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(54) Kolben einer Brennkraftmaschine
(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Kolben (1) einer

Brennkraftmaschine mit einem eine Mittelachse M
aufweisenden Kolbenmantel (1.1) und einem den Fig. 1

Kolbenmantel (1.1) nach oben begrenzenden
Kolbenboden (2) mit einem Durchmesser D. Der
Kolbenboden  (2) ist gebildet aus einem
Kolbenbodenrand (2.1) einer Breite b und einer

Kolbenbodenmulde (2.2) mit einer Tiefe t. Die
Kolbenbodenmulde (2.2) kann eine
Kolbenmuldenwand 4) mit einem

Offnungsquerschnitt mit einem Durchmesser (d)
aufweisen. Innerhalb des Kolbenbodenrandes (2.1)
kann mindestens eine in Umfangsrichtung U zur
Mittelachse M verlaufende Nut (3) mit einem
Innendurchmesser dn  vorgesehen und  der
Innendurchmesser dn gré3er als der Durchmesser d
sein, wobei die Nut (3) eine Symmetrieachse S
aufweist, die exzentrisch zur Mittelachse M
angeordnet ist, und/oder eine Grundgeometrie G
aufweist, die oval ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kolben einer Brennkraftmaschine wie einen Otto-
Motor mit externer Gemischbildung, insbesondere betrifft die Erfindung einen Kolben, der einen
eine Mittelachse M aufweisenden Kolbenmantel und einem den Kolbenmantel nach oben be-
grenzenden Kolbenboden mit einem Durchmesser D haben kann. Der Kolbenboden kann aus
einem Kolbenbodenrand einer Breite b und einer Kolbenbodenmulde mit einer Tiefe t gebildet
sein. Weiters kann die Kolbenbodenmulde eine Kolbenmuldenwand mit einem Offnungsquer-
schnitt mit einem Durchmesser d aufweisen.

[0002] Die Erfindung bezieht sich ferner auf einen Diesel-Motor oder Otto-Motor oder Otto-
Gasmotor mit einem darin gefiihrten Kolben. Insbesondere kann der darin gefiihrte Kolben von
der vorgehend beschriebenen Art sein. Bei dem Otto-Motor bzw. dem Otto-Gasmotor kann es
sich um einen Motor mit externer oder interner Gemischbildung handeln.

[0003] Beim Otto-Gasmotor werden Kolben mit verschiedenen Kolbenmuldenformen einge-
setzt. In der Regel wird zwischen den folgenden Ublichen Varianten unterschieden:

[0004] -« Kolben mit dachférmigem Kolbenboden. Der Kolbenboden ist fir Brennverfahren
mit gasgespulter Vorkammer so gestaltet, dass die Fackelstrahlen mdglichst spat
auf die Brennraumwande treffen.

+ Kolben mit wannenférmigem Kolbenboden. Der Kolbenboden ist so gestaltet, dass
eine einlassseitig generierte Tumblestrdmung erhalten bleibt.

« Kolben mit Omega-Kolbenbodenmulde. Der Kolbenboden ist fir den Dieselbetrieb
fir optimale Direkteinspritzung ausgelegt und wird unverandert aus Kostengriin-
den und der Einfachheit halber h beim Gas-Ottomotor eingesetzt. Letzteres jedoch
ungeachtet eines wohimdglich schlechteren Verbrennungsverlaufs.

« Kolben mit Topf-Kolbenbodenmulde. Der Kolbenboden ist so gestaltet, dass zwi-
schen Kolbenrand und Zylinderkopf eine Quetschstrémung (Squish-Strémung) in
radialer Richtung entsteht. AuBerdem wird die Drallstrémung in der zylindrischen
Topf-Kolbenmulde verstéarkt.

[0005] Aus der DE 10 2010 018 930 A1 ist ein Kolben fiir eine Brennkraftmaschine bekannt,
der innerhalb des Kolbenbodens vier Ventiltaschen aufweist, die einen Freigang der Aus- und
Einlassventile gewahrleistet.

