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Zusammenfassung:

2

(57) Abstract: The invention relates to a
piston (1) for an internal combustion engine, -
having a piston skirt (2) which has a box-type
interior space (5) which is delimited partially
by two box walls (3a, 3b) and two skirt walls
(4a, 4b), - wherein in each case one boss (9a,
9b) with a through opening (6a, 6b) is
provided in the two box walls (3a, 3b), -
wherein the piston (1) has a predetined piston
diameter (d) and — is set up to receive a
gudgeon pin (7) which engages into the two
through openings (6a, 6b) and has a
predefined pin diameter (D) and a predefined
pin length (L), - wherein a maximum box wall
spacing (A) between the two box walls (3a,
3b) is defined in a central longitudinal section
of the piston (1) by way of a connecting line
(V) between the two distal ends of the two
through openings (6a, 6b) with regard to the
box front wall (10), - wherein the following
relationship applies for the piston diameter
(d), the pin diameter (D), the pin length (L)
and the box wall spacing (A): box wall
spacing * piston diameter / (pin length * pin
diameter) = C, where 1.1 <C <= 1.7.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft einen Kolben (1) fiir eine Brennkraftmaschine, - mit einem Kolbenschaft (2), der einen Kasteninnenraum
(5) autweist, der von zwei Kastenwédnden (3a, 3b) und zwei Schaftwénden (4a, 4b) teilweise begrenzt ist, - wobei in den beiden
Kastenwénden (3a, 3b) jeweils eine Nabe (9a, 9b) mit einer Durchgangstffnung (6a, 6b) vorgesehen ist, - wobei der Kolben (1)
einen vorbestimmten Kolben-Durchmesser (d) autweist und - zur Aufnahme eines Kolbenbolzens (7) eingerichtet ist, der in die
beiden Durchgangséffnungen (6a, 6b) eingreift und einen vorbestimmten Bolzen-Durchmesser (D) und eine vorbestimmte
Bolzen-Lénge (L) aufweist, - wobei in einem Mittellingsschnitt des Kolbens (1) durch eine Verbindungslinie (V) zwischen den
beiden beziiglich der Kasten-Stirnwand (10) distalen Enden der beiden Durchgangséffnungen (6a, 6b) ein maximaler
Kastenwand-Abstand (A) zwischen den beiden Kastenwénden (3a, 3b) definiert ist, - wobei flir den Kolben-Durchmesser (d), den
Bolzen-Durchmesser (D), die Bolzen-Lénge (L) und den Kastenwand-Abstand (A) folgender Zusammenhang gilt: Kastenwand-
Abstand * Kolben-Durchmesser / (Bolzen-Lénge * Bolzen-Durchmesser) = C, mit 1,1 < C <=1,7.
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Kolben fur eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Kolben fur eine Brennkraftmaschine, insbesondere fur

einen Dieselmotor.

Als Kolben wird im Zusammenhang mit Brennkraftmaschinen ein bewegliches
Bauteil bezeichnet, das zusammen mit einem feststehenden Bauteil, dem soge-
nannten Zylinder, einen abgeschlossenen Brennraum bildet, dessen Volumen
durch Bewegung des Kolbens im Zylinder variiert werden kann. Zum Antreiben
des Kolbens wird dieser typischerweise Uber ein Pleuel mit einer Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine antriebsverbunden. Eine solche Kopplung des Pleuels kann
mittels eines Kolbenbolzens erfolgen, der von einer im Kolben ausgebildeten Bol-

zennabe aufgenommen wird.

In modernen Brennkraftmaschinen, insbesondere in modernen Dieselmotoren,
wird der zu verbrennende Kraftstoff aus Effizienzgrinden zumeist direkt in die je-
weilige Brennkammer eingespritzt. Zur weiteren Leistungssteigerung sind derarti-
ge Brennkraftmaschinen in der Regel mit einem Abgasturbolader ausgestattet.
Beide Malinahmen fuhren in den Zylindern der Brennkraftmaschine zu deutlich
erhohten Zinddricken und Temperaturen, womit erhéhte mechanische Belastun-

gen der ublicherweise in Leichtbauweise hergestellten Kolben verbunden sind.

Vor diesem Hintergrund offenbart die DE 10 2011 002 653 A1 einen Kolben zum
Einsatz in Verbrennungsmotoren. Der Kolben weist zwei einander gegenuberlie-
gende Schaftwande und zwei gegenuberliegende Kastenwande auf, die einen
Kasteninnenraum begrenzen. Wenigstens eine Schaftwand ist flr eine Benutzung
an der Druckseite des Kolbens vorgesehen; im Bereich dieser Schaftwand ist die

Ausnehmung im Wesentlichen in Form einer Parabel, eines Ellipsenabschnitts
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oder einer Katenoide begrenzt. Diese Parabel, dieser Ellipsenabschnitt bzw. die-
se Katenoide liegt in einer Schnittebene, die sich im Wesentlichen parallel zum

Kolbenboden des Kolbens erstreckt.

