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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an assembly having a piston
(1) of an internal combustion engine, comprising an upper part (2)
and a piston skirt (3) adjoining the upper part (2), wherein further-
more a piston pin (4) is fastened to the piston (1) for operative con-
nection to a connecting rod (5), characterized in that the piston pin
(4) is fastened at the ends thereof to a bottom side (8) of the upper
part (2) by means of respective frictional connecting means on the
upper part (2).

(57) Zusammenfassung: Anordnung mit einem Kolben (1) einer
Brennkraftmaschine, aufweisend ein Oberteil (2) und ein sich dem
Oberteil (2) anschlieender Kolbenschatt (3), wobei weiterhin ein
Kolbenbolzen (4) an dem Kolben (1) zur Wirkverbindung mit einem
Pleuel (5) festgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben-
bolzen (4) mit seinen Enden an einer Unterseite (8) des Oberteiles (2)
mit jeweils einem kraftschliissigen Verbindungsmittel an dem Ober-
teil (2) festgelegt ist.
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Nabenloser Stahlkolben

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einem Kolben einer Brennkraftmaschine,
aufweisend ein Oberteil und ein sich dem Oberteil anschlieRender Kolbenschaft, wobei
weiterhin ein Kolbenbolzen an dem Kolben zur Wirkverbindung mit einem Pleuel

festgelegt ist, gemal den Merkmalen des Oberbegriffes des Patentanspruches 1.

Die Erfindung betrifft mit anderen Worten einen Kolben, insbesondere aus einem
Stahlwerkstoff, der in an sich bekannter Weiser (zum Beispiel bekannt aus der DE 36
00 750 A1) ein Oberteil mit einem umlaufenden Ringfeld und ggf. einer
Brennraummulde aufweist. An dem Oberteil schlief3t sich ein Unterteil an, das als
Kolbenschafft mit Bolzenbohrung, Bolzennaben und ggf. weiteren Elementen flur die

Funktion des Kolbens im Zylinder der Brennkraftmaschine ausgebildet ist.

Bei bekannten Kolben erfolgt die Verbindung des Kolbens an ein Pleuel Uber einen
Kolbenbolzen, wozu der Kolbenbolzen in Bolzenbohrungen in dem Kolben,

insbesondere in dessen Unterteil, gelagert ist.

Damit Bolzenbohrungen vorgesehen werden konnen, ist es erforderlich, eine
umlaufende Aufnahme fur die beiden Enden des Kolbenbolzens zu schaffen, um
sowohl die Lagerung als auch die Kraftibertragung zu realisieren. Aufgrund der
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umlaufenden Ausgestaltung des Materials um die Bolzenbohrungen herum
(Kolbennabe), in denen die Enden des Bolzens gelagert werden, ist eine bestimmte
Menge Material erforderlich, welches zu dem Gesamtgewicht des Kolbens beitragt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Beibehaltung der Funktion des
Kolbens (Kraftubertragung der Auf- und Abbewegung des Kolbens Uber einen

Kolbenbolzen auf einen Pleuel) das Gewicht des Kolbens weiter zu reduzieren.

Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost.

Erfindungsgemal} ist vorgesehen, dass der Kolbenbolzen mit seinen Enden an einer
Unterseite des Oberteiles mit jeweils einem stoff- und/oder kraftschlissigen
Verbindungsmittel an dem Oberteil festgelegt ist. Es entfallt damit die Notwendigkeit,
die bei Kolben an sich bekannten Kolbennaben mit Bolzenbohrungen vorzusehen, in
denen das jeweilige Ende des Kolbenbolzens formschlussig gelagert ist. Es ist damit
auch nicht erforderlich, den Kolbenbolzen Uber seine gesamte axiale Lange auf Mal}
zu bringen, da dies nur noch in dem mittleren Bereich des Kolbenbolzens erforderlich
ist, der mit dem Pleuel zusammenwirkt. Nach der Erfindung ergeben sich somit
Vorteile bei der Gewichtsersparnis durch Wegfall der Kolbennaben, da das Gewicht
der kraftschlissigen Verbindungsmittel dem gegendber deutlich geringer ist.
Aulerdem ergibt sich der Vorteil des reduzierten Herstellungsaufwandes, da nicht
mehr die gesamte Oberflache des Kolbenbolzens, die nach dem Stand der Technik
nicht nur mit dem Pleuel, sondern auch mit den Kolbenbolzenbohrungen
zusammenwirkt, zu bearbeiten ist. Es ist lediglich erforderlich, das jeweilige Ende des

Kolbenbolzens dahingehend zu bearbeiten, dass es das kraftschllssige
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Verbindungsmittel aufnehmen kann, mit dem der Kolbenbolzen an der Unterseite des

Oberteiles des Kolbens festgelegt wird.

