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(57) Abstract: The present invention relates to a
piston (10, 110) for an internal combustion engine,
having a piston main body (11, 111) and having a
piston depression element (12, 112), wherein the
piston main body (11, 111) has a base region (19,
119) and has a part (23, 123) of the depression wall
(22, 122) of a combustion depression (18, 118) and
has a piston skirt (14, 114), said combustion
depression having a dome (21, 121), wherein the
piston depression element (12, 112) has at least a
part of a piston crown (25, 125) and a part (24, 124)
of the depression wall (22, 122) of the combustion
depression (18, 118), wherein the piston main body
(11, 111) and the piston depression element (12,
112) form an encircling cooling duct (28, 128), and
wherein the piston main body (11, 111) and the
piston depression element (12, 112) are non-
detachably connected to one another by way of a
laser weld seam (31, 131) in the region of the
depression wall (22, 122) of the combustion
depression (18, 118). According to the invention, it
is provided that, on the piston main body (11, 111),
the mean height (H) of the part (23, 123) of the
depression wall (22, 122) amounts to 4% to 12% of
the greatest diameter (D) of the combustion

L—iz)

depression (18, 118), and that the laser weld seam (31, 131) encloses an angle (a) of at least 5° with a tangent (T) applied to the
dome (21, 121) proceeding from the laser weld seam (31, 131).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betritft einen Kolben (10, 110) fiir einen Verbrennungsmotor, mit einem Kolbengrundkérper (11, 111)
und einem Kolbenmuldenelement (12, 112), wobei der Kolbengrundkérper (11, 111) einen Bodenbereich (19, 119) und einen Teil
(23, 123) der Muldenwand (22, 122) einer einen Dom (21, 121) aufweisenden Verbrennungsmulde (18, 118) sowie einen
Kolbenschaft (14, 114) aufweist, wobei das Kolbenmuldenelement (12, 112) zumindest einen Teil eines Kolbenbodens (25, 125)
und einen Teil (24, 124) der Muldenwand (22, 122) der Verbrennungsmulde (18, 118) aufweist, wobei der Kolbengrundkérper
(11, 111) und das Kolbenmuldenelement (12, 112) einen umlaufenden Kiihlkanal (28, 128) bilden, und wobei der
Kolbengrundkérper (11, 111) und das Kolbenmuldenelement (12, 112) im Bereich der Muldenwand (22, 122) der
Verbrennungsmulde (18, 118) iiber eine Laserschweilinaht (31, 131) unldsbar miteinander verbunden sind. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass am Kolbengrundkérper (11, 111) die mittlere Hohe (H) des Teils (23, 123) der Muldenwand (22, 122) 4 % bis
12 % des gréfiten Durchmessers (D) der Verbrennungsmulde (18, 118) betrégt und dass die Laserschweifinaht (31, 131) mit einer
ausgehend von der Laserschweifinaht (31, 131) am Dom (21, 121) angelegten Tangente (T) einen Winkel (a) von mindestens 5°
einschlief3t.
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Kolben fiir einen Verbrennungsmotor und Verfahren zu seiner Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolben fur einen Verbrennungsmotor, mit ei-
nem Kolbengrundkérper und einem Kolbenmuldenelement, wobei der Kolbengrund-
kérper einen Bodenbereich und einen Teil der Muldenwand einer einen Dom aufwei-
senden Verbrennungsmulde sowie einen Kolbenschaft aufweist, wobei das Kolben-
muldenelement zumindest einen Teil eines Kolbenbodens und einen Teil der Mul-
denwand der Verbrennungsmulde aufweist, wobei der Kolbengrundkérper und das
Kolbenmuldenelement einen umlaufenden Kiihlkanal bilden, und wobei der Kolben-
grundkdérper und das Kolbenmuldenelement im Bereich der Muldenwand der Ver-

brennungsmulde Uber eine Laserschweillnaht unlésbar miteinander verbunden sind.