Die WO 2004/029441 offenbart einen mehrteiligen gekuhlten Kolben fur einen
Verbrennungsmotor mit einem geschmiedeten Kolbenoberteil und einem unlésbar
mit diesem verbundenen Kolbenunterteil. Das Kolbenunterteil umfasst einen Kol-
benschaft, Naben zur Aufnahme eines den Kolbenschaft an ein Pleuel koppeln-

den Kolbenbolzens sowie mit dem Kolbenschaft verbundene Nabenabstltzungen.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Ausfuhrungs-
form fur einen Kolben zu schaffen, der sich insbesondere durch eine verbesserte
mechanische Stabilitat bei gleichzeitig geringem Eigengewicht auszeichnet. Es ist
eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Brennkraftmaschine mit

einem solchen Kolben bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden durch den Gegenstand der unabhangigen Patentanspri-
che gelbst. Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Pa-

tentanspriche.

Grundgedanke der Erfindung ist demnach, die beiden den Kasteninnenraum be-
grenzenden Kastenwande in moglichst geringem Abstand zueinander anzuord-
nen. Ein unterer Grenzwert fur einen solchen moglichst geringen Abstand ist da-
bei automatisch dadurch gegeben, dass innerhalb des Kasteninnenraums fur das
mit dem Kolbenbolzen gekoppelte Pleuel zum Antreiben des Kolbens noch aus-
reichend Bauraum vorhanden sein muss. Die hier vorgeschlagene, erfindungswe-
sentliche Verlagerung der den Kasteninnenraum begrenzenden Kastenwande des
Kolbenschafts zur Mitte des Kasteninnenraums hin hat zur Folge, dass der dem

Brennraum eines Zylinders zugewandte Kolbenboden des Kolbens mittels besag-
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ter Kastenwande besser abgestutzt werden kann. In der Folge sind im Brennraum
héhere Zunddrtcke und Temperaturen in dem zu ziundenden Gas-Luftgemisch
maoglich. Um zu verhindern, dass der erfindungsgemalf verringerte Abstand der
beiden Kastenwande zueinander ein unerwunschtes Verbiegen des sich an den
Kastenwanden abstutzenden Kolbenbolzens zur Folge hat, werden Bolzen-Lange
und Bolzen-Durchmesser des Kolbenbolzens gegenlber herkdmmlichen Kolben-
bolzen erfindungsgemalf vergroflert. Im Ergebnis kann somit die Gefahr einer be-

lastungsbedingten Rissbildung am Muldenrand nahezu ausgeschlossen werden.

Ein erfindungsgemaler Kolben flr eine Brennkraftmaschine, insbesondere fur ei-
nen Dieselmotor, umfasst einen sich entlang einer Kolbenlangsrichtung erstre-
ckenden Kolbenschaft. Der Kolbenschaft wird entlang dieser Kolbenlangsrichtung
durch einen Kolbenboden begrenzt. Der Kolbenschaft umfasst einen sogenannten
Kasteninnenraum, welcher von zwei sich im Wesentlichen gegenlberliegenden
Kastenwanden sowie von zwei sich im Wesentlichen gegenuberliegenden
Schaftwanden begrenzt wird. In besagten Kastenwanden ist jeweils eine zu einer
Nabe gehdrende Durchgangsoffnung bzw. Nabenbohrung mit einem vorbestimm-
ten Offnungsdurchmesser vorgesehen. Beide Durchgangséffnungen dienen zur
Aufnahme eines Kolbenbolzens. Ein solcher Kolbenbolzen, mittels welchem der
Kolben an ein Pleuel gekoppelt werden kann, ist in einem am Kolben montierten
Zustand in die beiden Durchgangsoffnungen eingesetzt, so dass er in diese je-
weils von innen, also vom Kasteninnenraum aus nach auf3en eingreift. In der In-
nenumfangsflache jeder Durchgangso6ffnung ist typischerweise eine umlaufende
Nut angeordnet, die zur Aufnahme eines Bolzensicherungselements, z.B. eines
Sprengrings, als Axialsicherung eingerichtet ist. Der Kolbenbolzen weist einen
vorbestimmten Bolzen-Durchmesser und eine vorbestimmte Bolzen-Lange auf, fur
die der Durchmesser der Durchgangsoffnungen bzw. der Abstand der Spreng-

ringnuten bemessen sind.
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Im Bereich des Schafts ist durch eine Richtung senkrecht zur Kolbenlangsrich-
tung ein Kolben-Durchmesser des Kolbens definiert. Neben seinen beiden Kas-
tenwanden und den beiden Schaftwanden, welche zusammen den Kasteninnen-
raum entlang seiner Umfangsrichtung begrenzen, besitzt der Kolbenschaft auch
eine Kasten-Stirnwand, welche den Kasteninnenraum in der Kolbenlangsrichtung

auf einer dem Kolbenboden zugewandten Seite des Kolbenschafts begrenzt.