In einfachster Ausgestaltung ist in Weiterbildung der Erfindung das kraftschllssige
Verbindungsmittel eine Niete. Das jeweilige Ende des Kolbenbolzens ist hierzu mit
einer DurchtrittsGffnung fur die Niete zu versehen, wobei die Niete auf geeignete Art
und Weise mit der Unterseite des Oberteiles des Kolbens in Wirkverbindung, das heif3t
dort festgelegt wird. Durch diese kraftschllissige unlésbare Verbindung mittels einer
Niete wird der Kolbenbolzen dauerhaft und unverrlckbar bei gleichzeitig sehr

geringem Gewicht festgelegt.

In Weiterbildung der Erfindung ist das kraftschlissige Verbindungsmittel eine
Schraube. Mittels einer solchen Schraube, die durch eine Durchtritts6ffnung im
Endbereich des Kolbenbolzens durchgefuhrt wird, kann der Kolbenbolzen dauerhaft
und unverrtckbar an der Unterseite des Oberteiles des Kolbens festgelegt werden.
Hierzu ist es lediglich erforderlich, im Bereich der Unterseite fur die Schraube eine
Offnung einzubringen (z. B. wahrend eines GielRvorganges oder danach, z. B. durch
Bohren), und diese Offnung mit einem Gewinde fiir die Schraube zu versehen. Das
durch das Einbringen der Offnung wegfallende Material wird durch die Schraube
wieder aufgeflllt, so dass sich hierdurch auch eine Gewichtsersparnis ergibt. Alternativ
zu einer solchen Schraube ist es auch denkbar, in die Offnung auf die Unterseite des
Oberteiles des Kolbens, in die eine Gewindebohrung eingebracht worden ist, einen
uber die Unterseite herausragenden Gewindestab einzubringen, wobei dieser durch
die Durchtritts6ffnung in dem jeweiligen Ende des Kolbenbolzens durchgefluhrt wird
und die dauerhafte Festlegung des Kolbenbolzens mittels einer Mutter (anstelle des
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Schraubenkopfes) erfolgt. Zur dauerhaften Festlegung kdnnen entsprechende
Sicherungsmittel wie z. B. ein Sicherungsring, ein Sicherungslack oder dergleichen zur
Anwendung kommen. Aullerdem konnen die beteiligten Elemente bei einer
Schraubverbindung einfach ausgetauscht werden.

Das kraftschlUssige Verbindungsmittel, zum Beispiel wie vorstehend erwahnt
Schrauben, Nieten und dergleichen, kann ersetzt werden durch eine stoffschllssige
Verbindung. Das bedeutet, dass die Unterseite des Kolbenbodens zur Aufnahme des
jeweiligen Endes des Kolbenbolzens ausgestaltet ist und das Ende des Kolbenbolzens
stoffschlissig mit der Unterseite des Kolbenbodens verbunden wird. Als
stoffschlissige Verbindungen kommen Léten, Schweilen, Verkleben und
vergleichbare stoffschilssige Verbindungen in Betracht, die den auf den Kolben und

den Kolbenbolzen wirkenden Kraften standhalten.

Erganzend dazu ist es denkbar, dass das jeweilige Ende des Kolbenbolzens
kraftschllssig mit der Unterseite des Kolbenbodens verbunden wird (zum Beispiel
durch Verschrauben) und diese Verbindung unterstltzt bzw. gesichert wird durch eine
weitere stoffschlissige Verbindung (wie vorstehend erwahnt).

Das stoffschlissige Verbindungsmittel ist zum Beispiel bei einem Schweilvorgang
eine Schweillraupe oder dergleichen. Bei einem Lotvorgang ist das stoffschllssige
Verbindungsmittel das aufgeschmolzene und erstarrte Lotdepot zwischen dem Ende
des Kolbenbolzens und der Unterseite des Kolbenbodens.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Ende des Kolbenbolzens

zumindest einen abgeflachten Bereich aufweist. Der zumindest eine abgeflachte
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Bereich kann entweder mit der Unterseite des Oberteiles des Kolbens oder mit dem
Schraubenkopf (oder alternativ der Mutter) zusammenwirken, um Verschiebungen
bzw. Verdrehungen des Kolbenbolzens wahrend des Betriebes des Kolbens im

Zylinder der Brennkraftmaschine zu verhindern.

