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(54) Bezeichnung: Reibgeschweifter Stahlkolben mit optimiertem Kiihlkanal

(57) Hauptanspruch: Kolben (1) einer Brennkraftmaschine,
der ein aus Stahl hergestelltes Oberteil (3) und ein Unterteil
(2) umfasst, deren zumindest einer Fligesteg, insbesonde-
re Fligestege (10a, 10b; 11a, 11b), im Bereich einer Kon-
taktgeometrie (4) Uber eine Reibschweillung stoffschliissig
zu einer Baueinheit verbunden sind, wobei in dem Kolben
(1) zumindest ein von einem KihImittel beaufschlagter Kiihl-
kanal (7) integriert ist und als Kiihimittel ein Schmierdl der
Brennkraftmaschine Uber einen freien Strahl einer Einspritz-
dise in eine Eintrittséffnung (14) gelangt, den Kihlkanal
(7) durchstrémt Giber eine Austrittséffnung (15) verlasst, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Einleitung des Kuhimittels in
den Kiihlkanal (7) die Eintrittséffnung (14) ein in dem Unter-
teil (2) eingesetztes Strémungsrohr (43, 53) einschliel3t, das
mit einem Uberstand aus einem Kiihlkanalboden (19) her-
vortritt, wobei deren Offnung (17) oberhalb zumindest einer
Schweillwulst (12a, 12b) der Reibschweillung angeordnet
ist, wobei in einer Einbaulage das Strémungsrohr (43, 53)
formschllissig von der zumindest einen Schweilwulst (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 Flgestege
im Bereich einer Kontaktgeometrie mittels einer Reib-
schweildung stoffschliussig verbunden sind, zur Bil-
dung einer Baueinheit. Zur Kihlung ist in dem Kol-
ben zumindest ein von einem KihImittel beaufschlag-
ter Kiihlkanal integriert. Das KihImittel, ein Schmier-
Ol der Brennkraftmaschine, gelangt Uber einen frei-
en Strahl einer Einspritzdise in eine Eintritts6ffnung,
durchstrémt den Kihlkanal und verlasst diesen Uber
eine Austritts6ffnung.

[0002] Thermisch stark belastete Zonen von Kol-
ben flr Brennkraftmaschinen, wie beispielsweise die
Brennraummulde im Kolbenboden oder der Bereich
der ersten Nut, erfordern eine wirksame Kihlung. Da-
zu ist es bekannt in dem Kolben einen Kiihlkanal zu
integrieren. Durch den bevorzugt als Hohlraum ge-
stalteten Kiihlkanal zirkuliert ein Kihlmittel, vorzugs-
weise das Schmier6l der Brennkraftmaschine. Die
Wirksamkeit der Kolbenkihlung wird insbesondere
von dem ausgetauschten Volumen des Kihimittels in
dem Kiihlkanal bestimmt.

[0003] Die US 6,155,157 A offenbart einen Kihlka-
nalkolben, der zwei separat voneinander herstellbare
Bauteile umfasst, die Uber ein Reibschweillverfahren
stoffschlissig zusammengefugt sind. Als Kihlkanal
ist ein zu dem Ringfeld des Kolbens umlaufend be-
abstandeter, rotationssymmetrisch gestalteter Ring-
kanal vorgesehen, der Uber eine ortsfest positionier-
te Einspritzdiise von einem KihiImittel, insbesondere
dem Schmierdl der Brennkraftmaschine beaufschlagt
wird.

[0004] Aus der DE 39 06 582 C1 ist ein mehrteiliger
Kolben bekannt, deren Einzelteile zur Erzielung einer
stoffschlissigen Verbindung und einer Baueinheit
mittels einer Reibschweillung 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 Flgezone die fur ein Ver-
schweil’en beider Bauteile geeignete Temperatur er-
reicht hat. An das Aufheizen durch Reiben schlief3t
sich ein Stauchvorgang an, bei dem die weichen oder
aufgeschmolzenen Bereiche der Bauteile aufgeris-
sen, plastisch deformiert und aufeinander gedrickt
werden. Dabei bildet sich auf beiden Seiten des Fu-
gestegs eine aus der Kontaktgeometrie austretende
Schweilwulst.