In einem Schnitt des Kolbeninnenraums orthogonal zu der Kolbenlangsachse auf
Hohe der vom Kolbenboden am weitesten entfernten, d.h. im Einbauzustand unte-
ren Enden bzw. Mantellinien der beiden Durchgangséffnungen ist der in der Bol-
zenlangsrichtung gemessene, grofite auftretende Abstand der beiden Kasten-
wande entlang einer beliebigen, zur Bolzenlangsachse parallelen Geraden als
maximaler Kastenwand-Abstand A bezeichnet. Erfindungswesentlich ist der Quo-
tient C aus dem Kolben-Durchmesser, dem Bolzen-Durchmesser, der Bolzen-
Lange und dem maximalen Kastenwand-Abstand A. Erfindungsgemalt gilt fir die-

se Grolken folgender Zusammenhang:

Kastenwand-Abstand * Kolben-Durchmesser

Bolzen-Lange * Bolzen-Durchmesser

Dabei weist C einen Wert von grofier als 1,1 und von hochstens 1,7 auf. In einer

bevorzugten Ausfuhrungsform gilt: C < 1,5; besonders bevorzugt C < 1,3.

Experimentelle Untersuchungen in Verbindung mit entsprechenden Simulations-
rechnungen haben gezeigt, dass durch den 0.g. Zusammenhang zwischen maxi-
malem Kastenwand-Abstand, Kolben-Durchmesser, Bolzen-Lange und Bolzen-

Durchmesser Rissbildungen in den Kasten- und Schaftwanden, in der Kasten-
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Stirnwand sowie im Kolbenboden, verursacht von den auf den Kolbenschaft wir-

kenden mechanischen Belastungen, vermieden werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist in beiden Naben in einem dem Kasten-
innenraum in einer axialen Richtung abgewandten axialen Endabschnitt auf einer
Innenumfangsflache der jeweiligen Durchgangséffnung eine umlaufende Aufnah-
menut zur Aufnahme eines jeweiligen Kolbenbolzen-Sicherungselements vorge-
sehen. Dabei ist die vorbestimmte maximale Kolbenbolzenlange durch den Ab-

stand der Aufnahmenuten in der axialen Richtung definiert.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit verbesserter mechanischer Stabilitat
konvergieren die beiden Kastenwande im Mittellangsschnitt des Kolbens entlang
der Kolbenrichtung wenigstens in einem bezuglich der Kasten-Stirnwand distalen

Bereich zur Kasten-Stirnwand hin.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der vorangehend erlauterten Ausfuh-
rungsform konnen sich die beiden Kastenwande im Mittellangsschnitt von einem
der Kasten-Stirnwand abgewandten Ende bis zu einem der Kasten-Stirnwand zu-
gewandten Ende durchgehend verjlingen. In einer bevorzugten Ausgestaltung

sind die Kastenwande eben ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform gilt obige, erfindungswesentliche Bezie-
hung zwischen Kolben-Durchmesser, Bolzen-Durchmesser, Bolzen-Lange und
maximalem Kastenwand-Abstand fur einen Kolben, der zur Aufnahme eines Kol-
benbolzens eingerichtet und zur Sicherung desselben wahrend des Betriebs mit
einer Axialsicherung versehen ist. Typischerweise weisen die Innenumfangsfla-
chen der Durchgangsoffnungen der beiden Bolzennaben jeweils eine umlaufende
Nut auf, die sich in dem axialen Endabschnitt an dem der Kolbenlangsachse ab-

gewandten Ende der jeweiligen Durchgangsoffnung befindet. Die beiden Nuten
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sind jeweils zur Aufnahme eines Sicherungselements, bevorzugt eines Spren-
grings, eingerichtet, der aus der Innenumfangsflache nach radial innen aus der
Nut vorsteht, und sichern den axial dazwischen liegenden Bolzen in beiden Rich-
tungen gegen eine unerwunschte axiale Verschiebung. Die Lagerung des Bolzens
erfolgt sowohl in Axialrichtung zwischen den Sicherungsnuten als auch in Radial-
richtung in den Durchgangso6ffnungen mit einem geringen Spiel, so dass sich
auch die vorgesehene Lange und der vorgesehene Durchmesser eines geeigne-
ten Bolzens mit hoher Genauigkeit als eine obere Abschatzung am Kolben selbst
messbar verkorpert. Daher wird ein erfindungsgemafer Kolben mit einer die ma-
ximale Bolzenlange vorgebenden Axialsicherung in den beigeflgten Ansprichen

auch fur sich allein beansprucht.

