher als dritter Kolbenring vorgesehen ist
und ausschlieBlich die Funktion eines Olabstreifrings iibernimmt. Eine AuBlenfléche 121a des
Kolbenrings 121 umfasst zwei beabstandet voneinander angeordnete Gleitbereiche 122a, 122b
und einen zwischen den beiden Gleitbereichen liegenden Riicksprung 127. In dem Riicksprung
127 wird abgestreiftes Schmierdl gesammelt und durch eine oder mehrere nicht dargestellte

Kandle in einen Kurbelwellenraum abgefiihrt.

Figur 9b zeigt eine vergroflerte Ansicht der Aullenflache 121a des Kolbenrings 121 in
abgewickelter Darstellung. Vertiefungen 125, 126 sind ausschlieBlich auf dem oberen und dem
unteren Gleitbereich 122a, 122b ausgebildet. Hierbei bilden auf beiden Gleitbereichen 122a,
122b paarweise und versetzt zueinander angeordnete Vertiefungen 125, 126 sich wiederholende

Module des Kolbenrings 121.
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ANSPRUCHE

1. Kolbenring (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001),

wobei der Kolbenring (8, 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) in
eine Kolbenringnut (6, 7) eines Kolbens (5) eines Verbrennungsmotors (1) einsetzbar ist und
wobei der Kolben (6,7) entlang einer Lauffldche (4) einer Zylinderlaufbuchse (3) des
Verbrennungsmotors (1) verfahrbar ist,

wobei der Kolbenring (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001)
eine der Kolbenringnut (6, 7) zugewandte Innenfliche (8b; 9b), eine der Innenfldche (8b; 9b)
gegeniiberliegende AuBBenfléche (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a;
707a; 801a; 901a; 1001a) und zwei gegeniiberliegende, die Innenfldche (8b; 9b) und die
AuBlenfldche (8a; 9a) \I/erbindende Seitenflachen (8¢,8d; 9¢, 9d) umfasst,

dadurch gekennzéichnet, dass

der Kolbenring (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) mehrere
an seiner Auflenflache (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a;
901a; 1001a) systematisch angeordnete offene 6laufnehmende und/oder 6lmitnehmende |
Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206; 305, 306; 405, 406; 505, 506; 605,
606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) umfasst.

Zylinderlaufbuchse (3) eines Verbrennungsmotors (1),

wobei in die Zylinderlaufbuchse (3) ein Kolben (5) mit wenigstens einem Kolbenring (8; 9;
101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) einsetzbar ist und wobei der
Kolben (5) mit einer AuBBenflache (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a;
707a; 801a; 901a; 1001a) seines Kolbenrings (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601;
707; 801; 901; 1001) bzw. seiner Kolbenringe (8;9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601,
707; 801; 901; 1001) entlang einer Lauffliche (4) der Zylinderlaufbuchse (3) verfahrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

dass die Zylinderlaufbuchse (3) mehrere an ihrer Lauffliche (4) systematisch angeordnete

offene 6laufnehmende und/oder 6lhaltende Vertiefungen (22; 23; 24; 25) umfasst.

Gleitpaarung (GP) umfassend wenigstens einen Kolbenring (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301;
401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) und eine Zylinderlaufbuchse (3),
wobei die Zylinderlaufbuchse (3) eine Laufflache (4) umfasst,



10

15

20

25

30

WO 2015/124163 PCT/EP2014/003155
15

wobei sich der Kolbenring (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901;
1001) auf der Laufflache (4) entlang einer Mittelachse (L101; L111; L121; L901; L1001) der
Zylinderlaufbuchse (3) hin und her bewegt und

wobei der Kolbenring (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001)
eine Auflenflache (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a;
901a; 1001a) umfasst, welche der Laufflache (4) der Zylinderlaufflache (3) gegeniiber liegt,

dadurch gekennzeichnet,

4.

dass der Kolbenring (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001)
mehrere an seiner Auflenflache (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a;
707a; 801a; 901a; 1001a) systematisch angeordnete offene 6laufnehmende und/oder
Olmitnehmende Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206; 305, 306; 405, 406;
505, 506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) umfasst und/oder

dass die Zylinderlaufbuchse (3) mehrere an ihrer Lauffldche (4) systematisch angeordnete

offene 6laufnehmende und/oder 6lhaltende Vertiefungen (22; 23; 24; 25) umfasst.

