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(54) Bolzennabe eines Kolbens

(57)  Die Erfindung betrifft einen insbesondere aus
einem Leichmetallwerkstoff gegossenen Kolben (1), ein-
gesetzt in Brennkraftmaschinen, der in einem Kolben-
schaft (5) zwei diametral gegeniiberliegende Bolzenna-
ben (6) aufweist, in die jeweils eine Nabenbohrung (7)
zur Aufnahme eines Kolbenbolzens (9) eingebracht ist.
Im Betriebszustand ist ein Pleuel (8) Uiber ein Pleuelauge

(11) schwenkbar an dem Kolbenbolzen (9) angelenkt.
Zur Erzielung einer vergroRerten Abstutzung des Kol-
benbolzens (9) an der Bolzennabe (6) weist diese in ei-
nem oberen, einem Kolbenboden (2) zugewandten Be-
reich eine Anformung (14) auf, wodurch sich eine Schei-
tellinie (15) der Nabenbohrung (7) in Richtung einer
Pleuelaufnahme (12) verlangert, unter Bildung einer Ab-
stutzflache (13).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen insbesondere aus
einem Leichmetallwerkstoff gegossenen Kolben, der fir
Brennkraftmaschinen bestimmt ist. Der Uber ein Pleuel
mit einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine verbunde-
ne Kolben bildet einen Kolbenschaft, der zwei diametral
gegeniberliegende Bolzennaben einschlie3t. In jede
Bolzennabe ist eine Nabenbohrung eingebracht, die zur
Aufnahme eines Kolbenbolzens bestimmt ist, an dem
das Pleuel gelenkig an dem Kolben angelenkt ist.
[0002] Derzunehmende Anstieg der spezifischen Lei-
stung von Brennkraftmaschinen fiihrt gleichzeitig zu er-
héhten Verbrennungsdriicken, wodurch weiterhin die
Flachenpressung im Bereich der Kolbenbolzenlagerung
steigt. Eine Uberschreitung kritischer Belastungswerte
|6st Folgeschaden aus wie beispielsweise Materialrisse
oder Bolzennabenspaltbriiche in Nabenbohrungen oder
einen Materialverschleil? in Form eines Materialabtrags,
der auch als Fressen bezeichnet wird, wodurch die Le-
bensdauer des Kolbens eingeschrankt wird. Die auf ei-
nen Kolben fir Brennkraftmaschinen einwirkenden Kréaf-
te werden vom Kolbenboden Uber die Bolzennaben in
den Kolbenbolzen und damit tber das Pleuel in die Kur-
belwelle eingeleitet. Die Bolzennaben zéhlen zu den am
héchsten beanspruchten Abschnitten des Kolbens, so
dass damit ihre Gestaltung zusammen mit der Dimen-
sionierung des Kolbenbolzens von maRgebender Be-
deutung fir die Belastbarkeit des Kolbens ist. Fur die
Lagerung des Kolbenbolzens in den Nabenbohrungen
eines Leichtmetallkolbens sind bei hochbelasteten Mo-
toren besondere MafRnahmen zu ergreifen, um die Aus-
bildung von Rissenin der Nabenbohrung im Motorbetrieb
zu vermeiden. Die kritischen Nabenrisse treten in der
Regel im Zenitbereich der Nabenbohrung auf. Die Ursa-
che fiir diese Nabenrisse sind in diesem Bereich auftre-
tende Zug-Umfangsspannungen. Mit steigender Bela-
stung des Kolbens muss daher der Abstiitzung des Kol-
benbolzens in den Nabenbohrungen bzw. der Gestal-
tung der Bolzennaben des Kolbens besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt werden.

[0003] Aus der DE 36 09 019 C ist zur Vermeidung
von Nabenanrissen bekannt, in die Nabenbohrungen je-
weils beidseitig taschenférmige Ausnehmungen einzu-
bringen. Diese Ausnehmungen erstrecken sich Giber eine
begrenzte Lange der Nabenbohrung in Richtung der
Bohrungslangsrichtung. Eine Verbindung zwischen die-
sen Ausnehmungen und dem kolbenauf3enseitigen En-
de der Nabenbohrung wird durch entsprechende Nuten
in den Nabenbohrungen sichergestellt. Das Einbringen
der Nuten erfordert nachteilig eine zusatzliche mechani-
sche Nacharbeit.

