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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen gekihlten Kolben
far Verbrennungskraftmaschinen nach den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1 sowie eine Verbren-
nungskraftmaschine mit derartigen Kolben nach dem
Anspruch 11.

[0002] In hoéherbelasteten Verbrennungskraftmaschi-
nen kénnen die Betriebstemperaturen der Kolben die
vom Kolbenwerkstoff und der Funktionssicherheit der
Kolbenringe her zulassigen Grenzen Uberschreiten,
wenn nicht MaBnahmen zur Kihlung des Kolbens, ins-
besondere im Bereich der ersten Ringnut, ergriffen wer-
den.

[0003] Eine wirksame Kihlung des Kolbenkopfes der-
artiger Kolben wird erreicht durch das Vorsehen minde-
stens eines Kihlhohlraums im Kolbenkopf mit
mindestens einer Eintritts- und einer Austrittsstelle,
durch die die Kihlflissigkeit, meist O, hindurchgeleitet
wird. Eintritts- bzw. Austrittsstellen sind dabei meistens
gebildet durch Offnungen von Kanalen oder dgl., die
zum Kiihlhohlraum bzw. den Kihlhohlrdumen flhren.
Die Kuhlflissigkeit wird dem Kuahlhohlraum entweder
Uber Bohrungen im Pleuel und/oder Kolbenbolzen
zugeflihrt oder mittels Spritzdisen, die im Kurbelge-
h&ause oder im Zylinder angebracht sind und in einem
Freistrahl die Kahlflissigkeit Uber die Eintrittsstelle in
den Kuhlhohlraum einfliihren. Der KahlflGssigkeitsaus-
tritt aus dem Kihlhohlraum erfolgt meistens als freier
Auslauf aus dem Kiihlhohlraum durch mindestens eine
Austrittsstelle in das Innere des Kolbens. Die zur(ickflie-
Bende Kuhiflissigkeit kann dabei zugleich der Schmie-
rung von Lagerstellen, z. B. des kleinen Pleuellagers
dienen.

[0004] Der Kihlhohlraum im Kolbenkopf kann unter-
schiedlich ausgebildet sein. Er kann z. B. durch eine
Kihischlange gebildet sein. Diese ist z. B. ein in den
Kolbenkopf eingegossenes Stahlrohr, welches im
Bereich der Ringnuten mehrere Wendel besitzt. Der
Kahlhohlraum kann aber auch durch einen im Kolben-
kopf gieBtechnisch erzeugten Kihlkanal gebildet sein,
der im Bereich der Ringnuten ringférmig den Kolben-
kopf durchsetzt. SchlieBlich kénnen im Kolbenkopf
mehrere voneinander getrennte Kihlhohlrdume ange-
ordnet sein, die in der Nahe der thermisch hochbean-
spruchten Bereiche des Kolbenbodens und/oder des
Ringfeldes plaziert sind. Ein guter Uberblick tiber die im
Stand der Technik Ublichen MaBnahmen zur Kolben-
kdhlung wird gegeben in MAHLE, "Kolbenkunde”, Aus-
gabe 1984, Kapitel 2, Seiten 8-13.

[0005] Beiden bekannten gekiihlten Kolben sind tbli-
cherweise sowohl die Eintritts- als auch die Austritts-
stellen der Kihlhohlrdume in dem vom Kolbenschaft
umschlossenen Innenraum des Kolbens oder im Kol-
benmantel selber angeordnet. Eine besondere Schwie-
rigkeit in der Kohlflissigkeitszuflihrung liegt dabei darin,
daf der Kolbeninnenraum durch Bolzen und Pleuel und
deren Lager weitgehend ausgefillt ist, so daf3 es kaum
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moglich ist, den von der Spritzdlse ausgehenden Kiihl-
flissigkeits-Freistrahl parallel zur Hauptachse des Kol-
bens bzw. Zylinders zu fihren. Ein schrag zur
Hauptachse des Kolbens, d. h. schrag zur Bewegungs-
richtung des Kolbens gerichteter Freistrahl, trifft aber,
bedingt durch die Auf- und Abbewegung und die gleich-
zeitig stattfindende Schwenkbewegung des Pleuels die
Eintrittsstelle des Kuhlhohlraums nur zeitweise optimal.
Die mit einer Schragfiihrung des Kiihimittel-Freistrahls
verbundenen Schwierigkeiten sind z. B. in der DE-43 40
891 A1 und in der DE-43 31 649 A1 geschildert.

