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(54) Bezeichnung: Reibgeschweißter Stahlkolben mit optimiertem Kühlkanal

(57) Hauptanspruch: Kolben (1) einer Brennkraftmaschine,
der ein aus Stahl hergestelltes Oberteil (3) und ein Unterteil
(2) umfasst, deren zumindest einer Fügesteg, insbesonde-
re Fügestege (10a, 10b; 11a, 11b), im Bereich einer Kon-
taktgeometrie (4) über eine Reibschweißung stoffschlüssig
zu einer Baueinheit verbunden sind, wobei in dem Kolben
(1) zumindest ein von einem Kühlmittel beaufschlagter Kühl-
kanal (7) integriert ist und als Kühlmittel ein Schmieröl der
Brennkraftmaschine über einen freien Strahl einer Einspritz-
düse in eine Eintrittsöffnung (14) gelangt, den Kühlkanal
(7) durchströmt über eine Austrittsöffnung (15) verlässt, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Einleitung des Kühlmittels in
den Kühlkanal (7) die Eintrittsöffnung (14) ein in dem Unter-
teil (2) eingesetztes Strömungsrohr (43, 53) einschließt, das
mit einem Uberstand aus einem Kühlkanalboden (19) her-
vortritt, wobei deren Öffnung (17) oberhalb zumindest einer
Schweißwulst (12a, 12b) der Reibschweißung angeordnet
ist, wobei in einer Einbaulage das Strömungsrohr (43, 53)
formschlüssig von der zumindest einen Schweißwulst (12a,
12b) fixiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen aus Stahl her-
gestellten Kolben einer Brennkraftmaschine, der ein
Oberteil und ein Unterteil umfasst, deren Fügestege
im Bereich einer Kontaktgeometrie mittels einer Reib-
schweißung stoffschlüssig verbunden sind, zur Bil-
dung einer Baueinheit. Zur Kühlung ist in dem Kol-
ben zumindest ein von einem Kühlmittel beaufschlag-
ter Kühlkanal integriert. Das Kühlmittel, ein Schmier-
öl der Brennkraftmaschine, gelangt über einen frei-
en Strahl einer Einspritzdüse in eine Eintrittsöffnung,
durchströmt den Kühlkanal und verlässt diesen über
eine Austrittsöffnung.

[0002] Thermisch stark belastete Zonen von Kol-
ben für Brennkraftmaschinen, wie beispielsweise die
Brennraummulde im Kolbenboden oder der Bereich
der ersten Nut, erfordern eine wirksame Kühlung. Da-
zu ist es bekannt in dem Kolben einen Kühlkanal zu
integrieren. Durch den bevorzugt als Hohlraum ge-
stalteten Kühlkanal zirkuliert ein Kühlmittel, vorzugs-
weise das Schmieröl der Brennkraftmaschine. Die
Wirksamkeit der Kolbenkühlung wird insbesondere
von dem ausgetauschten Volumen des Kühlmittels in
dem Kühlkanal bestimmt.

[0003] Die US 6,155,157 A offenbart einen Kühlka-
nalkolben, der zwei separat voneinander herstellbare
Bauteile umfasst, die über ein Reibschweißverfahren
stoffschlüssig zusammengefügt sind. Als Kühlkanal
ist ein zu dem Ringfeld des Kolbens umlaufend be-
abstandeter, rotationssymmetrisch gestalteter Ring-
kanal vorgesehen, der über eine ortsfest positionier-
te Einspritzdüse von einem Kühlmittel, insbesondere
dem Schmieröl der Brennkraftmaschine beaufschlagt
wird.

[0004] Aus der DE 39 06 582 C1 ist ein mehrteiliger
Kolben bekannt, deren Einzelteile zur Erzielung einer
stoffschlüssigen Verbindung und einer Baueinheit
mittels einer Reibschweißung verbunden sind. Bei
diesem Verfahren werden die Bauteile unter Druck-
belastung, vorzugsweise durch eine drehende Bewe-
gung solange gegeneinander gerieben, bis die Kon-
taktgeometrie bzw. die Fügezone die für ein Ver-
schweißen beider Bauteile geeignete Temperatur er-
reicht hat. An das Aufheizen durch Reiben schließt
sich ein Stauchvorgang an, bei dem die weichen oder
aufgeschmolzenen Bereiche der Bauteile aufgeris-
sen, plastisch deformiert und aufeinander gedrückt
werden. Dabei bildet sich auf beiden Seiten des Fü-
gestegs eine aus der Kontaktgeometrie austretende
Schweißwulst.