[0005] In der DE 10 2004 038 465 A1 ist ein Kol-
ben, insbesondere ein Kihlkanalkolben einer Brenn-
kraftmaschine beschrieben, der mittels eines Flge-
verfahrens, insbesondere durch ein Reibschweil3-
verfahren, aus zumindest drei Teilen herstellbar ist.

Nach dem Zusammenfiigen bildet sich ein etwa hin-
ter einem Ringfeld des Kolbens bzw. Kihlkanalkol-
bens liegender Hohlraum bzw. Kiihlkanal. Ein in sei-
ner Einbaulage von zumindest einer Schweil3wulst
formschlissig fixiertes Strémungsrohr wird in der
DE 10 2004 038 465 A1 nicht offenbart.

[0006] Ausder EP 1876 344 A1 ist es bekannt, dass
ein aus Stahl hergestellter Kolben fiir eine Brennkraft-
maschine einen inneren und dulReren Kihlkanal ent-
halt. Der Kolben wird dabei durch Reibschweilten ge-
fugt. Der innere und aulere Kihlkanal im gefligten
Kolben wird Uiber zumindest einen Kiihimediumiber-
tritt verbunden. Dabei ist der Kiihimediumubertritt in
dem Flgesteg des Oberteils eingebracht. Der Kiihl-
mediumubertritt weist dabei Mittel auf, die einen Ein-
tritt einer SchweiRwulst, die durch die Reibschwei-
Rung entstanden ist, in den Kiihimediumubertritt ver-
hindern. Auch die EP 1 876 344 A1 offenbart kein in
seiner Einbaulage von zumindest einer Schweil3wulst
formschlissig fixiertes Stromungsrohr.

[0007] Weiterhin gibt es Kolben mit kleiner Kompres-
sionshdhe, bei dem sich aufgrund der Kolben-Bau-
héhe relativ kurze Flgestege 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-
tritts6ffnungen des Kuhlkanals bei einem Fugepro-
zess, dem Reibschweillverfahren, sich durch eine
SchweilRwulst verengen. Dadurch reduziert sich der
Kihlmittelaustausch, verbunden mit einem unmittel-
baren nachteiligen Einfluss auf die Kihlung des Kol-
bens.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Kuhlkanalkolben mit einer verbes-
serten Kihlwirkung zu schaffen, bei dem die Verweil-
dauer des KuhImittels im Kihlkanal sich verlangert.

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

[0010] Erfindungsgemal ist nach Anspruch 1 vor-
gesehen, dass zur Einleitung des Kihimittels in den
Kihlkanal die Eintrittséffnung ein in dem Unterteil
eingesetztes Strémungsrohr einschliet. Die Offnung
des mit einem Uberstand aus einem Kiihlkanalbo-
den hervortretenden Strémungsrohrs ist dabei ober-
halb einer Kontaktgeometrie und deren zugehdrigen
SchweilRwulst der ReibschweilRung positioniert.

[0011] Das Strémungsrohr ist so in der sich zwi-
schen dem Oberteil und dem Unterteil einstellen-
den Kontaktgeometrie angeordnet, dass dieses mit
einem Uberstand aus einem Kiihlkanalboden her-
vortritt. Das Uberstandsmal ist erfindungsgeméan
so gewahlt, dass eine Offnung des Strémungsroh-
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res oberhalb einer Schweilwulst positioniert ist, die
sich mittels einer Reibschwei3ung, insbesondere ei-
ner Reibreibschweillung einstellt. Der fur die Wirk-
samkeit der Kolbenkihlung entscheidende Kuhimit-
telaustausch bleibt damit uneingeschrankt erhalten,
da sich keine auf die Kuhlwirkung des Kolbens ne-
gativ auswirkende Querschnittsverengung durch ei-
ne Schweillwulst im Bereich der Eintritts6ffnung des
Kuhlkanals einstellen kann.