[0006] Man hat versucht, dieses Problem u. a.
dadurch zu Iésen, daBl man die Eintrittséffnung in Form
eines Eintrittskanals durch eine Verdickung im Kolben-
schaft bis zu dessen unterem Rand heruntergezogen
hat (Kahlélpfeife), so daB3 im unteren Totpunkt des Kol-
bens die Spritzduse beinahe in die Eintritts6ffnung ein-
tauchen kann (MAHLE a.a.O., Seite 10, Tafel 4). Das
bringt jedoch auBer einer Gewichtserh6hung den weite-
ren Nachteil mit sich, daB der Kolbenschaft durch die
ortliche Randverdickung unsymmetrisch versteift und
dadurch in seinem Elastizitatsverhalten beeintrachtigt
wird, was sich wiederum nachteilig auf die Laufeigen-
schaften des Kolbens auswirkt.

[0007] Kolben mit dem im Anspruch 1 vorausgesetz-
ten Merkmal, wonach der Schaft im Bereich der Bolzen-
naben zumindestens Gber einen Teil seines Umfangs
uns seiner Héhe derart zurlickgesetzt ist, daB3 der dar-
Uberliegende Bereich des Kolbenkopfes lberkragt, sind
in Form sog. "Kastenkolben” bekannt, vg1. z. B. DE-44
38 703 A1, Fig. 4 und 5. Das genannte Charakteristi-
kum zeigt auch ein Kolben, wie er in der DE-41 09 160
A1 geschildert ist. Bevorzugt betragt der Abstand der
auBeren Nabenstirnflachen nicht mehr als 80 % des
gréBten Kolbendurchmessers.

[0008] Derartige Kolben mit zurlickgesetzten Bolzen-
naben sind ein Ergebnis der Bemihungen, die beweg-
ten Massen in einer Verbrennungskraftmaschine zu
reduzieren. Der Stahlbolzen, der den Kolben mit dem
Pleuel verbindet, tragt erheblich zur Masse der Einheit
von Kolben/Bolzen/Pleuel bei, so daB eine Verkirzung
des Bolzens bei gleichzeitigem Zuriicksetzen der Bol-
zenaugen des Kolbenschaftes zu einer wesentlichen
Massenreduzierung fahrt.

[0009] Mit dem Ziel weiterer Masseneinsparung wird
haufig der Uber die zurlickgesetzten Bolzennaben Uber-
kragende Teil des Kolbenkopfes von unten her taschen-
férmig ausgespart, wie dies beispielhaft in Fig. 1 der
DE-42 10 056 A1 dargestellt ist.

[0010] Die DE-44 38 703 A1 belegt, daB auch bei die-
sen Kolbentypen in traditioneller Weise die Eintritts-
sowie Austrittsstellen fur die Kiaihlhohlrdume im Inneren
des Kolbens positioniert sind (DE-44 38 703 A1, Spalte
2, Zeilen 12-18: die dortige Aussage, getroffen fiir einen
Vollschaftkolben gemaB Fig. 1 gilt ersichtlich sinnge-
maB auch fir die im Gbrigen gezeigten Kolbentypen, da
fur diese keine anderen Angaben zur Lage der Eintritts-
und Austrittséffnungen gemacht worden sind.).
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[0011] Die nach dem Stand der Technik Ubliche
Anordnung der Eintritts- und Austrittsstellen der Kiihl-
hohlrdume innerhalb des Kolbenschaftes fihrt insge-
samt zu einer aufwendigen Fertigung mit Kolben,
kritischer Justierung der Spritzdlisen in bezug auf die
Eintrittsstellen fiir die Kuhlflussigkeit in die Kihlhohl-
rdume des Kolbens und bedingt einen stark streuenden
Kuhl-Wirkungsgrad Gber den Verlauf eines Kolbenbe-
wegungszyklus, bezogen auf die abgespritzte Kihimit-
telmenge.