Gleitpaarung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gleitpaarung (GP) nur einen Kolbenring (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601,
707; 801; 901; 1001) umfasst oder,

die Gleitpaarung (GP) zwei Kolbenringe (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707,
801; 901; 1001) umfasst wobei insbesondere der obere und/oder der untere Kolbenring (8; 9;
101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) Vertiefungen umfasst oder

die Gleitpaarung (GP) drei Kolbenringen umfasst, wobei insbesondere nur der obere oder nur
der mittlere oder nur der untere Kolbenring Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126;
205, 206; 305, 306; 405, 406; 505, 506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) umfasst
oder wobei insbesondere der obere und der mittlere oder der oberen und der untere oder der
mittlere und der untere Kolbenring (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707, 801,
901; 1001) Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206; 305, 306; 405, 406; 505,
506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) umfassen oder wobei alle drei Kolbenringen
(8;9; 101; 111; 121, 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) Vertiefungen (16, 17;
105, 106; 115; 125, 126; 205, 206; 305, 306; 405, 406; 505, 506; 605, 606; 705; 805; 905,
906; 1005, 1006) umfassen.
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5. Kolbenring nach Anspruch 1 oder Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 2 oder Gleitpaarung

nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die in der AuBenfliche (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a;
901a; 1001a) des oder der Kolbenringe (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707
801; 901; 1001) und/oder in der Lauffliche (4) der Zylinderlaufbuchse (3) systematisch
angeordneten Vertiefungen (22; 23; 24; 25) mit einem Laser erzeugte Vertiefungen sind.

6. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 2 oder Gleitpaarung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

“die Zylinderlaufbuchse (3) im Bereich ihrer Lauffliche (4) Druckeigenspannungen aufweist

und der Bereich der Lauffliche insbesondere druckverfestigt und/oder druckgeglittet ist.

7. Kolbenring nach Anspruch 1 oder Gleitpaarung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

8.

dass die AuBlenflidche (8a; 9a; 101a; 111a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a; 901a;
1001a) des Kolbenrings (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001)
einen der Lauffliache (4) nahen Gleitbereich (14; 18; 102; 112; 202; 302; 402; 502; 602, 702;
802), einen iiber dem Gleitbereich (14; 18; 102; 112; 202; 302; 402; 502; 602; 702; 802)
liegenden, brennraumnahen Stirnbereich (15a; 19; 103; 113; 203; 303; 403; 503; 603; 703;
803) und/oder einen unter dem Gleitbereich (14; 102; 112; 202; 302; 402; 502; 602; 702;
802) liegenden brennraumfernen Stirnbereich (15b; 104; 114; 204; 304; 404; 504; 604; 704;
804) umfasst oder

dass die AuBlenfliche (121a) des Kolbenrings (121) einen der Lauffliche (4) nahen ersten
Gleitbereich (122a), einen der Lauffliche (4) nahen zweiten Gleitbereich (122b) und eine
zwischen den beiden Gleitbereichen (122a, 122b) liegenden Riicksprung (127) umfasst .

Kolbenring nach Anspruch 7 oder Gleitpaarung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206; 305, 306; 405, 406, 505, 506,
605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) auf dem Gleitbereich (18; 102; 112; 122a, 122b;
202; 302; 402; 502; 602; 702; 802) der AuBenfliche (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a;
401a; 501a; 601a; 707a; 801a; 901a; 1001a) ausgebildet sind und/oder
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auf dem oberen Stirnbereich (15a; 103; 113; 203; 303; 403; 503; 603; 703; 803) der
AuBenfliche (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a; 901a;
1001a) und/oder auf dem unteren Stirnbereich (15b; 104; 114; 204; 304; 404; 504; 604, 704,
804) der AuBBenfliche (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a,
901a; 1001a) ausgebildet sind.

Kolbenring nach Anspruch 1 oder Gleitpaarung nach Anspruch 3 oder Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

10.

dass die AuBenfliche (8a; 101a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a; 901a; 1001a) des
Kolbenrings (8; 101; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) als gewdlbte Fliche
eines kreisringdhnlichen Rings ausgebildet ist oder

dass die AuBenfliche (111a) des Kolbenrings (111) einen Gleitbereich (112) und einen
Stirnbereich (114) umfasst, wobei die beiden Bereiche (112, 114) in einem Winkel (al)
kleiner 180° zueinander stehen und zwischen dem Gleitbereich (112) und der Laufflidche (4)
ein kleinerer Winkel (02) eingeschlossen ist als zwischen dem Stirnbereich (114) und der

Laufflache (4).

Kolbenring nach Anspruch 1 oder Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 2 oder Gleitpaarung
nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die einzelne Vertiefung (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206; 305, 306; 405, 406; 505,
506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006; 22; 23; 24; 25) an der Aullenfliche (8a; 9a;
101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a; 901a; 1001a) des Kolbenrings
(8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) in Umfangsrichtung des
Kolbenrings (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) und/oder an
der Lauffliche (4) der Zylinderlaufbuchse (3) in Umfangsrichtung der Zylinderlaufbuchse
(3) eine Linge (L105; L115) zwischen 0,1 mm und 10 mm und insbesondere eine Léinge
(L105, L106; L115) kleiner 1 mm aufweist und/oder

die einzelne Vertiefung (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206; 305, 306; 405, 406, 505,
506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006; 22; 23; 24; 25) an der AuBlenfliche (8a; 9a;
101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a; 901a; 1001a) des Kolbenrings
(8;9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) in radialer Richtung
bezogen auf eine Mittelachse (L101; L901; L1001) des Kolbenrings (8; 9; 101; 111; 121;
201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) und/oder an der Lauffliche (4) der
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Zylinderlaufbuchse (3) in radialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse der
Zylinderlaufbuchse (3) eine Tiefe (T105; T115) zwischen 0,001 mm und 1mm und
insbesondere eine Tiefe (T105; T115) kleiner 0,1 mm aufweist und/oder