[0005] In der DE 10 2004 038 465 A1 ist ein Kol-
ben, insbesondere ein Kühlkanalkolben einer Brenn-
kraftmaschine beschrieben, der mittels eines Füge-
verfahrens, insbesondere durch ein Reibschweiß-
verfahren, aus zumindest drei Teilen herstellbar ist.

Nach dem Zusammenfügen bildet sich ein etwa hin-
ter einem Ringfeld des Kolbens bzw. Kühlkanalkol-
bens liegender Hohlraum bzw. Kühlkanal. Ein in sei-
ner Einbaulage von zumindest einer Schweißwulst
formschlüssig fixiertes Strömungsrohr wird in der
DE 10 2004 038 465 A1 nicht offenbart.

[0006] Aus der EP 1 876 344 A1 ist es bekannt, dass
ein aus Stahl hergestellter Kolben für eine Brennkraft-
maschine einen inneren und äußeren Kühlkanal ent-
hält. Der Kolben wird dabei durch Reibschweißen ge-
fügt. Der innere und äußere Kühlkanal im gefügten
Kolben wird über zumindest einen Kühlmediumüber-
tritt verbunden. Dabei ist der Kühlmediumübertritt in
dem Fügesteg des Oberteils eingebracht. Der Kühl-
mediumübertritt weist dabei Mittel auf, die einen Ein-
tritt einer Schweißwulst, die durch die Reibschwei-
ßung entstanden ist, in den Kühlmediumübertritt ver-
hindern. Auch die EP 1 876 344 A1 offenbart kein in
seiner Einbaulage von zumindest einer Schweißwulst
formschlüssig fixiertes Strömungsrohr.

[0007] Weiterhin gibt es Kolben mit kleiner Kompres-
sionshöhe, bei dem sich aufgrund der Kolben-Bau-
höhe relativ kurze Fügestege zwischen dem Ober-
teil und dem Unterteil des Kolbens einstellen. Auf-
grund des damit verbundenen beengten Bauraums
im Bereich der Kontaktgeometrie besteht die Gefahr,
dass die als Bohrung gestalteten Eintritts- und Aus-
trittsöffnungen des Kühlkanals bei einem Fügepro-
zess, dem Reibschweißverfahren, sich durch eine
Schweißwulst verengen. Dadurch reduziert sich der
Kühlmittelaustausch, verbunden mit einem unmittel-
baren nachteiligen Einfluss auf die Kühlung des Kol-
bens.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Kühlkanalkolben mit einer verbes-
serten Kühlwirkung zu schaffen, bei dem die Verweil-
dauer des Kühlmittels im Kühlkanal sich verlängert.

[0009] Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 und durch das Verfahren nach
Anspruch 10 gelöst.

[0010] Erfindungsgemäß ist nach Anspruch 1 vor-
gesehen, dass zur Einleitung des Kühlmittels in den
Kühlkanal die Eintrittsöffnung ein in dem Unterteil
eingesetztes Strömungsrohr einschließt. Die Öffnung
des mit einem Überstand aus einem Kühlkanalbo-
den hervortretenden Strömungsrohrs ist dabei ober-
halb einer Kontaktgeometrie und deren zugehörigen
Schweißwulst der Reibschweißung positioniert.

[0011] Das Strömungsrohr ist so in der sich zwi-
schen dem Oberteil und dem Unterteil einstellen-
den Kontaktgeometrie angeordnet, dass dieses mit
einem Überstand aus einem Kühlkanalboden her-
vortritt. Das Überstandsmaß ist erfindungsgemäß
so gewählt, dass eine Öffnung des Strömungsroh-
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res oberhalb einer Schweißwulst positioniert ist, die
sich mittels einer Reibschweißung, insbesondere ei-
ner Reibreibschweißung einstellt. Der für die Wirk-
samkeit der Kolbenkühlung entscheidende Kühlmit-
telaustausch bleibt damit uneingeschränkt erhalten,
da sich keine auf die Kühlwirkung des Kolbens ne-
gativ auswirkende Querschnittsverengung durch ei-
ne Schweißwulst im Bereich der Eintrittsöffnung des
Kühlkanals einstellen kann.