Ein gattungsgemaler Kolben ist bspw. aus der DE 10 2011 013 113 A1 bekannt und
wird auch als ,Kolben mit thermisch entkoppeltem Kolbenschaft‘ bezeichnet. Derarti-
ge Kolben zeichnen sich durch eine hohe Festigkeit und aufgrund der thermischen

Entkopplung von Kolbenkopf und Kolbenschaft durch eine hohe Warmebestandigkeit

aus.

Der gattungsgemale Kolben weist eine vergleichsweise niedrige Kompressionshéhe
auf. Dies hat beim Laserschwei3en den Nachteil, dass der Laserstrahl so gesteuert
werden muss, dass er den Dom der Verbrennungsmulde nicht bertihrt. Im gattungs-
gemafien Kolben ist die Schwei3naht daher sehr steil und in der Nahe des Bodens
der Verbrennungsmulde angeordnet, wo der Kolbengrundkérper und das Kolben-
muldenelement im Bereich ihrer Fuigeflachen unterschiedliche Werkstoffvolumina
aufweisen. Insbesondere beim Kolbengrundkérper sind die Werkstoffvolumina in die-
sem Bereich sehr unterschiedlich. Daher besteht die Gefahr, dass der Werkstoff von
Kolbengrundkérper und Kolbenmuldenelement im Bereich der Laserschweilnaht un-
gleichmaig aufschmilzt. Dies fuhrt zu Spannungen im Werkstoffgefiige, welche

Rissbildungen im Kolben verursachen kénnen.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen gattungsgeméafen Kol-
ben so weiterzuentwickeln, dass das Auftreten von Spannungen im Werkstoffgefuge

nach dem Laserschweiflen zumindest reduziert wird.

Die L6sung besteht darin, dass am Kolbengrundkérper die mittlere Héhe H des Teils
der Muldenwand 4 % bis 12 % des gréf3ten Durchmessers der Verbrennungsmulde
betragt und dass die Laserschweif3naht mit einer ausgehend von der Laserschweif3-

naht am Dom angelegten Tangente einen Winkel a von mindestens 5° einschlief3t.

Die erfindungsgemale Idee besteht somit darin, die erfindungsgeméafen Parameter
mittlere Ho6he H und Winkel a so festzusetzen, dass unabhéngig von den individuel-
len Abmessungen des einzelnen Kolbens die Laserschwei3naht moglichst nahe an
einem Bereich der Muldenwand anzuordnen, in dem ihre Dicke konstant ist. Damit ist
die wesentliche Voraussetzung dafur erfiillt, dass wahrend des Laserschweiflens die
Werkstoffe des Kolbengrundkérpers und des Kolbenmuldenelements zu beiden Sei-
ten der Laserschweifinaht, insbesondere tiber den Umfang der Flgeflachen mog-
lichst gleichmafig aufschmelzen und abzukiihlen, so dass das Auftreten von Span-
nungen im Bereich der Laserschweif3naht reduziert oder sogar vermieden wird. Ein
weiterer Vorteil der erfindungsgemafen Idee besteht darin, dass die Laserschweif3-
naht méglichst flach verlauft, um die Schweifllange und die notwendige Schwei-
Renergie zu reduzieren. Zugleich ist es von Vorteil, die Laserschwei3naht in einem

moglichst grolRen Abstand vom hoch belasteten Muldenrandbereich anzuordnen.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Der Winkel a kann bis zu 20° betragen, um einen ausreichenden Abstand des Laser-
strahls vom Dom der Verbrennungsmulde zu bewirken.

Der gréf3te Durchmesser D der Verbrennungsmulde kann bspw.100mm betragen. In
diesem Fall betragt die Hé6he H des Teils der Muldenwand am Kolbengrundkérper
4mm bis 12mm.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Laserschweil3naht genau in dem Be-
reich der Muldenwand angeordnet, in dem ihre Dicke konstant ist. In diesem Fall wird
der Werkstoff sowohl des Kolbengrundkérpers als auch des Kolbenmuldenelements
beim Laserschweilen zu beiden Seiten der LaserschweiRnaht immer gleichmaRig

aufgeschmolzen.