Besonders bevorzugt ist nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass das Ende des
Kolbenbolzens zwei gegenuberliegende abgeflachte Bereiche aufweist. Der eine
abgeflachte Bereich kann dabei mit der Unterseite des Oberteiles des Kolbenbolzens
zusammenwirken, wobei der gegenuberliegende abgeflachte Bereich mit dem
Schraubenkopf bzw. der Mutter zusammenwirkt. Dadurch wird weiterhin die
dauerhafte Festlegung des Kolbenbolzens an der Unterseite des Oberteiles des
Kolbens bewirkt und insbesondere eine Verdrehung, die durch die Krafteinwirkung des

Pleuels zustande kommen kdnnte, wirksam verhindert.

In Weiterbildung der Erfindung weist die Unterseite des Oberteiles des Kolbens
zumindest in dem Bereich, in dem das jeweilige Ende des Kolbenbolzens festgelegt
ist, einen abgeflachten Bereich auf. Dieser abgeflachte Bereich der Unterseite kann in
einer einfachen Ausgestaltung mit dem jeweiligen des Kolbenbolzens, welches rund
ist, zusammenwirken. Es ist jedoch bevorzugt, dass der abgeflachte Bereich auf der
Unterseite des Oberteiles des Kolbens mit einem korrespondierenden abgeflachten
Bereich des jeweiligen Endes des Kolbenbolzens zusammenwirkt, um hierdurch

Verdrehungen des Kolbenbolzens wirksam zu unterbinden.

In Weiterbildung der Erfindung weist das jeweilige Ende des Kolbenbolzens eine
Durchfihrung fur das kraftschlussige Verbindungselement auf. Durch diese

Durchfuhrung wird Gewicht des Kolbenbolzens eingespart, welches jedoch durch das
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Gewicht des eingesetzten Verbindungsmittels wieder ausgeglichen wird. Allerdings ist
dann das Gewicht der Ubrigen Teile des Verbindungsmittels reduziert gegenlber dem
Gesamtgewicht des Verbindungsmittels, so dass sich daraus eine deutliche
Gewichtsreduzierung des Kolbens ergibt, wenn dieser mittels des Verbindungsmittels
an dem Kolben festgelegt ist und nicht, wie im Stand der Technik, Naben mit
Bolzenbohrungen vorhanden sind.

In einer besonderen Ausgestaltung wird die Durchfihrung in dem jeweiligen Ende des
Kolbenbolzens als Bohrung eingebracht. Damit steht eine besonders einfache
Moglichkeit zur Verfugung, diese Durchfuhrung herzustellen.

FUr den Fall, dass das kraftschlissige Verbindungsmittels eine Schraube (bzw. ein
Gewindestlck/Gewindestab) ist, ist in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass
die Unterseite des Oberteiles zumindest eine Gewindebohrung zur Aufnahme der
Schraube (bzw. des Gewindestlickes, welches mit einer Mutter zusammenwirkt)
aufweist. Die Gewindebohrung kann beispielsweise wahrend eines entsprechenden
Gieldvorganges zur Herstellung des Kolbens bzw. dessen Kolbenrohling schon mit
vorgesehen werden. Alternativ dazu wird der gegossene oder geschmiedete (oder in
einem anderen alternativen Verfahren hergestellte) Kolbenrohling mit einer
entsprechenden Offnung, z. B. durch Bohren realisiert versehen und anschliefend in
die Offnung ein Gewinde eingeschnitten. In diese Gewindebohrung kann dann die
Schraube oder das Gewindestick eingeschraubt werden. Auch hier sind

Sicherungsmittel anwendbar.

Zur Sicherung des kraftschlUssigen Verbindungsmittels ist in Weiterbildung der

Erfindung vorgesehen, dass das jeweilige Ende des Kolbenbolzens stirnseitig eine
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Offnung, insbesondere eine Gewindebohrung, aufweist. Uber diese Offnung kann z.
B. ein Sicherungslack eingeflihrt werden, der das in die Durchflhrung im Endbereich
des Kolbenbolzens durchgeflhrt kraftschlissige Verbindungsmittel, insbesondere die
Schraube oder das Gewindestlck, sichert. Dies kann beispielsweise ein
Sicherungslack sein. Ergénzend oder alternativ dazu kann diese stirnseitige Offnung
als eine Gewindebohrung ausgeflhrt sein, in die zusatzlich eine Schraube (z. B. eine
Madenschraube) eingeschraubt wird, um das Verbindungsmittel, insbesondere die
Schraube, zu sichern.