[0012] Inbezug auf diesen Stand der Technik liegt der
Erfindung das technische Problem zugrunde, einen Kol-
ben der angesprochenen Bauart zu schaffen, der ein-
fach ausgebildet und deshalb kostenguinstig herstellbar
ist und der im Zusammenhang mit einer entsprechend
ausgebildeten Verbrennungskraftmaschine mit einfa-
chen Mitteln eine effektive, Gber den Motorzyklus
gleichméBige Kolbenkihlung gewahrleistet.

[0013] Dieses technische Problem wird kolbenseitig
durch einen Kolben nach den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst.

[0014] Der erfindungsgemaBe Kolben erlaubt eine
einfache Bearbeitung, weil die Eintrittsstelle zum Kuhl-
hohlraum auBerhalb des Kolbenschaftes liegt, und ein
sich daran anschlieBender Eintrittskanal ebenso wie
der zur Herstellung des Kihimediums vorgesehene
Freistrahl parallel zur Kolbenachse gefiihrt sein kann.
Die Bearbeitung des Kurbelgehauses kann demgeman
sowohl fiir die Zylinder wie flr die Spritzdlsenbohrung
in Hauptrichtung eines Mehrspindelwerkzeugs erfolgen.
[0015] Im Gegensatz zur bisher Ublichen Anordnung
der Kuhliflissigkeits-Eintrittsstelle im Inneren des Kol-
bens mit entsprechend beengten Platzverhalinissen,
erméglicht die Plazierung der Eintrittsstelle auBerhalb
des Kolbenschaftes eine optimale Ausrichtung des
Kuhiflissigkeits-Freistahls der Spritzdiise derart, daB
ein hoher, wahrend der gesamten Kolbenbewegung
gleichméaBiger Fanggrad far die Kuhlflissigkeit und
dadurch eine hohe Effektivitat der abgespritzten Kihl-
flussigkeitsmenge erreicht werden.

[0016] Des weiteren wird eine einfache Kihimittelzu-
leitung zur Spritzdiise Uber die zur Versorgung der Kur-
belwellenlager vorhandene Druckélleitung erméglicht.
[0017] Es entfallt die Notwendigkeit einer Wandverdik-
kung zur Anordnung der Kiihlélzuleitung im Kolben-
schaft, so daB der Kolbenschaft entsprechend der
angestrebten Schaftelastizitat frei gestaltet werden
kann.

[0018] Insgesamt kann durch die wirksame Kuhlung
des Kolbenkopfes aufgrund der erfindungsgeméBen
MaBnahmen das Konstruktionsprinzip des Kastenkol-
bens ein Stiick weiter vorangetrieben werden.

[0019] Zwar ist es bekannt, Kuhlflissigkeit durch in
der Zylinderwand angeordnete Spritz6ffnungen senk-
recht zur Achse des Kolbenschaftes in entsprechende
Einspritz6ffnungen im Kolbenkopf einzuspritzen, s. EP-
0 167 976 B1 oder ber auBen im Kolbenschatft lie-
gende Nuten den Kiihlkanalen zuzufihren, s. DE-21 35
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896 A1. Diese Systeme sind aber von anderer Gattung
als der erfindungsgemaBe Kolben. Nach der ersten
Variante ist das Einspritzen des Kihimediums aus einer
in der Zylinderwand radial angeordneten Bohrung in
einen im Kolbenkopf angeordneten Kuhlélhohlraum
jeweils nur wahrend einer kurzen Phase der Kolbenbe-
wegung méglich. Nach der zweiten Variante liegt die
Kuhimittelzuleitung in der Wand des Kolbenschaftes
selbst und bedingt dadurch eine ériliche Unstetigkeit in
der Schaftelastizitat. Sie ist zudem wegen erforderlicher
diffiziler Bauteile aufwendig in der Herstellung und stér-
anfallig im Motorbetrieb.