[0012] Während eines Aufwärtshub des Kolbens
wird das sich im Kühlkanal befindliche Kühlmittel be-
dingt durch die Beschleunigung an den Kühlkanalbo-
den gedrückt. Dabei unterbindet die erfindungsgemä-
ße Einbaulage des Strömungsrohres einen Rücklauf
oder Austritt des Kühlmittels über die Eintrittsöffnung
des Kühlkanal und gewährleistet eine optimale über
360° Kurbelwinkel sich erstreckende Befüllung des
Kühlkanals. Gleichzeitig wird eine nachteilige zu ei-
ner Ölverschäumung führende Strömungsbeeinflus-
sung durch austretendes Kühlmittel an der Eintritts-
öffnung verhindert.

[0013] Durch die im oberen Totpunkt des Kolbens
schnell erfolgende Bewegungsumkehr des Kolbens
wird das an dem Kühlkanalboden befindliche Kühl-
mittel oder Schmiermittel aufgrund der Trägheitswir-
kung großflächig gegen die insbesondere von einer
Unterseite des Kolbenbodens gebildete Deckfläche
des Kühlkanals geschleudert wird. Das den gesam-
ten Kühlkanal beaufschlagende Kühlmittel in Verbin-
dung mit den Kolben-Wechselbewegungen bewirkt
eine Optimierung des Kühlmittelstroms sowie eine
verbesserte Ausnutzung der Shakerwirkung.

[0014] Eine gesteigerte Verweildauer des Kühlmit-
tels (Kühlöls) im Kühlkanal sowie ein verstärkter
Shakereffekt bewirken eine verbesserte gewünschte
Wärmeabfuhr der zu kühlenden thermisch hoch be-
lasteten Kolbenbereiche.

[0015] Das über den gesamten Kühlkanal bewegte
Kühlmittel sorgt für eine wirksame Kühlung der ther-
misch hoch beanspruchten Kolbenzonen ohne Ge-
fahr einer Verbrennung des Kühlmittels.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhängigen Ansprüche
2 bis 9.

[0017] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung übertrifft ein Abstandsmaß „x” zwischen
der Öffnung des Strömungsrohrs und dem Kühlka-
nalboden ein Maß „y”, das einen Füllstand des Kühl-
mittels in einer Aufwärtsbewegung des Kolbens in
dem Kühlkanal definiert. Das sich einstellende Diffe-
renz- oder Abstandsmaß gewährleistet, dass unab-
hängig von der Kolbenbewegungsrichtung ein nach-
teiliger Rückfluss und eine damit verbundene Strahl-
beeinflussung des Kühlmittels im Bereich der Ein-

trittsöffnung unterbleibt. Das formstabile Strömungs-
rohr wird vor dem Reibschweißen so in einer Aufnah-
mebohrung des Kolbenunterteils angeordnet, dass
nach einem Zusammenfügen mit dem Kolben-Ober-
teil sich das Abstandsmaß „x” einstellt.

[0018] Eine dauerfeste Fixierung des Strömungs-
rohres erfolgt über eine Schweißwulst, die sich wäh-
rend der Reibschweißung bildet, mit der das Kolben-
oberteil und das Kolbenunterteil miteinander stoff-
schlüssig verbunden werden. Die Fixierung verbes-
sernd kann gemäß der Erfindung eine formschlüssi-
ge Befestigung zwischen den Schweißwülsten und
dem Strömungsrohr erfolgen. Dazu weist erfindungs-
gemäß die Außenkontur des Strömungsrohres eine
zur Aufnahme der Schweißnaht bestimmte Ausneh-
mung auf. Zur Darstellung einer kostengünstig rea-
lisierbaren Ausnehmung ist bevorzugt eine Ringnut
oder eine partiell konkav gestaltete Außenkontur vor-
gesehen.