[0012] Wahrend eines Aufwartshub des Kolbens
wird das sich im Kihlkanal befindliche Kihimittel be-
dingt durch die Beschleunigung an den Kihlkanalbo-
den gedruckt. Dabei unterbindet die erfindungsgema-
Re Einbaulage des Strdomungsrohres einen Rucklauf
oder Austritt des Kuihimittels Uber die Eintritts6ffnung
des Kuhlkanal und gewahrleistet eine optimale tber
360° Kurbelwinkel sich erstreckende Befillung des
Kihlkanals. Gleichzeitig wird eine nachteilige zu ei-
ner Olverschdumung filhrende Strémungsbeeinflus-
sung durch austretendes Kuhlmittel an der Eintritts-
offnung verhindert.

[0013] Durch die im oberen Totpunkt des Kolbens
schnell erfolgende Bewegungsumkehr des Kolbens
wird das an dem Kihlkanalboden befindliche Kuhl-
mittel oder Schmiermittel aufgrund der Tréagheitswir-
kung grof¥flachig gegen die insbesondere von einer
Unterseite des Kolbenbodens gebildete Deckflache
des Kuhlkanals geschleudert wird. Das den gesam-
ten Kihlkanal beaufschlagende Kihimittel in Verbin-
dung mit den Kolben-Wechselbewegungen bewirkt
eine Optimierung des Kuhlmittelstroms sowie eine
verbesserte Ausnutzung der Shakerwirkung.

[0014] Eine gesteigerte Verweildauer des Kihlmit-
tels (Kuhldls) im Kuhlkanal sowie ein verstarkter
Shakereffekt bewirken eine verbesserte gewlinschte
Wérmeabfuhr der zu kiihlenden thermisch hoch be-
lasteten Kolbenbereiche.

[0015] Das uber den gesamten Kihlkanal bewegte
Kahimittel sorgt flr eine wirksame Kuhlung der ther-
misch hoch beanspruchten Kolbenzonen ohne Ge-
fahr einer Verbrennung des Kihimittels.

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

[0017] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung Ubertrifft ein Abstandsmal} ,x* zwischen
der Offnung des Strémungsrohrs und dem Kiihlka-
nalboden ein Mal ,y”, das einen Fillstand des Kuihl-
mittels in einer Aufwartsbewegung des Kolbens in
dem Kihlkanal definiert. Das sich einstellende Diffe-
renz- oder Abstandsmal} gewahrleistet, dass unab-
hangig von der Kolbenbewegungsrichtung ein nach-
teiliger Ruckfluss und eine damit verbundene Strahl-
beeinflussung des Kuihilmittels im Bereich der Ein-

tritts6ffnung unterbleibt. Das formstabile Strémungs-
rohr wird vor dem Reibschweil3en so in einer Aufnah-
mebohrung des Kolbenunterteils angeordnet, dass
nach einem Zusammenfiigen mit dem Kolben-Ober-
teil sich das AbstandsmalR ,x” einstellt.

[0018] Eine dauerfeste Fixierung des Strdmungs-
rohres erfolgt Uber eine SchweilRwulst, die sich wah-
rend der Reibschweiltung bildet, mit der das Kolben-
oberteil und das Kolbenunterteil miteinander stoff-
schlissig verbunden werden. Die Fixierung verbes-
sernd kann gemaf der Erfindung eine formschlissi-
ge Befestigung zwischen den Schweillwilsten und
dem Stromungsrohr erfolgen. Dazu weist erfindungs-
gemal die AulRenkontur des Strdmungsrohres eine
zur Aufnahme der SchweilRnaht bestimmte Ausneh-
mung auf. Zur Darstellung einer kostenglnstig rea-
lisierbaren Ausnehmung ist bevorzugt eine Ringnut
oder eine partiell konkav gestaltete AuRenkontur vor-
gesehen.