[0020] ZweckmaBige Ausgestaltungen des
erfindungsgeméBen Kolbens ergeben sich aus den
abhangigen Ansprichen 2 bis 10.

[0021] Die Plazierung der Austrittséffnung nach
Anspruch 4 tragt zu einer weiteren Vereinfachung der
Kolbenkonstruktion und damit einer Verbiligung der
Herstellung bei.

[0022] Die MaBnahmen nach den Anspriichen 5 bis 8
ermdglichen eine besonders wirksame, den thermi-
schen Motorbedingungen angepaBte Kihlung des
erfindungsgeméaBen Kolbens.

[0023] Durch die Ausbildung der Eintrittséffnung nach
Anspruch 9 wird der Fanggrad auch eines langen Kiihl-
flussigkeits-Freistrahls erhéht. Diese Ausbildung der
Eintritts6ffnung kann durch eine Aufweitung des Zulauf-
guerschnitts schon beim GieBen oder durch einge-
setzte und/oder eingegossene Fangtrichter, z. B. aus
Blech, erfolgen.

[0024] Anspruch 10 betrifft einen Kolben mit nach
unten offenen Kihltaschen, mit denen ebenfalls das
erfindungsgemafe Prinzip verwirklicht werden kann.
[0025] Der erfindungsgeméfBe Kolben ermdglicht die
Ausbildung einer Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriche 11 bis 15. Diese MaBnahmen fih-
ren zu einer einfachen Anordnung und Ausbildung der
Spritzdiisen fur die Kuhiflussigkeitszufuhr zum Kolben
sowie zu einem weitgehend gleichmaBigen Fanggrad
fur den Kuhimittelfreistrahl und damit zur Erhéhung der
Kihlleistung.

[0026] Ausfihrungsbeispiele des erfindungsgeméaBen
Kolbens sowie eine mdgliche Anordnung der Kihlflis-
sigkeits-Spritzdiise sind in den Zeichnungen darge-
stellt. Es zeigt:

rechts eine Seitenansicht eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen
Kolbens senkrecht zur Bolzenachse, links
den entsprechenden Schnitt,

Fig. 1

rechts eine Seitenansicht des Kolbens nach
Fig. 1 parallel zur Bolzenachse, links den
entsprechenden Schnitt,

Fig. 2

Fig. 3 eine Darstellung eines zweiten Ausfiihrungs-
beispiels eines erfindungsgemaBen Kolbens

nach dem Schnitt 1111l in Fig. 4,
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Fig. 4 einen Schnitt durch den Kolben nach Fig. 3

entsprechend dem Schnitt V-1V,
Fig. 5 eine Darstellung entsprechend Fig. 1 eines
dritten Ausfuhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaBen Kolbens, und
Fig. 6 eines vierten Ausflhrungsbeispiels eines
erfindungsgemaBen Kolbens in einer Ansicht
von unten.

[0027] Inden Figuren ist der Kolbenkopf des Kolbens
insgesamt mit 1 bezeichnet, wahrend der Kolbenschaft
insgesamt mit 2 markiert ist.

[0028] In der Mantelflache des Kolbenkopfes sind drei
Ringnuten 3 eingearbeitet, in die entsprechende Kol-
benringe einsetzbar sind. Im Kolbenschaift 2 sind die
Bolzennaben 4 ausgebildet.

[0029] Wie die Schnittdarstellung in Fig. 1 links zeigt,
ist der Kolbenschaft 2 im Bereich der Bolzennaben 4
Uber einen Teil seines Umfangs, jedoch (ber seine
gesamte Hohe radial nach innen zurlickgesetzt, so daB
der dartberliegende Bereich 5 des Kolbenkopfes 1 den
Schaft 2 (iberkragt.