Ein Ausfuhrungsbeispiel, auf das die Erfindung jedoch nicht beschrankt ist, ist in den
Figuren 1 bis 3 gezeigt und im Folgenden erlautert.

In Figur 1 ist ausschnittsweise und in Schnittdarstellung eine Anordnung mit einem

Kolben 1 einer Brennkraftmaschine gezeigt.

Der Kolben 1 weist in an sich bekannter Weise ein Oberteil 2 (mit oder ohne
Brennraummulde) auf. Nicht dargestellt, aber vorhanden ist ein Ringfeld mit zumindest
einer Ringnut, oftmals zwei oder drei Ringnuten. Dem Oberteil 2 schlief3t sich (bei
Betrachtung der Figur 1 nach unten) ein Kolbenschaft 3 an. Der Kolbenschaft 3 kann
ein durchgehender zylinderférmiger Kolbenschaft sein, wobei er jedoch auch tragende
Schaftwandabschnitte, die sich nicht Uber den gesamten Umfang des Kolbens 1

erstrecken, aufweisen kann.

Mit der Bezugsziffer 4 ist ein Kolbenbolzen gezeichnet, der in Wirkverbindung mit
einem Pleuel 5 steht. Zur weiteren Verdeutlichung ist mit 6 eine Kolbenhubachse
bezeichnet.
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Wie in Figur 1 erkennbar ist, ist das eine Ende des Kolbenbolzens 4 Uber ein
kraftschllssiges Verbindungsmittel, hier eine Schraube 7, mit dem Oberteil 2 des
Kolbens 1 verbunden. Die an sich bekannten Naben des Kolbens 1, die sich
ausgehend von dem Oberteil 2 nach unten erstrecken, sind entfallen.

Figur 2 zeigt den Kolben 1 in einer Ansicht von unten. Hierbei ist zunachst erkennbar,
dass der Kolbenschaft 3 aus tragenden Schaftwandabschnitten besteht, die nicht
vollstandig umlaufend ausgebildet sind.

Wesentlich fur die Erfindung ist jedoch, dass auf einer Unterseite 8 des Oberteiles 2
des Kolbens 1 eine Offnung, hier eine Gewindebohrung 10, vorhanden ist, in die das
kraftschlUssige Verbindungsmittel eingesetzt und dauerhaft festgelegt werden kann.
Bei Verwendung der Schraube 7 wird diese also in die Gewindebohrung 10
eingeschraubt.

Auf der Unterseite 8 ist zumindest in dem Bereich, in dem das jeweilige Ende des
Kolbenbolzens 4 festgelegt ist, ein abgeflachter Bereich 9 vorhanden. Der dargestellte
abgeflachte Bereich ist lediglich beispielhaft und kann insbesondere kleiner oder
groler sein sowie dem Auflagebereich des Kolbenbolzens 4 mit seinen jeweiligen
Enden korrespondierend angepasst sein.

Zur Verdeutlichung ist mit 11 eine Bolzenachse des Kolbens 1 bezeichnet. Diese
Bolzenachse 11 ist gleichzeitig die Langsachse des Kolbenbolzens 4.

Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsform des Kolbenbolzens 4, die beispielhaft ist. In dieser

Ausflhrungsform weist der Kolbenbolzen 4 an seinen jeweiligen Enden eine
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Durchtritts6ffnung,  insbesondere  Bohrungen 12, auf. Durch diese
Durchtritts6ffnungen, insbesondere durch die Bohrungen 12, wird das kraftschllssige

Verbindungsmittel, insbesondere die Schraube 7, durchgeflhrt.