In Kolbenbdden herkbmmlicher Kolben wird oftmals ein zu Kuhlzwecken von ei-
nem Ol durchstrémbarer Kiihimittelkanal vorgesehen. Die Zufiihrung von Ol kann
etwa mittels eines im Kolbenboden vorgesehenen Ol-Einlasskanals, der sich im
Wesentlichen geradlinig entlang einer Oleinlass-Achse erstrecken kann. Als be-
sonders vorteilhaft erweist es sich dabei, wenn besagte Oleinlass-Achse in Kol-
benlangsrichtung oder in einem Winkel <5° zur Kolbenlangsrichtung ausgerichtet
ist und sich auf einer vom Kasteninnenraum abgewandten aulleren Seite einer
der beiden Kastenwande erstreckt. Dies ermoglicht es, den Abstand zwischen
den beiden Kastenwanden weiter zu verringern und sie somit noch naher am
Pleuel anzuordnen. Auf diese Weise kann die mechanische Stabilitat des Bolzen-

schafts weiter erhéht werden.

Der erfindungsgemalie Kolben ist vorzugsweise ein aus einer Leichtmetalllegie-
rung gegossener Kolben, bei dem ein Kuahlkanal durch einen in der Giel3¢form an-
geordneten ringformigen Salzkern gebildet wird. Ein Ein- und Auslass fur das
Kahlol kdnnen beim Giefden durch jeweils eine den Salzkern stltzende Pinole ge-

bildet werden.
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Eine besonders stabile Fixierung des Kolbenbolzens im Kasteninnenraum kann
indes erreicht werden, indem jeweils auf einer vom Kasteninnenraum abgewand-
ten Seite der beiden Kastenwande an diesen eine von der jeweiligen Kastenwand
abstehende und die jeweilige Durchgangsoffnung einfassende Nabe vorgesehen
wird. Die beiden Durchgangséffnungen, welche in einer Draufsicht von auf3en auf
eine der beiden Kastenwéande zueinander fluchtend angeordnet sind, werden in
einem montierten Zustand des Kolbenbolzens beide von diesem durchgriffen. Die
Naben sind vorzugsweise vollstandig auf der Aulienseite der Kastenwande ange-
ordnet und ragen nicht in den Kasteninnenraum hinein, wodurch ein geringerer
Abstand der beiden Kastenwande moglich wird. Die beiden Naben schliel}en sich
unmittelbar an den Kolbenboden an und erlauben eine besonders gleichmafige

Einleitung der vom Pleuel erzeugten Krafte in den Kolbenschaft und -boden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Durchgangso6ffnung
jeder der beiden Naben entlang einer axialen Richtung der Nabe eine vorbe-
stimmte Lange aufweisen. Hinsichtlich der mechanischen Steifigkeit als beson-
ders vorteilhaft erweist sich eine Dimensionierung der beiden Kastenwande und
der von diesen abstehenden Naben derart, dass das Verhaltnis von der Lange je-
der einzelnen Durchgangso6ffnung zu Bolzen-Lange des Kolbenbolzens einen
Wert von grofer als 0,3 annimmt. Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt,
dass mit einem solchen Verhaltnis eine weitere Verbesserung der mechanischen

Stabilitat des Kolbenschafts einhergent.

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform, welche ebenfalls mit einer ver-
besserten mechanischen Stabilitat des Kolbenschafts einhergeht, kdnnen die bei-
den Schaftwande im Querschnitt des Kolbens orthogonal zur Kolbenlangsrichtung
jeweils eine gekrimmte Wandkontur aufweisen. Diese Wandkontur, die beson-

ders bevorzugt die geometrische Gestalt eines Kreissegment, eines Parabelab-
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schnitts, oder eines Abschnitts mit elliptischer Geometrie aufweisen kann, er-
streckt sich in besagtem Kolbenquerschnitt von einem ersten Schaftwand-
Endpunkt zu einem zweiten Schaftwand-Endpunkt. Wesentlich fur die gewulnschte
mechanische Stabilitatssteigerung ist nun, dass die beiden Schaftwand-
Endpunkte bezuglich eines im Querschnitt des Kolbens durch die Mittellangsach-
se des Kolbens definierten Scheitelpunkts einen Winkel von maximal 70° ausbil-

den.