die einzelne Vertiefung (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206; 305, 306; 405, 406, 505,
506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006; 22; 23; 24; 25) an der Aullenfléche (8a; 9a;
101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a; 901a; 1001a) des Kolbenrings
(8;9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) in axialer Richtung
bezogen auf eine Mittelachse (L101; L901; L1001) des Kolbenrings (8; 9; 101; 111; 121;
201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) und/oder an der Lauffliche (4) der -
Zylinderlaufbuchse (3) in radialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse der
Zylinderlaufbuchse (3) eine Breite (B105, B106; B115) zwischen 0,01 mm und 1 mm und
insbesondere eine Breite (B105, B106; B115) kleiner 0,1 mm aufweist und/oder

ein Abstand, welchen benachbarte Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206;
305, 306; 405, 406; 505, 506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) der AuBlenflidche
(8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 5S01a; 601a; 707a; 801a; 901a; 1001a) des
Kolbenrings (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) in axialer
Richtung bezogen auf eine Mittelachse (L101; L901; L1001) des Kolbenrings (8; 9; 101,
111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) zueinander aufweisen und/oder
welchen benachbarte Vertiefungen (22; 23; 24; 25) der Laufflache (4) der
Zylinderlaufbuchse (3) in axialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse der
Zylinderlaufbuchse (3) zueinander aufweisen, zwischen 0,1 mm und 10 mm betréigt und
insbesondere weniger als 1 mm betrégt und/oder

ein Abstand, welchen benachbarte Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206;
305, 306; 405, 406; 505, 506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) der AuBBenfliache
(8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a; 901a; 1001a) des
Kolbenrings (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) bezogen auf
eine Mittelachse (L101; L901; L1001) des Kolbenrings (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401,
501; 601; 707; 801; 901; 1001) in radialer Richtung zueinander aufweisen und/oder welche
benachbarte Vertiefungen (22; 23; 24; 25) der Laufflache (4) der Zylinderlaufbuchse (3) in
axialer Richtung bezogen auf eine Mittelachse der Zylinderlaufbuchse (4) zueinander

aufweisen, zwischen 0,1 mm und 10 mm betrdgt und insbesondere weniger als 1 mm betragt.

Kolbenring nach Anspruch 1 oder Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 2 oder Gleitpaarung
nach Anspruch 3, |
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dadurch gekennzeichnet, dass |

12.

die auf der AuBBenfliche (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a;
801a; 901a; 1001a) des Kolbenrings (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707, 801,
901; 1001) angeordneten Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126, 205, 206, 305, 306;
405, 406; 505, 506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) und/oder die auf der
Lauffliche (4) der Zylinderlaufbuche (3) angeordneten Vertiefungen (22; 23; 24; 25)
beziiglich ihrer Lange (L105, L106; L115) und/oder beziiglich ihrer Tiefe (T105; T115)
und/oder beziiglich ihrer Breite (B105; 106; B115) identisch sind und insbesondere
identische Offnungsquerschnitte aufweisen.

Kolbenring nach Anspruch 1 oder Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 2 oder Gleitpaarung
nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

13.

die auf wenigstens einer Kreisbahn angeordneten Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125,
126; 205, 206; 305, 306; 405, 406; 505, 506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) oder
alle Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206; 305, 306; 405, 406, 505, 506;
605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) auf der AuBlenfliche (8a; 9a; 101a; 111a; 121a;
201a; 301a; 401a; 501a; 601a; 707a; 801a; 901a; 1001a) des Kolbenrings (8; 9; 101; 111;
121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) und/oder die auf wenigstens einer
Kreisbahn angeordneten Vertiefungen (22; 23; 24; 25) oder alle Vertiefungen (22; 23; 24,
25) auf der Laufflache (4) der Zylinderlaufbuchse (3) beziiglich ihres Olaufnahmevolumens

identisch sind.

Gleitpaarung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gleitpaarung (GP) ein als Schmierélvolumen dienendes Olvolumen umfasst, wobei das
Olvolumen zu einem Teil von den Vertiefungen (16, 17; 105, 106; 115; 125, 126; 205, 206;
305, 306; 405, 406; 505, 506; 605, 606; 705; 805; 905, 906; 1005, 1006) des oder der
Kolbenringe (8; 9'; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501; 601; 707; 801; 901; 1001) und/oder
von den Vertiefungen (22; 23; 24; 25) der Lauffliache (4) der Zylinderlaufbuchse (3)
aufgenommen ist und sich zu einem weiteren Teil insbesondere als Schmierfilm auf der
Lauffliche (4) der Zylinderlaufbuchse (3) befindet und sich zu einem weiteren Teil

insbesondere auf der AuBlenfliche (8a; 9a; 101a; 111a; 121a; 201a; 301a; 401a; 501a; 601a;
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707a; 801a; 901a; 1001a) des oder der Kolbenringe (8; 9; 101; 111; 121; 201; 301; 401; 501;
601; 707; 801; 901; 1001) befindet.
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