[0019] Zur Erzielung einer optimalen Anpassung
und Lagefixierung des separaten Strömungsrohres
in dem Kolben wird bevorzugt ein aus Stahl herge-
stelltes Rohr eingesetzt. Für das Strömungsrohr wird
ein Werkstoff ausgewählt, der insbesondere hinsicht-
lich des Wärmeausdehnungskoeffizienten dem Kol-
benwerkstoff ähnlich ist, so dass auch im Betriebs-
zustand der Brennkraftmaschine eine zuverlässige,
spielfreie Befestigung gewährleistet ist.

[0020] Das erfindungsgemäß die Eintrittsöffnung bil-
dende, in dem Kolbenunterteil eingesetzte und über
zumindest eine Schweißwulst fixierte Strömungsrohr
ist bevorzugt in Richtung der Kolbenschaftenden ver-
längert. Damit kann vorteilhaft der Abstand zwischen
der Einspritzdüse und dem Strömungsrohr verringert
werden, wodurch die Effektivität und die Wirksamkeit
der Kühlmittelbeaufschlagung über die Einspritzdüse
in das Strömungsrohr verbessert werden kann.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, das Strömungsrohr kühlkanalseitig mit einer ge-
krümmt gestalteten Austrittsöffnung zu versehen. Be-
vorzugt weist das Strömungsrohr zwei in entgegen-
gesetzte Richtungen weisende Austritte auf, die zu-
einander Y-förmig angeordnet sind. Diese Maßnah-
me berücksichtigt die schnell erfolgende Bewegungs-
umkehr des Kolbens an dem unteren und oberen
Totpunkt und die damit verbundene Verlagerung des
Kühlmittels zwischen dem Kühlkanalboden und der
Deckfläche des Kühlkanals, die bei einem senkrecht
bzw. parallel zu einer Kolbenmantelfläche angeord-
netem Strömungsrohr dazu führen kann, dass bei
der Shakerbewegung eine Teilmenge des Kühlmit-
tels das Strömungsrohr beaufschlagt. Das endsei-
tig gebogene Strömungsrohr mit einem vorzugswei-
se winkelig zu der Kolbenbewegungsrichtung bzw.
zu einer Längsachse des Kolbens ausgerichteten
Austritten verhindert unabhängig von der Richtung
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der Kolbenbewegung eine nachteiligen Kühlmittelein-
tritt. Weiterhin übernimmt ein Strömungsrohr mit zwei
in entgegengesetzte Richtungen weisenden Öffnun-
gen die Funktion eines Strömungsteilers, der den
Kühlmittelstrom gezielt in zwei Richtungen aufteilt,
zwecks gleichmäßiger Beaufschlagung des ringför-
mig verlaufenden Kühlkanals.

[0022] Die erfindungsgemäße gestaltete Eintrittsöff-
nung kann außerdem auf einen Kolben mit einem ge-
teilten Kühlkanal übertragen werden. Dazu ist jeder
Kühlkanalhälfte oder jedem Kühlkanalsegment eine
Eintritts- und eine Austrittsöffnung zugeordnet, wobei
bevorzugt jeder Eintrittsöffnung eine separate Ein-
spritzdüse zugeordnet ist. Diese Gestaltung ermög-
licht den Kühlkanal mit einem größeren Kühlmittel-
strom zu beaufschlagen. Abhängig von der Lage die-
ser Öffnungen kann das Kühlmittel im Gleichstrom
oder im Gegenstrom die Kühlkanalsegmente durch-
strömen.

[0023] Die Erfindung nach Anspruch 10 bezieht sich
auf ein Verfahren zur Herstellung des Kolbens, das
nachfolgende Schritte einschließt. Zunächst wird ein
Strömungsrohr in eine Aufnahmebohrung des Kol-
benunterteils eingesetzt, wobei eine Einbaulage be-
achtet wird, die sicherstellt, dass die Öffnung oder
die Austritte des Strömungsrohres oberhalb einer
Kontaktgeometrie angeordnet ist. Daran werden das
Oberteil und das Unterteil des Kolbens zusammen-
gesetzt, bevor mittels einer Reibschweißung die-
se Bauteile stoffschlüssig zusammengefügt werden.
Die sich dabei bildenden Schweißwülste im Bereich
der Kontaktgeometrie bewirken zumindest lokal ei-
ne kraft- und oder formschlüssige Fixierung des Strö-
mungsrohres.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen, unter Bezugnahme auf die
Zeichnung näher erläutert.