Der erfindungsgemafRe Kolben kann einen nach unten offen ausgebildeten und mit
einem Verschlusselement verschlossenen Kilhlkanal aufweisen. In diesem Fall um-
fasst das Kolbenmuldenelement neben dem Teil der Muldenwand den ganzen Kol-
benboden, den umlaufenden Feuersteg und die umlaufende Ringpartie.

Eine bevorzugte Weiterbildung dieses Kolbens besteht darin, dass das Verschlus-
selement einstiickig am Kolbengrundkérper angeformt ist. Damit muss kein separa-

tes Verschlusselement hergestelit und am Kolben montiert werden.

Das mit dem Kolbengrundkérper einstiickig ausgebildete Verschlusselement ist vor-
zugsweise als umlaufender, sich zum Kolbenmuldenelement erstreckender Flansch
ausgebildet, der in besonders zweckmafligerweise in einer am Kolbenmuldenele-

ment ausgebildeten Hinterschneidung spannungsfrei anliegt.

Der erfindungsgemaRe Kolben kann aber auch einen verschlossen ausgebildeten
Kuhlkanal aufweisen. In diesem Fall genigt ein Kolbenmuldenelement, das neben
dem Teil der Muldenwand lediglich noch einen Teil des Kolbenbodens umfasst.

Die vorliegende Erfindung ist insbesondere fiir Kolben geeignet, deren Kompressi-
onshdhe maximal 55% des Kolbendurchmessers betragt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefliigten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen in einer schematischen, nicht

malstabsgetreuen Darstellung:
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Figur 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméaRen Kolbens im
Schnitt, wobei die rechte Halfte gegeniiber der linken Halfte um 90° ge-

dreht dargestellt ist;

Figur2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Kolbens im
Schnitt, wobei die rechte Halfte gegentiber der linken Halfte um 90° ge-

dreht dargestellt ist;

Figur 3  eine vergroRerte Darstellung des Kolbenmuldenelements und der Laser-
schweif’naht des Kolbens gemaf Figur 2;

Figur4 eine Schnittdarstellung des Kolbens entlang der Linie IV — IV gemaR Figur
3.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfluhrungsbeispiel eines erfindungsgeméafRen Kolbens 10.
Der Kolben 10 weist einen Kolbengrundkdérper 11 und ein Kolbenmuldenelement 12
auf. Beide Bauteile kénnen aus jedem beliebigen metallischen Werkstoff bestehen,
der zum Fugen der Bauteile durch Laserschweil3en geeignet ist. Der Kolbengrund-
kérper 11 und das Kolbenmuldenelement 12 bilden zusammen den Kolbenkopf 13
des Kolbens 10.

Der Kolbengrundkérper 11 bildet ferner den Kolbenschaft 14 des Kolbens 10, der in
an sich bekannter Weise mit Kolbennaben 15 und Nabenbohrungen 16 zur Aufnah-

me eines Kolbenbolzens (nicht dargestelit) sowie mit Laufflachen 17 versehen ist.

Der Kolbenkopf 13 ist ferner mit einer Verbrennungsmulde 18 versehen. Hierbei bil-
det der Kolbengrundkérper 11 den einen Dom 21 aufweisenden Boden 19 der Ver-
brennungsmulde 18. Der Kolbengrundkdrper 11 bildet ferner einen Teil 23 der Mul-
denwand 22 der Verbrennungsmulde 18. Das Kolbenmuldenelement 12 bildet den
verbleibenden Teil 24 der Muldenwand 22 sowie einen Teil des Kolbenbodens 25.
Der verbleibende Teil des Kolbenbodens 25, der umlaufende Feuersteg 26 sowie die
mit Ringnuten versehene umlaufende Ringpartie 27 des Kolbens 10 werden eben-
falls vom Kolbengrundkdrper 11 gebildet.
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Der Kolbengrundkérper 11 und das Kolbenmuldenelement 12 bilden einen auf der
Hohe der Ringpartie 27 umlaufenden Kiihlkanal 28.