[0030] Im Kolbenkopf 1 ist ein ringférmiger Kihlhohl-
raum 6 ausgebildet, der so in bezug auf die Ringnuten
3 sowie die brennraumseitige Stirnflache 7 des Kolbens
angeordnet ist, daB eine durch den Kihlhohlraum 6 hin-
durchstrémende Kuhlflissigkeit diese thermisch hoch
beanspruchten Bereiche des Kolbens effektiv kiihlen
kann. Dem Kiihlhohlraum 6 wird die Kahlflissigkeit Gber
eine Eintrittséffnung 8 zugeleitet, die durch das auBere
Ende eines parallel zur Hauptachse des Kolbens ver-
laufenden Eintrittskanals 9 gebildet ist. Diese Eintritts-
6ffnung 8 liegt im Uberkragenden Bereich 5 des
Kolbenkopfes 1 und auBerhalb des zurlickgesetzten
Teiles des Kolbenschatfts 2. Sie 6ffnet sich im wesentli-
chen in Richtung parallel zur Mittelachse A des Kol-
bens, d. h., die von ihr definierte Ebene liegt im
wesentlichen senkrecht zur Mittelachse A.

[0031] Die Zufthrung der Kihliflissigkeit erfolgt mit-
tels einer nur angedeuteten Spritzdiise 10 in einem in
Richtung des Pfeils 11 und damit parallel zur Kolben-
Mittelachse A gerichteten Freistrahl, der bevorzugt par-
allel zur Bewegungsrichtung des Kolbens gefihrt ist,
zumindest nicht mehr als 10° von dieser Richtung bzw.
Achse abweicht. Die Kuhlflissigkeit tritt Gber die Ein-
tritts6ffnung 8 und den Eintrittskanal 9 in den ringférmi-
gen Kihlhohlraum 6 ein. Im ringférmigen Kihlhohlraum
6 wird dann die Kuhlflissigkeit in beide Richtungen ver-
teilt. Sie tritt an einer diametral der Eintritts6ffnung 8
gegeniberliegenden Austrittséffnung in Pfeilrichtung 12
aus dem Kolbenkopf wieder aus. Im gezeigten Fall ist
die Austrittséffnung ebenfalls auBerhalb des Kolben-
schaftes angeordnet, und zwar in dem der Eintrittsseite
gegenlberliegenden (berkragenden Bereich des Kol-
benkopfes; sie kann aber auch im Inneren des Kolben-
schaftsraumes angeordnet sein.
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[0032] Die Fig. 3 und 4 zeigen eine Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafBen Kolbens, bei der kreisbogen-
férmige Teilkihlkanéle 13 so angeordnet sind, daB sie
sich im wesentlichen nur im Uberkragenden Teil des
Kolbenkopfes 1 erstrecken, also in dem im Bereich der
Bolzennaben 4 oberhalb des zurlickgesetzten Schaft-
bereiches liegenden Teil des Kolbenkopfes 1. Dabei ist
Fig. 3 ein Schnitt nach IlI-1ll in Fig. 4.