[0025] Es zeigen:

[0026] Fig. 1: einen erfindungsgemäß ausgebilde-
ten Kolben im Halbschnitt mit einem der Eintrittsöff-
nung des Kühlkanals zugeordneten Strömungsrohr,

[0027] Fig. 2: den Kolben gemäß Fig. 1, mit einem
alternativ angeordneten Strömungsrohr,

[0028] Fig. 3: ein Detail des Strömungsrohres in ei-
ner vergrößerten Darstellung,

[0029] Fig. 4: ein Strömungsrohr mit zwei endseitig
bogenförmig gestalteten Austritten,

[0030] Fig. 5: einen Strömungsrohrabschnitt mit ei-
ner außenseitigen Ringnut, die zur Aufnahme von
Schweißwülsten bestimmt ist,

[0031] Fig. 6: eine konkav gestaltete Außenkontur
eines Strömungsrohres.

[0032] Die Fig. 1 zeigt einen Kolben 1 in einer hälf-
tigen Schnittansicht, bestehend aus einem Unterteil
2 und einem Oberteil 3, die im Bereich einer Kon-
taktgeometrie 4 mittels einer Reibschweißung stoff-
schlüssig, zur Bildung einer Baueinheit verbunden
sind. Das Oberteil 3 des Kolbens 1 bildet im Be-
reich eines Kolbenbodens 5 eine Brennraummulde
6. Ein im Kolben 1 integrierter, ringförmig gestalte-
ter Kühlkanal 7 erstreckt sich von dem Oberteil 3
ausgehend bis in das Unterteil 2 und verläuft dabei
radial beabstandet zu einem Ringfeld 8, das in ei-
nem Außenprofil 9 eingebracht ist. Das Oberteil 3
schließt rotationssymmetrisch verlaufende, radial zu-
einander versetzte Fügestege 10a, 10b ein, die mit
korrespondierenden Fügestegen 11a, 11b des Unter-
teils 2 die Kontaktgeometrie 4 bilden. Mittels einer
durch Schweißwülste 12a, 12b, 12c sichtbaren Reib-
schweißung sind die Fügestege 10a, 10b; 11a, 11b
im Bereich der Kontaktgeometrie 4 stoffschlüssig zur
Schaffung einer einteiligen Baueinheit verbunden.

[0033] Eine Kühlmittelbeaufschlagung des Kühlka-
nals 7 erfolgt über eine in Fig. 1 nicht dargestell-
te, ortsfest innerhalb der Brennkraftmaschine positio-
nierte Einspritzdüse, von der ausgehend, das Kühl-
mittel in eine ein Strömungsrohr 13 einschließende
Eintrittsöffnung 14 des Kühlkanals 7 eingeleitet wird.
Nach einer Durchströmung des Kühlkanals 7 wird das
Kühlmittel über eine Austrittsöffnung 15 abgeleitet.
Das Strömungsrohr 13 ist in einer Aufnahmebohrung
16 des Unterteils 2 eingesetzt und erstreckt sich kühl-
kanalseitig bis über die Kontaktgeometrie 4. Dabei
stellt sich eine oberhalb der Schweißwülste 12a, 12b
befindliche Lage einer Öffnung 17 des Strömungs-
rohres 13 ein. In dieser Einbaulage wird das Strö-
mungsrohres 13 im Bereich der Kontaktgeometrie 4
beidseitig partiell von den Schweißwülsten 12a, 12b
lagefixiert. Als Maßnahme zur verbesserten Einlei-
tung des Kühlmittels in das Strömungsrohr 13 ist die-
ses in Richtung einer Bolzenbohrung 18 verlängert.