[0019] Zur Erzielung einer optimalen Anpassung
und Lagefixierung des separaten Strémungsrohres
in dem Kolben wird bevorzugt ein aus Stahl herge-
stelltes Rohr eingesetzt. Fir das Strdmungsrohr wird
ein Werkstoff ausgewahlt, der insbesondere hinsicht-
lich des Warmeausdehnungskoeffizienten dem Kol-
benwerkstoff ahnlich ist, so dass auch im Betriebs-
zustand der Brennkraftmaschine eine zuverlassige,
spielfreie Befestigung gewahrleistet ist.

[0020] Das erfindungsgemaR die Eintritts6ffnung bil-
dende, in dem Kolbenunterteil eingesetzte und tber
zumindest eine Schweillwulst fixierte Strémungsrohr
ist bevorzugt in Richtung der Kolbenschaftenden ver-
l&angert. Damit kann vorteilhaft der Abstand zwischen
der Einspritzdise und dem Strémungsrohr verringert
werden, wodurch die Effektivitat und die Wirksamkeit
der Kuhimittelbeaufschlagung tber die Einspritzdliise
in das Strdomungsrohr verbessert werden kann.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, das Strémungsrohr kiuhlkanalseitig mit einer ge-
krimmt gestalteten Austritts6ffnung zu versehen. Be-
vorzugt weist das Strémungsrohr zwei in entgegen-
gesetzte Richtungen weisende Austritte auf, die zu-
einander Y-formig angeordnet sind. Diese MalRnah-
me berlcksichtigt die schnell erfolgende Bewegungs-
umkehr des Kolbens an dem unteren und oberen
Totpunkt und die damit verbundene Verlagerung des
KihImittels zwischen dem Kuihlkanalboden und der
Deckflache des Kihlkanals, die bei einem senkrecht
bzw. parallel zu einer Kolbenmantelfliche angeord-
netem Strémungsrohr dazu fiuhren kann, dass bei
der Shakerbewegung eine Teilmenge des KihImit-
tels das Strdmungsrohr beaufschlagt. Das endsei-
tig gebogene Stromungsrohr mit einem vorzugswei-
se winkelig zu der Kolbenbewegungsrichtung bzw.
zu einer Langsachse des Kolbens ausgerichteten
Austritten verhindert unabhéngig von der Richtung
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der Kolbenbewegung eine nachteiligen Kihlmittelein-
tritt. Weiterhin Gbernimmt ein Stromungsrohr mit zwei
in entgegengesetzte Richtungen weisenden Offnun-
gen die Funktion eines Strdmungsteilers, der den
Kuhlmittelstrom gezielt in zwei Richtungen aufteilt,
zwecks gleichmaRiger Beaufschlagung des ringfor-
mig verlaufenden Kuhlkanals.

[0022] Die erfindungsgemale gestaltete Eintrittsoff-
nung kann aulRerdem auf einen Kolben mit einem ge-
teilten Kuhlkanal ubertragen werden. Dazu ist jeder
Kuhlkanalhélfte oder jedem Kihlkanalsegment eine
Eintritts- und eine Austrittséffnung zugeordnet, wobei
bevorzugt jeder Eintrittsé6ffnung eine separate Ein-
spritzdise zugeordnet ist. Diese Gestaltung ermég-
licht den Kuhlkanal mit einem groReren Kuhimittel-
strom zu beaufschlagen. Abhangig von der Lage die-
ser Offnungen kann das Kihimittel im Gleichstrom
oder im Gegenstrom die Kiihlkanalsegmente durch-
strébmen.