[0033] Beide Teilkiihlkanale haben eine eigene Kiihl-
mitteleintrittséffnung 8 und zumindest eine eigene Kiihl-
mittelaustrittséffnung 15. Im gezeigen Beispiel liegen
sowohl die Eintritts6ffnungen 8 wie auch die Austritts6fi-
nungen 15 auBerhalb des im Bolzennabenbereichs
zurlickgesetzten Schaftbereichs. Méglich ware es auch,
die Teilkiihlkanale zumindest einseitig so weit zu fihren,
daB der zuriickilieBende Kihimittelstrahl (12) in den
vom Kolbenschaft 2 umschlossenen Innenraum austritt.
[0034] Der in der Fig. 5 dargestellte Kolben hat noch
die konstruktive Besonderheit, daB die Zuriickssetzung
des Schaftes 2 nur Uber einen Teilabschnitt seiner Hohe
vorgenommen worden ist. D. h., daB der Kolbenschaft 2
an seinem unteren Ende wieder als Vollkreisschaft aus-
gebildet ist. Der Kiihimittelfreistrahl verlauft in diesem
Fall im unteren Schaftabschnitt innerhalb des Kolben-
schafts 2 und erst in dem im Bereich der Bolzennaben
4 zuriickgesetzten Schaftabschnitt auBerhalb des Kol-
benschafts 2, von wo aus er auch in die Eintritts6ffnun-
gen 8 der Kiihlkanale 6 eintritt.

[0035] Die Ausbildung der Kihlhohlraume als Teil-
kiihlkanale ist besonders dann vorteilhaft, wenn es dar-
auf ankommt, den Kolben in den in Bolzenrichtung
liegenden Teilbereichen des Kopfes 1 selektiv zu kih-
len, was z. B. notwendig sein kann, wenn die Zylinder-
bohrungen im Motorblock so eng beieinander liegen,
daf die zwischen ihnen liegenden Wénde nicht mehr in
die allgemeine Motorblockkihlung einbezogen werden
kénnen, so daB in diesen Bereichen eine Gefahr von
6rtlichem Warmestau gegeben ist.

[0036] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaBen Kolbens von unten. Bei dieser ist
der Kiihlhohlraum durch zwei Kiihltaschen 16 gebildet.
Diese werden jeweils durch eine Aussparung in der
unteren Flache der Uberkragenden Bereiche 5 des Kol-
benkopfes 1 dargestellt. Der KihImittel-Freistrahl tritt an
einer Eintrittsstelle in die jeweilige Kiihltasche 16 ein.
Das Kuohimittel verlaBt die Kuhltasche 16 wieder an
Austrittsstellen, die von der Form der Kiihltasche und
damit der Flussigkeitsfihrung darin abh&ngen.

[0037] Das erfindungsgemate Prinzip der Kihimittel-
zufihrung durch einen auBerhalb des Kolbenmantels
liegenden Freistrahl ist nicht nur fir einstlickig gegos-
sene Leichtmetallkolben anwendbar, sondern auch far
sogenannte gebaute Kolben mit z. B. einem Kopfteil aus
Stahl oder GrauguB und einem damit verbundenen
Schaftteil aus einer Leichtmetall-Legierung.
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Patentanspriiche

Gekuhlter Kolben flir Verbrennungskraftmaschinen,
mit

- einem Schatt (2), der im Bereich der Bolzenna-
ben (4) zumindest Uber einen Teil seines
Umfangs und seiner Mittelachsen-Hoéhe derart
zurlickgesetzt ist, daB der achsial dartberlie-
gende Bereich (5) des Kolbenkopfes (1) den
zurlickgesetzten Schafiteil Uberkragt,

- mindestens einer Ringnut (3) im Bereich des
Kolbenkopfes (1), und

- mindestens einem Kdhlhohlraum (6; 13; 16) im
Kolbenkopf (1) mit mindestens je einer Eintritts
(8)- und Austrittsstelle (z. B. 15) fiir die Kiihl-
flussigkeit, wobei sich die Eintrittsstelle (8) im
wesentlichen in Richtung parallel zur Mittel-
achse (A) des Kolbens 6ffnet,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Eintrittsstelle (8) des Kiihlhohlraums (6; 13;
16) im Uberkragenden Bereich (5) des Kolben-
kopfes (1) auBerhalb des zurlickgesetzten Teils
des Schaftes (2) angeordnet ist.

Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

- der Kuhlélhohlraum (6; 13; 16) durch zumin-
dest einen allseitig geschlossenen Kiihlkanal
(6; 13) mit einer als Eintrittséffnung (8) ausge-
bildeten Eintrittsstelle und zumindest einer als
Austrittséffnung (15) ausgebildeten Austritts-
stelle dargestellt ist.