[0004] GemafR der DE 38 40 841 Al ist ein Leichtme-
tallkolben bekannt, bei dem die Stirnseiten der Bolzen-
naben auf der dem Pleuelkopf zugewandten Seite gestuft
gestaltet sind. Dabei stellt sich beidseitig unterhalb der
Kolbenbolzen-Léangsachse eine nach auRen versetzte
Ebene ein, die sich uber einen Winkel = 180 Grad er-
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streckt. Dieser Bolzennabenaufbau des Kolbens erfor-
dert speziell angepasste GieRkerne sowie eine an die
gestuften Bolzennaben angepasste Gestaltung des
Pleuelkopfes.

[0005] Die DE 198 37 596 C1 zeigt einen Leichtme-
tallkolben, der zur Lagerung des Kolbenbolzens aus ei-
nem gewalzten Metallband gerollte Lagerbuchsen auf-
weist. Die Lagerbuchsen werden lageorientiert so in die
Nabenbohrungen eingeschrumpft bzw. eingepresst,
dass deren Stof3fuge im Einbauzustand gegeniiber einer
Kolbenlangsachse versetzt ausgerichtet ist. Derartige
Lagerbuchsen erfordern einen erhéhten Montageauf-
wand bzw. ein aufwéndiges Handling sowie definierte
Formtoleranzen, um einen dauerhaften Festsitz zu ge-
wahrleisten.

[0006] Zurlokalen Verfestigung von Nabenbohrungen
gegossener Leichtmetallkolben ist aus der EP 0270 139
A bekannt, in Richtung des Kolbenbodens ausgerichtete
Faserformkorper in die Nabenbohrungen einzugiel3en.
Abgesehen davon, dass der Faserformkérper bei der Be-
arbeitung der Nabenbohrung einen erhdhten Aufwand
erfordert, fihrt diese MalRnahme nicht zu einer Steige-
rung der Gestaltfestigkeit in allen Spannungsebenen.
[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, durch kostengtinstige MaRnahmen die Be-
lastbarkeit der Kolbenbolzenlagerung, insbesondere der
Bolzennabe zu steigern.

[0008] Die Ldsung dieser Problemstellung besteht ge-
maR den Merkmalen des Anspruchs 1 in einer Anord-
nung der Kolbenbolzenlagerung, bei der die Bolzennabe
in einem oberen, dem Kolbenboden zugewandten Be-
reich eine die Abstutzflache des Kolbenbolzens vergro-
Rernde lokale Anformung, Wdélbung oder Ansatz bildet.
Die erfindungsgeméaRe Anformung bewirkt gleichzeitig
eine verlangerte Scheitellinie der Nabenbohrung in Rich-
tung einer Pleuelaufnahme bzw. in Richtung des oberen
Pleuelauges.

[0009] Die lokal vergroRerte Abstutzflache des Kol-
benbolzens im Bereich des oberen auch als Bolo-Schei-
tel bezeichneten Scheitelpunktes der Nabenbohrung re-
duziertentscheidend die Flachenpressung. Durch die Er-
findung wird in dem oberen Scheitelbereich der Naben-
bohrung, in dem die Schwenkbewegung des oberen
Pleuelauges sich nur gering auswirkt, aufgrund der in
Bolzenachsrichtung vorstehenden Anformung ein vor-
teilhaft geringer Abstand zu dem Pleuelauge realisiert.
Die Anformung im Bereich der Nabenbohrung ist so ge-
staltet und dimensioniert, dass sich eine gleichmaRige
Spannungsverteilung, d.h. eine optimale Gestaltfestig-
keit in allen Spannungsebenen einstellt.