[0023] Die Erfindung nach Anspruch 10 bezieht sich
auf ein Verfahren zur Herstellung des Kolbens, das
nachfolgende Schritte einschlie3t. Zun&chst wird ein
Stréomungsrohr in eine Aufnahmebohrung des Kol-
benunterteils eingesetzt, wobei eine Einbaulage be-
achtet wird, die sicherstellt, dass die Offnung oder
die Austritte des Strdmungsrohres oberhalb einer
Kontaktgeometrie angeordnet ist. Daran werden das
Oberteil und das Unterteil des Kolbens zusammen-
gesetzt, bevor mittels einer Reibschweilung die-
se Bauteile stoffschlissig zusammengefligt werden.
Die sich dabei bildenden Schweilwilste im Bereich
der Kontaktgeometrie bewirken zumindest lokal ei-
ne kraft- und oder formschlissige Fixierung des Stro-
mungsrohres.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen, unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert.

[0025] Es zeigen:

[0026] Fig. 1: einen erfindungsgemaRl ausgebilde-
ten Kolben im Halbschnitt mit einem der Eintrittsoff-
nung des Kuhlkanals zugeordneten Strdmungsrohr,

[0027] Fig. 2: den Kolben gemaR Fig. 1, mit einem
alternativ angeordneten Strémungsrohr,

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

[0029] Fig. 4: ein Strdmungsrohr mit zwei endseitig
bogenférmig gestalteten Austritten,

[0030] Fig. 5: einen Strdmungsrohrabschnitt mit ei-
ner aullenseitigen Ringnut, die zur Aufnahme von
Schweilwiilsten bestimmt ist,

[0031] Fig. 6: eine konkav gestaltete AulRenkontur
eines Strébmungsrohres.

[0032] Die Fig. 1 zeigt einen Kolben 1 in einer half-
tigen Schnittansicht, bestehend aus einem Unterteil
2 und einem Oberteil 3, die im Bereich einer Kon-
taktgeometrie 4 mittels einer Reibschwei3ung stoff-
schlissig, 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, ringférmig gestalte-
ter Kiihlkanal 7 erstreckt sich von dem Oberteil 3
ausgehend bis in das Unterteil 2 und verlauft dabei
radial beabstandet zu einem Ringfeld 8, das in ei-
nem AulRenprofil 9 eingebracht ist. Das Oberteil 3
schlief3t rotationssymmetrisch verlaufende, radial zu-
einander versetzte Fligestege 10a, 10b ein, die mit
korrespondierenden Fligestegen 11a, 11b des Unter-
teils 2 die Kontaktgeometrie 4 bilden. Mittels einer
durch Schweilwiilste 12a, 12b, 12c¢ sichtbaren Reib-
schweillung sind die Fligestege 10a, 10b; 11a, 11b
im Bereich der Kontaktgeometrie 4 stoffschliissig zur
Schaffung einer einteiligen Baueinheit verbunden.

[0033] Eine Kihimittelbeaufschlagung des Kiihlka-
nals 7 erfolgt Uber eine in Fig. 1 nicht dargestell-
te, ortsfest innerhalb der Brennkraftmaschine positio-
nierte Einspritzdise, von der ausgehend, das Kuhl-
mittel in eine ein Strdmungsrohr 13 einschlieende
Eintritts6ffnung 14 des Kiihlkanals 7 eingeleitet wird.
Nach einer Durchstrémung des Kihlkanals 7 wird das
Kuhlmittel Uber eine Austrittséffnung 15 abgeleitet.
Das Stromungsrohr 13 ist in einer Aufnahmebohrung
16 des Unterteils 2 eingesetzt und erstreckt sich kihl-
kanalseitig bis uber die Kontaktgeometrie 4. Dabei
stellt sich eine oberhalb der Schwei3wulste 12a, 12b
befindliche Lage einer Offnung 17 des Strémungs-
rohres 13 ein. In dieser Einbaulage wird das Stro-
mungsrohres 13 im Bereich der Kontaktgeometrie 4
beidseitig partiell von den Schweilwilsten 12a, 12b
lagefixiert. Als MaRnahme zur verbesserten Einlei-
tung des KihImittels in das Strémungsrohr 13 ist die-
ses in Richtung einer Bolzenbohrung 18 verlangert.