[0034] Das weitere Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 2 ist bis auf die Einbaulage des Strömungsroh-
res weitestgehend vergleichbar dem in Fig. 1 abge-
bildeten Kolben 1. Gleiche Bauteile sind mit über-
einstimmenden Bezugziffern versehen. Die Beschrei-
bung der Fig. 2 beschränkt sich daher auf die unter-
schiedliche Strömungsrohranordnung. Die Kontakt-
geometrie 4 des Kolbens 1 ist auf die inneren Füge-
stege 10b, 11b beschränkt. Außenseitig schließt ei-
ne separate Abdeckung 25 eine sich zwischen dem
Ringfeld 8 und dem Unterteil 2 einstellende Ausspa-
rung 24, die gleichzeitig den Kühlkanal 7 abgrenzt.
Dadurch bedingt wird das Strömungsrohr 23 an dem
zum Kühlkanal 7 ausgerichteten Ende einseitig von
der Schweißwulst 12b fixiert.
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[0035] Die Fig. 3 zeigt einen in den Kühlkanal 7 ra-
genden Endbereich des Strömungsrohres 13, das mit
einem durch „x” gekennzeichneten Überstand gegen-
über einem Kühlkanalboden 19 verlängert ist. Die-
ser Überstand übertrifft deutlich den mit „y” gekenn-
zeichneten Kühlmittel-Füllstand. Das sich einstellen-
de Differenzmaß verhindert wirksam einen Kühlmit-
tel-Rücklauf bei einem Aufwärtshub des Kolbens 1.

[0036] Das Strömungsrohr 33 gemäß Fig. 4 schließt
an dem zum Kühlkanal 7 gerichteten Ende zwei ge-
krümmt ausgebildete Austritte 34, 35 ein. Die zuein-
ander entgegengesetzt dem Verlauf des Kühlkanals
7 entsprechend ausgerichteten Austritte 34, 35 ver-
hindern einen durch die Shakerwirkung verursachten
Kühlmitteleintritt in das Strömungsrohr 33. Außerdem
bilden die Austritte 34, 35 einen den Kühlmittelstrom
aufteilenden Strömungsteiler, wodurch der ringförmig
ausgebildete Kühlkanal 7 gleichmäßig beaufschlagt
wird. In der Einbaulage ist das Strömungsrohr 33
zumindest bereichsweise durch die sich im Bereich
der Kontaktgeometrie 4 einstellenden Schweißwüls-
te 12a, 12b fixiert.

[0037] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen die Strömungs-
rohre 43 und 53, die übereinstimmend zur Aufnah-
me zumindest einer Schweißwulst 12a, 12b außen-
seitig Aussparungen einschließen. Die gemäß Fig. 5
vorgesehene Ringnut 44 ist so im Bereich der Kon-
taktgeometrie 4 platziert und dimensioniert, dass die-
se weitestgehend von den Schweißwülsten 12a, 12b
ausgefüllt werden, zur Schaffung einer formschlüssi-
gen Befestigung des Strömungsrohres 43. Alternativ
zu der Ringnut 44 ist das in Fig. 6 abgebildete Strö-
mungsrohr 53 außenseitig mit einer konkav verlau-
fenden Ausnehmung 54 versehen, die im eingebau-
ten Zustand des Strömungsrohres 53 zur Aufnahme
der Schweißwülste 12a, 12b vorgesehen sind.

Bezugszeichenliste

1 Kolben
2 Unterteil
3 Oberteil
4 Kontaktgeometrie
5 Kolbenboden
6 Brennraummulde
7 Kühlkanal
8 Ringfeld
9 Außenprofil
10a Fügesteg
10b Fügesteg
11a Fügesteg
11b Fügesteg
12a Schweißwulst
12b Schweißwulst
12c Schweißwulst
13 Stromungsrohr
14 Eintrittsöffnung
15 Austrittsöffnung

16 Aufnahmebohrung
17 Öffnung
18 Bolzenbohrung
19 Kühlkanalboden
23 Stromungsrohr
24 Aussparung
25 Abdeckung
33 Strömungsrohr
34 Austritt
35 Austritt
43 Strömungsrohr
44 Ringnut
53 Strömungsrohr
54 Ausnehmung