[0010] Die einfach und kostengtinstig realisierbaren
erfindungsgeméaRen MalRnahmen bewirken eine aufga-
bengerechte erhéhte Bolzennabenbelastung und damit
eine hohen Kolbenbelastungen standhaltende Abstiit-
zung und Lagerung des Kolbenbolzens. Diese Mal3nah-
me verbessert entscheidend die Standfestigkeit von
hochbelastbaren, aus Leichtmetall hergestellten Kolben,
die bevorzugt fir leistungsgesteigerte Diesel-Brennkraft-
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maschinen einsetzbar sind. Das konstruktive, die Naben-
bohrung partiell verlangernde erfindungsgemaRle, die
Lebensdauer des Kolbens steigernde Konzept ist durch
eine einfache, den Giel3prozess nicht beeinflussende
Anpassung des GieRwerkzeugs kostengtinstig realisier-
bar. Die erfindungsgemalie, die Kolbenbelastung stei-
gernde MafRnahme hat vorteilhaft weiterhin keinen nach-
teiligen Einfluss auf das Kolbengewicht, so dass dieser
Kolben auch in leistungsgesteigerten und mit héheren
Drehzahlen umlaufenden Brennkraftmaschinen einsetz-
bar ist.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung nach Anspruch 1 sind Gegenstand der abh&ngigen
Anspruche 2 bis 8.

[0012] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die Anformung der Bolzennabe eine
stirnseitige gerundete Kontur aufweist, die beabstandet
zuder Hullkurve des schwenkenden Pleuels verlauft. Da-
zu bietet es sich an, die gekrimmt oder gewdlbt verlau-
fende Kontur der Anformung gerundet so zu gestalteten,
dass diese unter Einhaltung eines Sicherheitsabstandes
bis nahe an das Pleuelauge oder den Pleuelkopf des
Pleuels gefihrt ist.

[0013] Zur optimalen Anpassung bietet es sich au3er-
dem an, die stirnseitige gewolbte oder gekrimmte, auch
als Ausbeulung oder Ansatz zu bezeichnende, erfin-
dungsgeméfle Anformung einer durch den Schwenkbe-
reich des Pleuels bestimmten Hulllkurve des Pleuelauges
anzupassen. Diese Malinahme ermdglicht tber die ge-
samte Breite der Bolzennabe, dass sich ein nahezu un-
verandertes optimal geringes Abstandsmafl des ge-
schwenkten Pleuelauges zwischen der stirnseitigen
Kontur der Anformung und der Hullkurve einstellt.
[0014] Um die Belastbarkeit der Kolbenbolzenlage-
rung zu beeinflussen, schliel3t die Erfindung weiterhin
ein, die Abstédnde zwischen der Anformung und dem
Pleuelauge lokal zu verringern. Diese MalRnahme bietet
sich beispielsweise an, um spezielle konstruktive Gege-
benheiten des Pleuelauges zu bertcksichtigen. Gemaf
einer weiteren Anordnung der Erfindung ist vorgesehen,
dassvonder Scheitellinie der Abstutzflache bzw. der Auf-
nahme ausgehend, sich das Maf3 der Langserstreckung
beidseitig kontinuierlich verringert, wobei sich dabei ge-
rundete Konturen einstellen. Eine bevorzugte Auslegung
der Abstiitzflache bzw. der Aufnahme sieht vor, dass die-
se sich beidseitig von der Scheitellinie ausgehend Uber
einen Winkelbereich zwischen = 10° und < 80° erstrek-
ken, d.h. 10° nach links, +10° nach rechts = 20°= 2*"a",
analog dazu 80° nach links und +80° nach rechts = 160°=
2*"p",

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert.

Es zeigen:

[0016]
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Fig. 1:  eine Schnittdarstellung eines Kolbens entlang
einer Langsachse des Kolbenbolzens,

Fig. 2:  einen um 90° zu der Langsachse des Kolben-
bolzens versetzten Kolbenlangsschnitt,

Fig. 3:  eine Teilansicht auf einen Kolbeninnenraum,

Fig. 4. in einer Detailansicht einen Endabschnitt der
Kolbennabe.