Der Kolbengrundkérper 11 und das.Kolbenmuldenelement 12 sind durch Laser-
schweiflen miteinander verbunden. Dadurch sind in der Muldenwand 22 sowie im
Kolbenboden 25 Laserschweillnahte 31, 32 ausgebildet.

Erfindungsgeman betragt die Héhe H des vom Kolbengrundkdérper 11 gebildeten
Teils 23 der Muldenwand 22 4 % bis 12 % des gréten Durchmessers D der Ver-
brennungsmulde 18. Die Hohe H ist definiert als der Abstand zwischen einer sich
vom tiefsten Punkt der Verbrennungsmulde 18 zum tiefsten Punkt des Kuhlkanals 28
erstreckenden Grundlinie und einem Punkt, der mittig auf der Laserschwei3naht 31

angeordnet ist (siehe hierzu auch Figur 3).

Erfindungsgemaf schliet die Laserschweil’naht 31 mit einer ausgehend von der
Laserschweil3naht 31 am Dom 21 angelegten Tangente T einen Winkel a von min-

destens 5° ein.

Die Figuren 2 und 3 zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Kolbens 110. Der Kolben 110 weist einen Kolbengrundkérper 111 und ein Kol-
benmuldenelement 112 auf. Beide Bauteile kbnnen aus jedem beliebigen metalli-
schen Werkstoff bestehen, der zum Laserschweien der Bauteile geeignet ist. Der
Kolbengrundkérper 111 und das Kolbenringelement 112 bilden zusammen den Kol-
benkopf 113 des Kolbens 110.

Der Kolbengrundkérper 111 bildet ferner den Kolbenschaft 114 des Kolbens 110, der
in an sich bekannter Weise mit Kolbennaben 115 und Nabenbohrungen 116 zur Auf-
nahme eines Kolbenbolzens (nicht dargestellt) sowie mit Laufflachen 117 versehen
ist.

Der Kolbenkopf 113 ist ferner mit einer Verbrennungsmulde 118 versehen. Hierbei
bildet der Kolbengrundkdrper 111 den einen Dom 121 aufweisenden Boden 119 der
Verbrennungsmulde 118. Der Kolbengrundkérper 111 bildet ferner einen Teil 123 der
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Muldenwand 122 der Verbrennungsmulde 118. Das Kolbenmuldenelement 112 bildet
den verbleibenden Teil 124 der Muldenwand 122 sowie den Kolbenboden 125, den
umlaufenden Feuersteg 126 sowie die mit Ringnuten versehene umlaufende Ring-
partie 127 des Kolbens 110.

Der Kolbengrundkérper 111 und das Kolbenmuldenelement 112 bilden einen nach
unten offen ausgebildeten Kihlkanal 128, der mit einem Verschlusselement 133 ver-
schlossen ist. Das Verschlusselement 133 ist als einstiickig am Kolbengrundkérper
111 angeformter umlaufender, sich zum Kolbenmuldenelement 112 erstreckender
Flansch ausgebildet. Das Verschiusselement 133 liegt in einer am Kolbenmulden-
element 112 ausgebildeten Hinterschneidung 134 spannungsfrei an (siehe insbe-
sondere Figur 3).

Der Kolbenschaft 114 ist durch eine umlaufende ringférmige Ausnehmung 135 von
der Ringpartie 127 getrennt. Somit ist der Kolbenschaft 114 vom Kolbenkopf 113
thermisch entkoppelt.

Der Kolbengrundkérper 111 und das Kolbenmuldenelement 112 sind durch Laser-
schweillen miteinander verbunden. Dadurch ist in der Muldenwand 122 eine Laser-
schweilnaht 131 ausgebildet.