[0034] Das weitere Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 2 ist bis auf die Einbaulage des Strémungsroh-
res weitestgehend vergleichbar dem in Fig. 1 abge-
bildeten Kolben 1. Gleiche Bauteile sind mit tber-
einstimmenden Bezugziffern versehen. Die Beschrei-
bung der Fig. 2 beschrankt sich daher auf die unter-
schiedliche Stréomungsrohranordnung. Die Kontakt-
geometrie 4 des Kolbens 1 ist auf die inneren Flge-
stege 10b, 11b beschrankt. Auenseitig schliel3t ei-
ne separate Abdeckung 25 eine sich zwischen dem
Ringfeld 8 und dem Unterteil 2 einstellende Ausspa-
rung 24, die gleichzeitig den Kihlkanal 7 abgrenzt.
Dadurch bedingt wird das Stromungsrohr 23 an dem
zum Kihlkanal 7 ausgerichteten Ende einseitig von
der SchweilRwulst 12b fixiert.
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[0035] Die Fig. 3 zeigt einen in den Kiihlkanal 7 ra-
genden Endbereich des Strémungsrohres 13, das mit
einem durch ,x” gekennzeichneten Uberstand gegen-
Uber einem Kuihlkanalboden 19 verléngert ist. Die-
ser Uberstand bertrifft deutlich den mit ,y” gekenn-
zeichneten Kihlmittel-Fllstand. Das sich einstellen-
de Differenzmal’ verhindert wirksam einen Kihimit-
tel-Ricklauf bei einem Aufwartshub des Kolbens 1.

[0036] Das Stromungsrohr 33 gemaR Fig. 4 schlief3t
an dem zum Kihlkanal 7 gerichteten Ende zwei ge-
krimmt ausgebildete Austritte 34, 35 ein. Die zuein-
ander entgegengesetzt dem Verlauf des Kihlkanals
7 entsprechend ausgerichteten Austritte 34, 35 ver-
hindern einen durch die Shakerwirkung verursachten
KihImitteleintritt in das Stromungsrohr 33. Aulerdem
bilden die Austritte 34, 35 einen den Kihimittelstrom
aufteilenden Strémungsteiler, wodurch der ringférmig
ausgebildete Kihlkanal 7 gleichmafig beaufschlagt
wird. In der Einbaulage ist das Strémungsrohr 33
zumindest bereichsweise durch die sich im Bereich
der Kontaktgeometrie 4 einstellenden SchweilRwiils-
te 12a, 12b fixiert.

[0037] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen die Stromungs-
rohre 43 und 53, die Ubereinstimmend zur Aufnah-
me zumindest einer SchweilRwulst 12a, 12b aulen-
seitig Aussparungen einschlieen. Die gemal Fig. 5
vorgesehene Ringnut 44 ist so im Bereich der Kon-
taktgeometrie 4 platziert und dimensioniert, dass die-
se weitestgehend von den Schweil3wilsten 12a, 12b
ausgeflllt werden, zur Schaffung einer formschlissi-
gen Befestigung des Strémungsrohres 43. Alternativ
zu der Ringnut 44 ist das in Fig. 6 abgebildete Stré-
mungsrohr 53 aufienseitig mit einer konkav verlau-
fenden Ausnehmung 54 versehen, die im eingebau-
ten Zustand des Strémungsrohres 53 zur Aufnahme
der SchweilBwiulste 12a, 12b vorgesehen sind.

Bezugszeichenliste

Kolben

Unterteil

Oberteil
Kontaktgeometrie
Kolbenboden
Brennraummulde
Kihlkanal
Ringfeld
AuBenprofil
Flgesteg
Flgesteg

11a Flgesteg

11b Flgesteg
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12a Schweilwulst
12b Schweilwulst
12¢ Schweilwulst
13 Stromungsrohr
14 Eintritts6ffnung
15 Austritts6ffnung