[0017] DieFigurlzeigteinenKolben1lineinemLangs-

schnitt, der als Gusskolben aus Leichtmetall hergestellt
ist. An einen Kolbenboden 2 des Kolbens 1, der eine
Brennraummulde 3 umfasst, schlief3t sich auRenseitig
ein Ringfeld 4 sowie ein Kolbenschaft 5 an. Das Ringfeld
4 ist zur Aufnahme von in Figur 1 nicht abgebildeten Kol-
benringen bestimmt. Der Kolbenschaft 5 bildet zwei dia-
metral gegentiiberliegende, jeweils eine Nabenbohrung
7 einschliefende Bolzennaben 6. Der Kolben 1 ist mit
einem Pleuel 8 gelenkig verbunden. Dazu ist in der auch
als Bolzenbohrung zu bezeichnenden Nabenbohrung 7
ein Kolbenbolzen 9 schwimmend gelagert eingesetzt,
der gleichzeitig durch eine Aufnahme 10 eines Pleuelau-
ges 11 gefiihrt ist. Ubereinstimmend bildet jede Bolzen-
nabe 6 oberhalb der Nabenbohrung 7, zum Kolbenboden
2 ausgerichtet, eine in Richtung einer Pleuelaufnahme
12 axial vorstehende, fur den Kolbenbolzen 9 bestimmte
Abstitzflache 13. Die als eine lokale Ausbeulung oder
Anformung 14 gestaltete Abstiitzflache 13 verlangert im
Bereich eines Nabenscheitelpunkts eine Scheitellinie 15
der Nabenbohrung 7, wodurch sich gleichzeitig eine sich
einstellende Flachenpressung zwischen dem Kolbenbol-
zen 9 und der Nabenbohrung 7 verringert. Die Anformun-
gen 14 reduzieren einen Nabenabstand "L", der sich zwi-
schen Stirnseiten 16 der Bolzennaben 6 einstellt und be-
einflusst ebenso ein Einbauspiel zwischen den Stirnsei-
ten 16 und dem Pleuelauge 11, das sich von dem Maf}
"S," auf "S," verringert.

[0018] Die Schnittdarstellung gemaf Figur 2 verdeut-
licht insbesondere die Gestaltung der Anformung 14 an
dem Kolben 1, der mit dem in Figur 1 abgebildeten Kol-
ben 1 weitestgehend Ubereinstimmt. Die weitere Be-
schreibung beschrankt sich daher auf die Ausbildung der
Anformung 14, die sich an die Nabenbohrung 7 an-
schlieRtund sich kuppelartig innerhalb der Pleuelaufnah-
me 12 zum Kolbenboden 2 gerichtet verjiingt. Die mit
unterschiedlichen Grauténen gekennzeichnete Anfor-
mung 14 verdeutlicht unterschiedliche Gestaltungsmég-
lichkeiten. Der durch den Winkel "a" bezeichnete Bereich
beschrankt sich auf eine eng begrenzte Zone beidseitig
der Scheitellinie 15 von = 10°. Die weit gro3ere, mit "B"
bezeichnete Anformung erstreckt sich beidseitig der
Scheitellinie 15 Uber einen Winkel von < 80°.

[0019] Die in Figur 3 abgebildete Teilansicht des Kol-
bens 1 auf einen Kolbeninnenraum 19 zeigt die Abst(itz-
flache 13 zum Teil als ein Kreissegment. Diese Darstel-
lung verdeutlicht die gréf3te axiale Erstreckung der Ab-
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stutzflache 13 im Bereich einer Langsachse 17 der Na-
benbohrung 7, die gemal Figur 3 Gbereinstimmt mit der
Scheitellinie 15 der Nabenbohrung 7. Von der gréf3ten
Lange der die Abstitzflache 13 unterstiitzenden Anfor-
mung 14 ausgehend, verjiingt sich diese kontinuierlich
bis auf einen Wert, der weitestgehend einem Durchmes-
ser der Nabenbohrung 7 entspricht.