Kolben nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Eintrittséffnung (8) des Kiihlhohlraums (6;
13) innerhalb des von dem Nutengrund einer
Ringnut (3) gebildeten Kreises liegt.

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Austritts6ffnung (15) des Kihlhohlraums (6;
13) ebenfalls in einem Uberkragenden Bereich
des Kolbenkopfes (1) auBerhalb des zurtlickge-
setzten Teiles des Kolbenschaftes (2) angeord-
net ist (z. B. Fig. 1).

Kolben nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB
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10.

11.

- die Eintrittséffnung (8) des Kihlhohlraums (6)
in dem einen Uberkragenden Bereich (5) des
Kobenkopfes (1) und die Austrittséffnung (bei
Pfeil 12) in dem anderen, diametral gegentber-
liegenden Uberkragenden Bereich des Kolben-
kopfes liegt (z. B. Fig. 1).

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, daB

- der Kihlhohlraum in Form von zwei Teilkanalen
(13) ausgebildet ist, und jeder der Teilkanale
(13) mit einer eigenen Eintrittséffnung (8) und
wenigstens einer eigenen Austrittséffnung (15)
versehen ist (Fig. 3 und 4).

Kolben nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die eine Eintrittséffnung (8) in dem einen Gber-
kragenden Bereich des Kolbenkopfes (1) und
die andere Eintritts6ffnung (8) in dem anderen,
diametral gegeniiberliegenden Uberkragenden
Bereich des Kolbenkopfes (1) vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Austrittséffnungen (15) an den Enden der
Halbkanale liegen und in das Innere des Kol-
benschaftes (2) fuhren.

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, daB

- sich die Eintritts6ffnung des Kihlhohlraums (6;
13; 16) nach auBen hin trichterférmig erweitert.

Kolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

- der Kuhlhohlraum (6; 13; 16) als mindestens
eine nach unten offene Ausnehmung (16) in
der unteren Flache des jeweiligen Uiberkragen-
den Bereichs (5) des Kolbenkopfes (1) ausge-
bildet ist (Fig. 6).

Verbrennungskraftmaschine mit Kolben nach

einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

- die Kuohlflussigkeitszufuhr zur Eintrittséffnung
des Kuhlhohlraums (6; 13; 16) am Kolben von
einer Spritzdiise (10) aus als Freistrahl (Pfeil
11) erfolgt.
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12. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Spritzdlse (10) auf einem Lagerstuhl der
Kurbelwelle angeordnet ist, von dessen 5
Druckélversorgung Ol als Kiihlfliissigkeit abge-
zweigt wird.

13. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 11
oder 12, 10
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Spritzduse (10) derart angeordnet ist, daB
der davon ausgehende Freistrahl (Pfeil 11) mit
einer maximalen Abweichung von 10° parallel 15
zur Zylinderachse ausgerichtet ist.

14. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 11, 12 bzw. 13,
dadurch gekennzeichnet, daB 20

- die Spritzdiise (10) derart angeordnet oder
ausgebildet ist, daB sie im unteren Totpunkt
des Kolbens in die Eintrittséffnung des Kihl-
hohlraums (6; 13; 16) des Kolbens eintaucht 25
oder mit ihrer DUsendffnung nahe an die Ein-
tritts6ffnung des Kuhlhohlraumes (6; 13; 16)
des Kolbens heranreicht.

15. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vor- 30
hergehenden Anspriche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Eintrittséffnung (8) des Kuhlhohlraumes (6;
13; 16) am Kolben und der Kihimittelfreistrahl 35
(Pfeil 11) so zueinander ausgerichet sind, daB
die Eintritts6ffnung (8) wahrend des gesamten
motorischen Bewegungszyklus des Kolbens
vom Freistrahl mit im wesentlichen gleichblei-
bendem Fanggrad getroffen wird. 40

45

50
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