Patentansprüche

1.    Kolben (1) einer Brennkraftmaschine, der ein
aus Stahl hergestelltes Oberteil (3) und ein Unter-
teil (2) umfasst, deren zumindest einer Fügesteg,
insbesondere Fügestege (10a, 10b; 11a, 11b), im
Bereich einer Kontaktgeometrie (4) über eine Reib-
schweißung stoffschlüssig zu einer Baueinheit ver-
bunden sind, wobei in dem Kolben (1) zumindest
ein von einem Kühlmittel beaufschlagter Kühlkanal
(7) integriert ist und als Kühlmittel ein Schmieröl der
Brennkraftmaschine über einen freien Strahl einer
Einspritzdüse in eine Eintrittsöffnung (14) gelangt,
den Kühlkanal (7) durchströmt über eine Austrittsöff-
nung (15) verlässt, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Einleitung des Kühlmittels in den Kühlkanal (7)
die Eintrittsöffnung (14) ein in dem Unterteil (2) ein-
gesetztes Strömungsrohr (43, 53) einschließt, das
mit einem Uberstand aus einem Kühlkanalboden (19)
hervortritt, wobei deren Öffnung (17) oberhalb zumin-
dest einer Schweißwulst (12a, 12b) der Reibschwei-
ßung angeordnet ist, wobei in einer Einbaulage das
Strömungsrohr (43, 53) formschlüssig von der zumin-
dest einen Schweißwulst (12a, 12b) fixiert ist.

2.    Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstandsmaß „x” zwischen der
Öffnung (17) des Strömungsrohrs (13) und dem Kühl-
kanalboden (19) ein Maß „y” übertrifft, das einen Füll-
stand des Kühlmittels in einer Aufwärtsbewegung des
Kolbens (1) in dem Kühlkanal (7) definiert.

3.  Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Fixierung des Strömungs-
rohres (43, 53) zumindest einseitig über die Schweiß-
wulst (12a, 12b) erfolgt.

4.    Kolben nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Außenkontur des Strömungsroh-
res (43) eine Ringnut (44) aufweist, die zur Aufnah-
me der zumindest einen Schweißwulst (12a, 12b) be-
stimmt ist.

5.    Kolben nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Außenkontur des Strö-
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mungsrohres (53) zur Aufnahme der zumindest einen
Schweißwulst (12a, 12b) eine partiell konkav gestal-
tete Ausnehmung (54) einschließt.

6.    Kolben nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein aus
Stahl hergestelltes Strömungsrohr (43, 53) einge-
setzt ist.

7.    Kolben nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Strö-
mungsrohr (13, 23) von der Aufnahmebohrung (16) in
dem Unterteil (2) ausgehend, in Richtung einer Bol-
zenbohrung (18) des Kolben (1) verlängert ist.

8.    Kolben nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Strö-
mungsrohr (33) kühlkanalseitig zwei gekrümmt aus-
gebildete, insbesondere y-förmig verlaufende Austrit-
te (34, 35) aufweist.

9.    Kolben nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kühl-
kanal (7) in zwei voneinander getrennte Hälften oder
Kühlkanalsegmente aufgeteilt ist, denen jeweils eine
Eintrittsöffnung (14) mit integriertem Strömungsrohr
(43, 53) und eine Austrittsöffnung (15) zugeordnet ist.

10.   Verfahren zur Herstellung des Kolbens nach
einem der Ansprüche 1 bis 9, gekennzeichnet durch
folgende Schritte:
– Einsetzen eines Strömungsrohrs (43, 53) in eine
Aufnahmebohrung (16) des Unterteils (2) des Kol-
bens (1),
– Festlegen einer Einbaulage des Strömungsrohres
(43, 53) so dass dessen Öffnung (17) oder Austritte
(34, 35) in einer Einbaulage oberhalb einer Kontakt-
geometrie (4) angeordnet ist,
– Zusammensetzen von dem Oberteil (3) und dem
Unterteil (2),
– Stoffschlüssiges Zusammenfügen von Oberteil (3)
und Unterteil (2) mittels einer Reibschweißung, wo-
bei sich zumindest ein bildender Schweißwulst, ins-
besondere mehrere Schweißwülste (12a, 12b), das
Strömungsrohr (43, 53) zumindest lokal formschlüs-
sig fixiert.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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