Erfindungsgemaf betragt die Hohe H des vom Kolbengrundkérper 111 gebildeten
Teils 123 der Muldenwand 122 4 % bis 12 % des gré3ten Durchmessers D der Ver-
brennungsmulde 118. Die Héhe H ist definiert als der Abstand zwischen einer sich
vom tiefsten Punkt der Verbrennungsmuide 118 zum tiefsten Punkt des Kiihlkanals
128 erstreckenden Grundlinie und einem Punkt, der mittig auf der Laserschwei3naht
131 angeordnet ist (siehe Figur 3).

Erfindungsgemal schliel3t die Laserschweifnaht 131 mit einer ausgehend von der
LaserschweiRnaht 131 am Dom 121 angelegten Tangente T einen Winkel a von
mindestens 5° ein.
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' Zu beiden Seiten der Laserschweinaht 131 sind so genannte Warmeeinflusszonen
136, 137 gestrichelt angedeutet, in denen beim Laserschweiflen der Werkstoff der
Kolbengrundkérpers 11, 111 und des Kolbenmuldenelements 12, 112 ganz oder
teilweise mit aufschmilzt. Wie es insbesondere aus Figur 3 hervorgeht, ist die Laser-
schweinaht 31, 131 in einem Bereich der Muldenwand 22, 122 angeordnet, in dem
ihre Dicke, insbesondere auch tiber den Umfang der Fiigeflachen des Kolbengrund-
korpers und des Kolbenmuldenelements, im Wesentlichen konstant ist. Dies bedeu-
tet, dass die Volumina der Werkstoffe von Kolbengrundkérper 11, 111 und Kolben-
muldenelement 12, 112 in den Warmeeinflusszonen 136, 137 im optimalen Fall kon-
stant sind. Damit schmelzen diese Warmeeinflusszonen 136, 137 beim Laser-

schweilRen gleichmaRig auf bzw. kiihlen gleichméaRig ab.

Damit ist die wesentliche Voraussetzung dafir erfullt, dass wahrend des Laser-
schweillens die Werkstoffe des Kolbengrundkdrpers 11, 111 und des Kolbenmul-
denelements 12, 112 zu beiden Seiten der Laserschweilinaht 31, 131 méglichst
gleichmaRig aufschmelzen und abkihlen, so dass das Auftreten von Spannungen im
Bereich der Laserschwei3naht 31, 131 reduziert oder sogar vermieden wird.

Bei unterschiedlichen Volumina im Bereich der Warmeeinflusszonen 136, 137, ins-
besondere Gber den Umfang der Fiigeflachen von Kolbengrundkérper und Kolben-
muldenelement, wiirde in Bereichen kleinerer Volumina die Warmeeinflusszone star-
ker aufschmelzen, als die in Bereichen gréRere Volumina. Zugleich wiirde in Berei-
chen gréBerer Volumina die Warmeeinflusszone schneller abkihlen, als in Bereichen
kleinerer Volumina. Diese UngleichmaRigkeit verursacht das Auftreten von Span-
nungen an der Laserschwei3naht und in den Warmeeinflusszonen 136, 137, die zur
Rissbildung in der Muldenwand fiihren. Dieses Risiko wird beim erfindungsgeméafen

Kolben 10, 110 zumindest stark reduziert und im ginstigsten Fall ganz vermieden.