[0020] Die Figur 4 zeigt verschiedene geometrische
Gestaltungsformen der axial vorstehenden Anformung
14 an der Stirnseite 16 der Bolzennabe 6 oberhalb der
Nabenbohrung 7. Die mit "a" bezeichnete Anformung 14
zeigt einen gekrimmt verlaufenden stirnseitigen Verlauf
der Anformung 14. Eine Alternative dazu bildet die ge-
wolbte stirnseitige mit "b" gekennzeichnete Anformung
12. Weiterhin ist in Figur 4 eine Hullkurve 18 des Pleue-
lauges 11 dargestellt, die einem Schwenkweg des Pleue-
lauges 11 entspricht. Das Abstandsmaf 'S," verdeutlicht
den sich einstellenden Sicherheitsabstand zwischen der
mit "b" bezeichneten Anformung 14 und der Hullkurve
18 des Pleuelauges 11 im Betriebszustand, das nahezu
Uber den gesamten Stellweg bzw. Schwenkweg des
Pleuelauges 11 konstant ist.

[0021] Bezugszeichenliste

1 Kolben

2 Kolbenboden

3 Brennraummulde

4 Ringfeld

5 Kolbenschaft

6 Bolzennabe

7 Nabenbohrung

8 Pleuel

9 Kolbenbolzen

10  Aufnahme

11  Pleuelauge

12  Pleuelaufnahme

13 Abstitzflache

14  Anformung

15  Scheitellinie

16  Stirnseite

17 Langsachse

18  Hullkurve

19  Kolbeninnenraum

a Erstreckungswinkel (Anformung 14)
B Erstreckungswinkel (Anformung 14)
a gekrimmter Verlauf (Anformung 14)
b gewdlbter Verlauf (Anformung 14)
L Nabenabstand

S; Einbauspiel

S,  Einbauspiel

Patentanspriche

1. Kolben, insbesondere ein aus einem Leichmetall-
werkstoff gegossener Kolben (1), eingesetzt in
Brennkraftmaschinen, der in einem Kolbenschaft (5)
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zwei diametral gegenuberliegende Bolzennaben (6)
aufweist, deren Nabenbohrungen (7) zur Aufnahme
eines Kolbenbolzens (9) bestimmt sind, Uber den ein
Pleuel (8) gelenkig mit dem Kolben (1) verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Bolzenna-
be (6) in einem oberen, einem Kolbenboden (2) zu-
gewandten Bereich eine eine Scheitellinie (15) der
Nabenbohrung (7) in Richtung einer Pleuelaufnah-
me (12) partiell verlangernde Anformung (14) auf-
weist, die eine Abstutzflaiche (13) des Kolbenbol-
zens (9) vergrolert.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die gekrimmt oder gewdélbt gestaltete An-
formung (14) beabstandet zu einer, einen Schwenk-
bereich des Pleuels (8) definierenden Hullkurve (18)
verlauft.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bolzennabe (6) stirnseitig eine ge-
krimmt verlaufende Anformung (14) bildet, die unter
Einhaltung eines Sicherheitsabstandes "S," bis an
ein Pleuelauge (11) des Pleuels (8) gefiihrt ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Stirnseite (16) der Bolzennabe (6)
eine gewdlbte Anformung (14) einschlief3t, die unter
Einhaltung eines AbstandsmaRes "S," bis an ein
Pleuelauge (11) des Pleuels (8) gefiihrt ist.

Kolben nach Anspruch 3 oder nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die stirnseitige ge-
krimmt oder gewdlbt verlaufende Anformung (14)
in einem nahezu unverénderten Abstand zu einer
von einem Schwenkbereich des Pleuels (8) be-
stimmten Hullkurve (18) des Pleuelauges (11) ver-
lauft.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Langserstreckung der Abstutzflache
(13) bzw. der Aufnahme (14) von der Scheitellinie
(15) ausgehend, sich beidseitig kontinuierlich gerun-
det verringert.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abstutzflache (13) bzw. die Aufnahme
(14) von der Scheitellinie (16) ausgehend, sich beid-
seitig zumindest Uber einen Winkel a = 10° erstreckt.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abstltzflache (13) bzw. die Aufnahme
(14) von der Scheitellinie (16) ausgehend sich ma-
ximal beidseitig Gber einen Winkel 3 < 80° erstreckt.
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FIG. 3
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FIG. 4
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