Besonders zweckmalig lasst sich der erfindungsgemafe Aufbau des Kolbens
einschliel3lich des Kolbenschafts mittels eines Gussverfahrens herstellen. Dies

geht mit erheblichen Kostenvorteilen bei der Herstellung des Kolbens einher.

Die Erfindung betrifft auch eine Brennkraftmaschine, insbesondere einen Diesel-
motor mit wenigstens einem einen Brennraum aufweisenden Zylinder, wobei im
Brennraum des Zylinders ein vorangehend vorgestellter Kolben axial verschieb-

bar und abdichtend angeordnet ist.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-

stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
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gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 ein Beispiel eines erfindungsgemafen Kolbens in einer perspektivi-

schen Ansicht,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Aul3enseite einer Kastenwand des Kolben-
schafts,
Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Aulienseite einer Schaftwand

des Kolbenschafts,

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Kasteninnenraum des Schaftinnenraums

entlang der Kolbenlangsrichtung,

Fig. 5 einen Querschnitt durch den Kolbenschaft auf Hohe der vom Kol-
benboden am weitesten entfernten Mantellinie der in den Kasten-

wanden vorgesehenen Durchgangsoffnungen.

Figur 1 illustriert in einer perspektivischen Ansicht ein Beispiel eines erfindungs-
gemalfen Kolbens 1 flr eine Brennkraftmaschine. Der Kolben 1 umfasst einen
sich entlang einer Kolbenlangsrichtung R erstreckenden Kolbenschaft 2 und wird
in der Kolbenlangsrichtung R stirnseitig von einem Kolbenboden 22 begrenzt.
Wird der Kolben 1 funktionsgemaf in einem Brennraum eines Zylinders montiert,

so dient der Kolbenboden 22 auch als stirnseitige Begrenzung des Brennraums.
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Der Kolbenschaft 2 des Kolbens 1 weist einen Kasteninnenraum 5 zur Aufnahme
eines Pleuels (nicht gezeigt) auf, der von zwei sich im Wesentlichen gegenuber-
liegenden Kastenwanden 3a, 3b und zwei sich im Wesentlichen gegentberlie-
genden Schaftwanden 4a, 4b teilweise begrenzt wird. In den beiden Kastenwan-
den 3a, 3b ist jeweils eine Nabe 9a, 9b mit einer entlang einer Kolbenbolzen-
langsrichtung a ausgerichteten, zylindrischen Durchgangsoffnung 6a, 6b mit ei-
nem vorbestimmten Offnungsdurchmesser X vorgesehen. Im Bereich der Durch-
gangsoOffnungen 6a, 6b wird durch eine Richtung senkrecht zur Kolbenlangsrich-

tung R ein Kolben-Durchmesser d des Kolbens 2 definiert.

Zur Antriebsverbindung des Kolbens 1 mit einem Pleuel umfasst dieser einen mit
dem Pleuel verbindbaren zylindrischen Kolbenbolzen 7, welcher sich mit einem
Durchmesser D im Kasteninnenraum 5 zwischen den beiden Kastenwanden 3a,
3b erstreckt und mit geringem Spiel in die beiden Durchgangsdffnungen 6a, 6b
eingreift. Dieses Szenario ist in Figur 2 dargestellt, welche den Kolben 1 in einer
Draufsicht auf eine Au3enseite 8a der Kastenwand 6a dargestellt (dabei ist in Fi-
gur 1 ist der Kolbenbolzen 7 aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht gezeigt). Der
Kolbenbolzen 7 kann in einer Variante des Beispiels auch in der Art eines Hohlzy-
linders ausgebildet sein sowie einen vorbestimmten Bolzen-Durchmesser D und
eine vorbestimmte Bolzen-Lange L aufweisen. Entsprechend Figur 1 ist nahe den
beiden aulReren, von der jeweiligen Kastenwand 3a, 3b entfernten Enden der
Durchgangso6ffnungen 6a, 6b der Naben 9a, 9b jeweils eine auf der Innenum-
fangsflache der Durchgangsoéffnung 6a, 6b in Umfangsrichtung umlaufende Auf-
nahmenut 20a, 20b zur Aufnahme eines ersten und zweiten Sprengrings als Bol-
zen-Sicherungselement (in Fig. 1 nicht gezeigt) vorgesehen. In Fig. 1 ist jedoch
nur eine 20b dieser beiden gleichartigen Aufnahmenuten sichtbar, die in Verbin-
dung mit jeweils einem in sie eingreifenden Bolzensicherungselement zur Siche-

rung des Kolbenbolzens in einer zentralen Position im Kasteninnenraum 5 einge-
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richtet sind. Auf diese Weise kann die Bolzen-Lange L durch den Axialabstand

der beiden Aufnahmenuten 20a, 20b zueinander festgelegt sein.