Aus den Figuren 3 und 4 ist ferner zu entnehmen, dass der Kolben 110 zur Erhéhung
seiner Stabilitat im Kihlkanal 128 Stitzrippen 138 aufweist. Die Stutzrippen 138 sind
in Richtung des Kolbenbodens 125 angeordnet und erstrecken sich in den Kuhlkanal
128 hinein. Die Hohe h der Stitzrippen 138 betragt maximal die Halfte der Gesamt-
hohe des Kiihlkanals 128, so dass ein ungehinderter Kiihiélstrom gewéahrleistet



WO 2015/104013 PCT/DE2014/000651

bleibt. Durch diese Konstruktion werden Shaker-Raume fiir das Kuihlél gebildet, wel-
che die Kuhiwirkung erhéhen. Die Stutzrippen 138 sind, wie in Figur 4 dargestellt, ra-
dial symmetrisch mit einem Winkel B, bezogen auf die Kolbenhauptachsen Ky, von
45° Uber den Umfang des Kiihlkanals 128 verteilt angeordnet und kénnen durch me-
chanische Bearbeitung, wie spanabhebende Bearbeitung, oder durch Schmieden

hergestellt werden.
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Patentanspriiche

Kolben (10, 110) fiir einen Verbrennungsmotor, mit einem Kolbengrundkérper
(11, 111) und einem Kolbenmuldenelement (12, 112), wobei der Kolbengrund-
korper (11, 111) einen Bodenbereich (19, 119) und einen Teil (23, 123) der
Muldenwand (22, 122) einer einen Dom (21, 121) aufweisenden Verbren-
nungsmulde (18, 118) sowie einen Kolbenschaft (14, 114) aufweist, wobei das
Kolbenmuldenelement (12, 112) zumindest einen Teil eines Kolbenbodens
(25, 125) und einen Teil (24, 124) der Muldenwand (22, 122) der Verbren-
nungsmulde (18, 118) aufweist, wobei der Kolbengrundkérper (11, 111) und
das Kolbenmuldenelement (12, 112) einen umlaufenden Kihikanal (28, 128)
bilden, und wobei der Kolbengrundkérper (11, 111) und das Kolbenmulden-
element (12, 112) im Bereich der Muldenwand (22, 122) der Verbrennungs-
mulde (18, 118) Giber eine Laserschweil3naht (31, 131) uniésbar miteinander
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass am Kolbengrundkérper (11,
111) die mittlere Héhe (H) des Teils (23, 123) der Muldenwand (22, 122) 4 %
bis 12 % des gréf3ten Durchmessers (D) der Verbrennungsmulde (18, 118)
betragt und dass die Laserschweil’naht (31, 131) mit einer ausgehend von der
Laserschweinaht (31, 131) am Dom (21, 121) angelegten Tangente (T) einen
Winkel (a) von mindestens 5° einschlief3t.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (a) bis zu
20° betragt.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Laserschweil3-
naht (31, 131) in einem Bereich der Wand (22, 122) der Verbrennungsmulde

(18, 118) angeordnet ist, in dem ihre Dicke konstant ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlkanal (128)
nach unten offen ausgebildet und mit einem Verschlusselement (133) ver-
schlossen ist und dass das Kolbenmuldenelement (112) neben dem Teil (124)
der Wand (122) der Verbrennungsmulde (118) den ganzen Kolbenboden
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(125), den umlaufenden Feuersteg (126) und die umlaufende Ringpartie (127)

umfasst.

Kolben nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlussele-

ment (133) einstiickig am Kolbengrundkérper (111) angeformt ist.

Kolben nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlussele-
ment (133) als umlaufender, sich zum Kolbenmuldenelement (112) erstre-

ckender Flansch ausgebildet ist.

Kolben nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlussele-
ment (133) in einer am Kolbenmuldenelement (112) ausgebildeten Hinter-

schneidung (134) spannungsfrei anliegt.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihlkanal (28)
verschlossen ausgebildet ist und dass das Kolbenmuldenelement (12) neben
dem Teill (24) der Wand (22) der Verbrennungsmulde (18) einen Teil des Kol-
benbodens (25) umfasst.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass seine Kompressi-

onshéhe maximal 55% des Kolbendurchmessers betragt.

10. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine ra-

dial verlaufende Stitzrippe (138) im Kiuhlkanal angeordnet ist.
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eine radial verlaufende Stutzrlpp (138) maximal Uber die halbe Ho6he des

Kahlkanals erstreckt

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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