Zur Verhinderung einer Verdrehung des Kolbenbolzens 4 im Zusammenspiel mit dem
Kolben 1 und dem Pleuel 5 weist der Kolbenbolzen 4 in seinem jeweiligen Endbereich
zumindest einen abgeflachten Bereich 13 auf. Der Kolbenbolzen 4 gemaf Figur 3
weist im jeweiligen Endbereich zwei gegenuberliegende abgeflachte Bereiche 13 auf.
Der eine abgeflachte Bereich 13 steht in Wirkverbindung mit dem abgeflachten Bereich
9 auf der Unterseite 8 des Oberteiles 2 des Kolbens 1. Der dem gegenuber weiterhin
vorhandene abgeflachte Bereich 13 steht in Wirkverbindung z. B. mit dem

Schraubenkopf der Schraube 7, wie es in Figur 1 dargestellt ist.

Insbesondere bei der Verwendung der Schraube 7 zur kraftschlissigen Festlegung
des Kolbenbolzens 4 an der Unterseite 8 des Oberteiles 2 des Kolbens 1 weist der
Kolbenbolzen 4 stirnseitig eine Offnung, insbesondere eine Gewindebohrung 14 auf.
Uber diese Offnung, insbesondere die Gewindebohrung 14, kénnen Sicherungsmittel
eingebracht werden, die die Schraube 7 an den Kolbenbolzen 4 dauerhaft festlegen,
um zu verhindern, dass sich die Schraube 7 wahrend des Betriebes des Kolbens 1 in
dem Zylinder der Brennkraftmaschine aus der Gewindebohrung 10 herausdreht.
Erganzend oder alternativ dazu konnen Sicherungsmittel vorgesehen werden, mit
denen die Schraube 7 in der Gewindebohrung 10 dauerhaft festgelegt werden. Hierbei
kann es sich um einen Sicherungslack handeln, denkbar ist auch die Verwendung
eines Sicherungsringes, der zwischen dem Kopf der Schraube 7 und dem
abgeflachten Bereich 13 des Kolbenbolzens 4 zwischengelegt wird. Ebenfalls
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alternativ oder erganzend dazu ist es denkbar, den Kopf der Schraube 7 an dem Ende
des Kolbenbolzens 4 stoffschllssig z. B. durch verkleben, verléten, verschweil’en oder
dergleichen festzulegen, um ein herausdrehen der Schraube 7 aus der
Gewindebohrung 10 zu verhindern.

Im Folgenden ist die Erfindung noch einmal mit anderen Worten beschrieben:

Die Aufgabe ist durch einen Bolzen gelOst, der in seinem Endbereich nicht in einer
Bolzenbohrung gelagert ist, sondern unterhalo des Oberteiles angeordnet und
befestigt wird, wobei die an sich bekannten Bolzenbohrungen und das Material um

diese herum wegfallen.

Die Anordnung kann dadurch erfolgen, dass die beiden Enden des Bolzens abgeflacht
werden und mit entsprechenden Abflachungen auf der Unterseite des Oberteiles des
Kolbens korrespondieren. Durch diese zueinander flache Auflage wird verhindert, dass
sich der Bolzen im Betrieb des Kolbens in der Brennkraftmaschine verdrehen kann.
Zur dauerhaften Festlegung der erforderlichen Position des Bolzens an dem Kolben
sind weiterhin Befestigungsmittel vorgesehen, mit denen der Bolzen im Bereich seiner
abgeflachten Enden an der Unterseite des Oberteiles festgelegt wird. Hier kommen
jedwede Kraft — und/oder formschlissige Verbindungen in Betracht.

Bevorzugt werden die abgeflachten Endbereiche des Bolzens mittels je einer
Schraube an dem Kolben befestigt. Hierzu weist der Bolzen in seinen Endbereichen
eine Durchgangso6ffnung, insbesondere eine Bohrung, fur eine Schraube auf.
Nachdem die Schraube durch diese Durchgangs6ffnung durchgefuhrt worden ist, wird

sie in ein Gewinde in dem abgeflachten Bereich auf der Unterseite des Oberteiles des
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Kolbens eingeschraubt und somit der Bolzen an dem Kolben dauerhaft festgelegt.
Sicherungsmaflnahmen zur Festlegung der Schraube kdonnen vorgesehen werden,
um im Betrieb des Kolbens ein Losen der Schraube zu verhindern.

Andere Befestigungsmoglichkeiten anstelle des Einsatzes einer Schraube sind
ebenfalls denkbar, wie beispielsweise Vernieten, Verkleben, Verrasten, Verstemmen,
Verschweifden, Verlbten oder dergleichen.