Eine besonders stabile mechanische Abstltzung des Kolbenbolzens 7 an den
Kastenwanden 3a, 3b kann erreicht werden, indem - wie in Figur 1 dargestellt -
jeweils auf der vom Kasteninnenraum 5 abgewandten Aulienseite 8a, 8b der bei-
den Kastenwande 3a, 3b an diesen eine von der jeweiligen Kastenwand 3a, 3b
abstehende und die jeweilige Durchgangsoffnung 6a, 6b einfassende Nabe 9a, 9b
vorgesehen wird. Die beiden Durchgangso6ffnungen 6a, 6b sind in der Draufsicht
auf die AulRenseiten 8a, 8b der jeweiligen Kastenwand 3a, 3b zueinander fluch-
tend angeordnet (vgl. Fig.2). Die beiden Durchgangso6ffnungen 6a, 6b werden in
einem montierten Zustand des Kolbenbolzens 7 von diesem durchgriffen, so dass
sich der Kolbenbolzen 7 an den beiden Kastenwanden 3a, 3b einschliellich ihrer
jeweiligen Nabe 9a, 9b abzustltzen vermag. Die beiden Naben 9a, 9b ermdgli-
chen eine besonders vorteilhafte, gleichmaRige Abstutzung des Kolbenbolzens 7

an den beiden Kastenwanden 3a, 3b.

Betrachtet man nun die Darstellung der Figur 4, welche den Kolbenschaft 2 in ei-
ner Draufsicht in der Kolbenlangsrichtung R zeigt, so erkennt man, dass der Kas-
teninnenraum 5 in der Kolbenlangsrichtung R auf einer dem Kolbenboden 22 zu-
gewandten Seite auch von einer Kasten-Stirnwand 10 begrenzt wird. Entspre-
chend der Figur 3, welche den Kolbenschaft 2 in einer Draufsicht auf eine Aul3en-
seite 11a der Schaftwand 4a zeigt, kdnnen die beiden Kastenwande 3a, 3b in ei-
nem Mittellangsschnitt des Kolbens 1 entlang der Kolbenrichtung R zu dieser
Kasten-Stirnwand 10 hin konvergieren. Die Lage der beiden Kastenwande 3a, 3b
ist in Figur 3 durch die beiden gestrichelten Linien 12a, 12b - der Linie 12b ent-
spricht in der perspektivischen Darstellung der Figur 1 die Ebene 13b - wiederge-
geben. In diesem Fall vergroRert sich zwischen den beiden im Wesentlichen tra-

pezférmigen Schaftwanden 4a, 4b die in Richtung der Kolbenbolzenachse ge-
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messene Breite des Kasteninnenraums 5 mit zunehmendem Abstand vom Kol-
benboden 22. In einer anderen (nicht dargestellten) Ausfihrungsform verlaufen
die Kastenwande 3a, 3b ohne diese Aufweitung parallel zueinander und zur Kol-
benrichtung R zwischen im Wesentlichen rechteckigen Schaftwanden. In beiden
Fallen sind die Kastenwande 3a, 3b, zumindest ihre dem Kasteninnenraum 5 zu-
gewandten Innenseiten, vorzugsweise eben und mit geringst moglichem Abstand
neben dem vom Pleuel bendtigten Schwenkbereich angeordnet, wodurch sich er-
findungsgeman eine Rissbildung infolge der Gasdruckbelastung des Kolben ver-
meiden |asst.

Der Figur 3 entnimmt man auch, dass im Mittellangsschnitt des Kolbens 1 bzw.
des Kolbenschafts 2 durch eine Verbindungslinie V zwischen den beiden bezlg-
lich der Kasten-Stirnwand distalen Mantellinien der beiden Durchgangsoffnungen
ein maximaler Kastenwand-Abstand A der beiden Kastenwande 3a, 3b in der
Weise definiert ist, dass in einer zur Kolbenlangsachse orthogonalen Ebene Y auf
Hohe der vom Kolbenboden 22 am weitesten entfernten Mantellinie der beiden
Durchgangso6ffnungen 6a, 6b der in der Bolzenlangsrichtung a gemessene, grofi-
te auftretende Abstand der beiden Kastenwande 3a, 3b entlang einer beliebigen,
zur Bolzenlangsrichtung a parallelen Geraden als maximaler Kastenwand-
Abstand A bezeichnet wird.