16 Aufnahmebohrung

17 Offnung

18 Bolzenbohrung

19 Kihlkanalboden

23 Stromungsrohr

24 Aussparung

25 Abdeckung

33 Strémungsrohr

34 Austritt

35 Austritt

43 Strémungsrohr

44 Ringnut

53 Strémungsrohr

54 Ausnehmung
Patentanspriiche

1. Kolben (1) einer Brennkraftmaschine, der ein
aus Stahl hergestelltes Oberteil (3) und ein Unter-
teil (2) umfasst, deren zumindest einer Flgesteg,
insbesondere Fligestege (10a, 10b; 11a, 11b), im
Bereich einer Kontaktgeometrie (4) Gber eine Reib-
schweillung stoffschlissig zu einer Baueinheit ver-
bunden sind, wobei in dem Kolben (1) zumindest
ein von einem Kuhlmittel beaufschlagter Kihlkanal
(7) integriert ist und als KuhImittel ein Schmierdl der
Brennkraftmaschine {ber einen freien Strahl einer
Einspritzdise in eine Eintrittséffnung (14) gelangt,
den Kihlkanal (7) durchstromt Gber eine Austrittsoff-
nung (15) verlasst, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Einleitung des Kihimittels in den Kihlkanal (7)
die Eintritts6ffnung (14) ein in dem Unterteil (2) ein-
gesetztes Stromungsrohr (43, 53) einschlielt, das
mit einem Uberstand aus einem Kiihlkanalboden (19)
hervortritt, wobei deren Offnung (17) oberhalb zumin-
dest einer SchweiRwulst (12a, 12b) der Reibschwei-
Rung angeordnet ist, wobei in einer Einbaulage das
Stréomungsrohr (43, 53) formschlissig von der zumin-
dest einen Schweilwulst (12a, 12b) fixiert ist.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstandsmafl} ,x” zwischen der
Offnung (17) des Strémungsrohrs (13) und dem Kiihl-
kanalboden (19) ein Maf3 ,y” Ubertrifft, das einen Full-
stand des Kuhimittels in einer Aufwartsbewegung des
Kolbens (1) in dem Kihlkanal (7) definiert.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Fixierung des Strémungs-
rohres (43, 53) zumindest einseitig Uber die Schweil3-
wulst (12a, 12b) erfolgt.

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

5. Kolben nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuRRenkontur des Stro-
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mungsrohres (53) zur Aufnahme der zumindest einen
SchweilRwulst (12a, 12b) eine partiell konkav gestal-
tete Ausnehmung (54) einschliel3t.

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

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

8. Kolben nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Stro-
mungsrohr (33) kiihlkanalseitig zwei gekrimmt aus-
gebildete, insbesondere y-férmig verlaufende Austrit-
te (34, 35) aufweist.

9. Kolben nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihl-
kanal (7) in zwei voneinander getrennte Halften oder
Kihlkanalsegmente aufgeteilt ist, denen jeweils eine
Eintritts6ffnung (14) mit integriertem Stromungsrohr
(43, 53) und eine Austritts6ffnung (15) zugeordnet ist.

10. Verfahren zur Herstellung des Kolbens nach
einem der Ansprliche 1 bis 9, gekennzeichnet durch
folgende Schritte:

— Einsetzen eines Stromungsrohrs (43, 53) in eine
Aufnahmebohrung (16) des Unterteils (2) des Kol-
bens (1),

— Festlegen einer Einbaulage des Strémungsrohres
(43, 53) so dass dessen Offnung (17) oder Austritte
(34, 35) in einer Einbaulage oberhalb einer Kontakt-
geometrie (4) angeordnet ist,

— Zusammensetzen von dem Oberteil (3) und dem
Unterteil (2),

— Stoffschlissiges Zusammenfliigen von Oberteil (3)
und Unterteil (2) mittels einer Reibschweilung, wo-
bei sich zumindest ein bildender Schweillwulst, ins-
besondere mehrere Schweillwilste (12a, 12b), das
Strémungsrohr (43, 53) zumindest lokal formschlis-
sig fixiert.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

b

FIG. 1
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FIG. 2
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