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist in der Figur prinzipiell dargestellt. In der linken
oberen Darstellung ist ausnahmsweise im Schnitt ein Kolben gezeigt, der ein Oberteil
(mit nicht dargestelltem Ringfeld) aufweist, wobei sich nach unten hin ein Unterteil
(Schaft) an dem Oberteil anschliefdt. In dieser Darstellung ist erkennbar, dass ein
Pleuel etwa im Mittenbereich des Kolbens in an sich bekannter Weise den Bolzen
umfasst, wobei der dargestellte Endbereich des Bolzens eine Durchgangsoffnung
aufweist, durch die eine Schraube durchgeflhrt ist, die mit inrem dem Schraubenkopf
abgewandten Gewindeende in das Oberteil des Kolbens eingeschraubt ist. Auf diese
Art und Weise wird die Wirkverbindung zwischen Kolben uber den Bolzen hin zu dem
Pleuel realisiert. Der wesentliche Vorteil dieser Befestigung ist darin zu sehen, dass
gegenuber bekannten Lagerungen der Endbereiche des Bolzens in den
Bolzenbohrungen (Kolbennaben) deutlich Material gespart werden kann. Es wird zwar
ein Befestigungsmittel, hier jeweils eine Schraube an beiden Endbereichen, bendbtigt,
jedoch konnen Kolbensicherungsringe und das Material um den nahezu gesamten
Umfangsbereich um die Bolzenbohrung herum eingespart werden.
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In der unteren Darstellung der Figur ist der Bolzen alleine dargestellt, wobei erkennbar
ist, dass in seinen Endbereichen jeweils eine Durchgangsoffnung (Bohrung)

eingebracht ist und diese Endbereiche abgeflacht sind.

In der rechten Darstellung der Figur ist die Ansicht des Kolbens von unten gezeigt,
wobei weder Bolzen noch Pleuel montiert sind. Deutlich erkennbar sind auf der
Unterseite des Oberteiles abgeflachte Bereich, die mit den abgeflachten Bereichen an
den beiden Enden des Bolzens korrespondieren. Auflierdem sind die beiden

Gewindeoffnungen dargestellt, in die die Schraube eingeschraubt wird.

Kolben mit einem Oberteil und einem Unterteil, wobei zur Verbindung des Kolbens mit
einem Pleuel ein Bolzen in seinen Endbereichen abgeflacht ist und die abgeflachten
Endbereiche des Bolzens mit abgeflachten Bereichen auf der Unterseite des
Oberteiles korrespondieren und der Bolzen Uber Befestigungsmittel, insbesondere
Schrauben, auf der Unterseite des Oberteiles angeordnet und befestigt ist, um Material
durch Wegfall des Materials um die Kolbenbolzenbohrung herum einzusparen.
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Nabenloser Stahlkolben
Patentanspriche
1. Anordnung mit einem Kolben (1) einer Brennkraftmaschine, aufweisend ein

Oberteil (2) und ein sich dem Oberteil (2) anschlieRender Kolbenschaft (3), wobei
weiterhin ein Kolbenbolzen (4) an dem Kolben (1) zur Wirkverbindung mit einem Pleuel
(5) festgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolbenbolzen (4) mit seinen
Enden an einer Unterseite (8) des Oberteiles (2) mit jeweils einem stoff- und/oder

kraftschlUssigen Verbindungsmittel an dem Oberteil (2) festgelegt ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

kraftschlUssige Verbindungsmittel eine Niete ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

kraftschllUssige Verbindungsmittel eine Schraube (7) ist.

4. Anordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das

Ende des Kolbenbolzens (4) zumindest einen abgeflachten Bereich (13) aufweist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ende des

Kolbenbolzens (4) zwei gegenlberliegende abgeflachte Bereiche (13) aufweist.
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6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterseite (8) des Oberteiles (2) zumindest in dem
Bereich, in dem das jeweilige Ende des Kolbenbolzens (4) festgelegt ist, einen
abgeflachten Bereich (9) aufweist.

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das jeweilige Ende des Kolbenbolzens (4) eine Durchfihrung

fur das kraftschlussige Verbindungselement aufweist.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchflhrung eine Bohrung (12) ist.

9. Anordnung nach einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Unterseite (8) des Oberteiles (2) zumindest eine Gewindebohrung (10) zur
Aufnahme der Schraube (7) aufweist.

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das jeweilige Ende des Kolbenbolzens (4) stirnseitig eine
Offnung, insbesondere eine Gewindebohrung (14), aufweist.
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