Erfindungswesentlich fur den Kolben 1 ist folgender Zusammenhang fur den Kol-
ben-Durchmesser d, den Bolzen-Durchmesser D, die Bolzen-Lange L und den

maximalen Kastenwand-Abstand A:
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wobei C einen Wert von grof3er als 1,1 und von hochstens 1,7 aufweist. Bevor-
zugt sind besonders schmale Ausfihrungsformen des Kastens mit C < 1,5 und

insbesondere mit C < 1,3.

Obiger Zusammenhang bedingt eine Anordnung der beiden Kastenwande 3a, 3b
in einem relativ geringen Abstand zueinander. Somit kann ein im Kolbenschaft 2
vorgesehener und sich im Wesentlichen geradlinig entlang einer Oleinlass-Achse
z im Kolbenschaft 2 erstreckender Ol-Einlasskanal 18 auf einer vom Kasteninnen-

raum 5 abgewandten Seite der Kastenwande 3a, 3b angeordnet werden (vgl. Fig.

1).

Im Beispiel der Figuren weisen die beiden Naben 9a, 9b jeweils eine sich entlang
einer axialen Richtung a des Kolbenbolzens 7 erstreckende Durchgangsoffnung
6a, 6b auf, welche entlang der axialen Richtung a des zylindrischen Kolbenbol-
zens 7 eine vorbestimmte Lange h besitzt. Dies ist in der Darstellung der Figur 5
illustriert. Demnach sind die beiden Kastenwande 3a, 3b und die von diesen ab-
stehenden Naben 9a, 9b derart ausgebildet, dass das Verhaltnis von der Lange h
jeder einzelnen Durchgangso6ffnung 6a, 6b zu Bolzen-Lange L des Kolbenbolzens

7 (vgl. Fig. 6) einen Wert von groRRer als 0,3 annimmt.

Die in Figur 5 dargestellte Querschnittsebene Y enthalt dabei die in Zusammen-
hang mit Figur 3 definierte Verbindungslinie V. Entsprechend Figur 5 besitzen die
beiden Schaftwande 4a, 4b im Querschnitt gemanr Figur 5 des Kolbens jeweils ei-
ne gekrummte Wandkontur, die beispielsweise die geometrische Gestalt eines
Kreissegment, eines Parabelabschnitts oder auch eines Ellipsenabschnitts auf-
weisen kann. Die Schaftwande 4a, 4b, erstrecken sich entsprechend der Schnitt-
darstellung der Figur 5 von einem ersten Schaftwand-Endpunkt 21.1a, 21.2a zu
einem zweiten Schaftwand-Endpunkt 21.1b, 21.2b. Wesentlich flr die gewlinsch-

te mechanische Stabilitatssteigerung der erfindungsgemafen Kolbenschaft-
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Konstruktion 2 ist nun, dass die beiden Schaftwand-Endpunkte 21.1a, 21.1b,
21.2a, 21.2b im Querschnitt des Kolbens 1 bzw. des Kolbenschafts 2 mit einem
durch die Mittellangsachse M des Kolbens 1 bzw. des Kolbenschafts 2 definierten

Scheitelpunkts S einen Offnungswinkel a von maximal 70° ausbilden.
Der Kolbendurchmesser d des Kolbens 1 kann in einer Variante des Beispiels

auch in einer durch die Kasten-Stirnwand 10 definierten Ebene gemessen wer-

den.

*kkkk
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Anspruche

1. Kolben (1) fur eine Brennkraftmaschine,

- mit einem sich entlang einer Kolbenlangsrichtung (R) erstreckenden Kolben-
schaft (2), der in der Kolbenlangsrichtung (R) durch einen Kolbenboden (22)
begrenzt ist,

- wobei der Kolbenschatft (2) einen Kasteninnenraum (5) umfasst, der von zwei
sich im Wesentlichen gegenlberliegenden Kastenwanden (3a, 3b) und zwei
sich im Wesentlichen gegenuberliegenden Schaftwanden (4a, 4b) teilweise
begrenzt ist,

- wobei an den beiden Kastenwanden (3a, 3b) jeweils eine Nabe (9a, 9b) mit
einer Durchgangs6ffnung (6a, 6b) mit einem vorbestimmten Offnungsdurch-
messer (X) angeordnet ist und die Durchgangséffnungen (6a, 6b) fluchtend
ausgerichtet sind,

- wobei der Kolben (1) im Bereich der Durchgangsoffnungen (6) senkrecht zur
Kolbenlangsrichtung (R) einen vorbestimmten Kolben-Durchmesser (d) auf-
weist,

- wobei die beiden Durchgangsoffnungen (6a, 6b) zur Aufnahme eines in beide
Durchgangso6ffnungen (6a, 6b) eingreifenden Kolbenbolzens (7) mit einem
vorbestimmten Bolzen-Durchmesser (D) und einer vorbestimmten maximalen
Bolzen-Lange (L) eingerichtet sind,

- wobei der Kasteninnenraum (5) in der Kolbenlangsrichtung (R) auf einer dem
Kolbenboden (22) zugewandten Seite durch eine Kasten-Stirnwand (10) be-

grenzt ist,
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- wobei in einem Mittellangsschnitt des Kolbens (1) entlang der Kolbenlangs-
richtung (R) durch eine Verbindungslinie (V) zwischen den beiden bezlglich
der Kasten-Stirnwand (10) distalen Enden der beiden Durchgangsoffnungen
(6a, 6b) ein maximaler Kastenwand-Abstand (A) zwischen den beiden Kas-
tenwanden (3a, 3b) definiert ist,

- wobei fur den Kolben-Durchmesser (d), den Bolzen-Durchmesser (D), die
Bolzen-Lange (L) und den maximalen Kastenwand-Abstand (A) folgender Zu-
sammenhang gilt:

Maximaler Kastenwand-Abstand * Kolben-Durchmesser / (Bolzen-Lange *
Bolzen-Durchmesser) < C,

- wobei C einen Wert von groRer als 1,1 und von hochstens 1,7 aufweist.

2. Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass fur C gilt:

C <£1,5; insbesondere C <1,3.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in beiden Naben (9a, 9b) in einem dem Kas-
teninnenraum (5) in einer axialen Richtung (a) abgewandten axialen Endab-
schnitt auf einer Innenumfangsflache der jeweiligen Durchgangsoffnung (6a,
6b) eine umlaufende Aufnahmenut (20a, 20b) zur Aufnahme eines jeweiligen
Kolbenbolzen-Sicherungselements vorgesehen ist, wobei die vorbestimmte
maximale Kolbenbolzenlange (L) durch den Abstand der Aufnahmenuten

(20a, 20b) in der axialen Richtung (a) gegeben ist.

4. Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriche ,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die beiden Kastenwande (3a, 3b) im Mittellangsschnitt des Kolbens (1) ent-
lang der Kolbenrichtung (R) wenigstens in einem zur Kasten-Stirnwand (10)

distalen Bereich zur Kasten-Stirnwand (10) hin konvergieren.

5. Kolben nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Kastenwande (3a, 3b) sich im Mittellangsschnitt von einem der
Kasten-Stirnwand (10) abgewandten Ende bis zu einem der Kasten-Stirnwand

(10) zugewandten Ende durchgehend verjlingen.

6. Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Querschnitt orthogonal zur Kolbenlédngsrichtung (R) eine Oleinlass-
Achse (Z), entlang welcher sich ein im Kolbenschaft (2) vorgesehener Ol-
Einlasskanal (8) erstreckt, auf einer vom Kasteninnenraum (5) abgewandten
Seite einer der beiden Kastenwande (3a, 3b) im Kolbenschaft (2) angeordnet

ist.

7. Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Durchgangs6ffnung (6a, 6b) jede Nabe (9a, 9b) entlang einer axialen
Richtung (a) des Kolbenbolzens (7) eine vorbestimmte Lange (h) besitzt,

- wobei die Lange (h) jeder der Durchgangs6ffnung (6a, 6b) und die maximale
Lange (L) des Kolbenbolzens (7), zu dessen Aufnahme der Kolben (1) einge-
richtet ist, folgende Beziehung erflllen:

Durchgangso6ffnungslange / Bolzen-Lange > 0,3.

8 Kolben nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die beiden Schaftwande (4a, 4b) im Querschnitt des Kolbens (2) senkrecht
zur Kolbenlangsrichtung (R) jeweils eine gekrimmte Wandkontur aufweisen,
die sich jeweils von einem ersten Schaftwand-Endpunkt (21.1a, 21.1b) zu ei-
nem zweiten Schaftwand-Endpunkt (21.2a, 21.2b) erstreckt,

die beiden Schaftwand-Endpunkte (21.1a, 21.1b, 21.2a, 21.2b) bezlglich ei-
nes im Querschnitt des Kolbens (2) durch dessen Mittellangsachse (M) defi-
nierten Scheitelpunkts (SP) einen Offnungswinkel (a) von maximal 70° ausbil-

den.

Kolben nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolben (1) mittels eines Gussverfahrens hergestellt ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere Dieselmotor,
mit wenigstens einem einen Brennraum aufweisenden Zylinder,
mit einem in der Kolbenlangsrichtung verschiebbar im Brennraum angeordne-

ten Kolben (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche.

*kkkk
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