[0006] Aus WO 2010142389 A1, DE 10200503756 A1 und EP 0969191 A2 sind Brennkraftma-
schinen mit einem Kolben bekannt, in dessen Kolbenboden eine umlaufende Nut vorgesehen
ist, die jeweils kreisférmig und koaxial zur Mittelachse des Kolbens angeordnet ist. Derartige
kreisférmigen Nuten im Kolbenbodenrand dienen unter anderem als Luftspeicher flr die Nach-
verbrennung von RuBpartikeln.

[0007] Aus JP H07026959 A, JP 2010112347 A, FR 2927121 A1 und JP S62075019 A sind
weiters Kolben bekannt, die eine radial umlaufende Nut im Kolbenboden-Randbereich aufwei-
sen.

[0008] Fur Motoren mit Drall-Einlasskandlen und Kammerkerzen sind Kolben mit Topf-
Kolbenbodenmulden sehr gut geeignet. Wahrend des Kompressionstaktes wird das Gemisch
Uber dem Kolbenbodenrand (Squish-Rand) des Kolbens in die Topf-Kolbenbodenmulde ver-
drangt. Wahrend des Expansionstaktes wird das Gemisch wieder aus der Topf-
Kolbenbodenmulde gesaugt. Dieser Vorgang fihrt insbesondere in der Néhe des oberen Tot-
punkts zu starken Quetsch-Strdmungen (Squish- Strémungen).

[0009] Erganzend zu der Quetsch-Strémung flhrt die Topf-Kolbenbodenmulde auch zu einer
Beschleunigung der einlassseitig generierten Drallstrémung. Aufgrund der Drehimpulserhaltung
erhoht sich die Rotationsgeschwindigkeit der Drallstrémung, wenn das Gemisch nach innen in
die Topf-Kolbenbodenmulde verdrangt wird.
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[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Kolbenboden des Kolbens flr eine
Brennkraftmaschine wie eingangs angegeben derart auszubilden, dass eine verbesserte Ver-
brennung gewaéhrleistet ist.

[0011] Zur L&sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung einen Kolben wie in Anspruch 1 angege-
ben vor. Vorteilhafte Ausfihrungen und Weiterbildungen sind in den abh&ngigen Anspriichen
angegeben.

[0012] Erfindungsgem&B ist somit vorgesehen, dass innerhalb des Kolbenbodenrandes min-
destens eine in Umfangsrichtung U zur Mittelachse M verlaufende Nut mit einem Innendurch-
messer dn vorgesehen ist, wobei der Innendurchmesser dn groBer ist als der Durchmesser d
des Offnungsquerschnitts der Kolbenmulde, wobei die Nut eine Symmetrieachse S aufweist, die
exzentrisch zur Mittelachse M angeordnet ist, und/oder eine Grundgeometrie G aufweist, die
oval ausgebildet ist.

[0013] Ein Kolben wie vorstehend angegeben kann eine verbesserte Verbrennung erreichen.
Insbesondere wirken sich die Erzeugung einer Quetsch-Strdmung und die Verstarkung einer
Drallstromung positiv auf die Verbrennung aus. Zufolge der angefiihrten Kolbenausbildung ist
es moglich, diese gerichteten Strémungen gezielt in Turbulenzen umzuwandeln, was die Ver-
brennung noch weiter verbessern kann.

[0014] Weiters ist es vorteilhaft, wenn der Innendurchmesser die folgende Forderung erfillt: dn
>= 1,d, also mindestens 10% groBer als den Durchmesser d, das ist der Durchmesser des
Offnungsquerschnitts. Aufgrund der zumindest einen Nut mit dem Innendurchmesser dn, die als
Turbulenzeindrehung bezeichnet werden kann, kann die oberhalb des Kolbenbodenrandes
vorherrschende Squish-Strémung aufgebrochen und ein turbulenter Strdmungsanteil begriindet
werden. Durch den turbulenten Strdmungsanteil wird die Verbrennung wahrscheinlich optimiert.
Die Squish-Strdmung kann durch die Nut oder die Nuten auf dem Kolbenbodenrand in eine
Richtung rechtwinklig zur Squish-Strémung gebrochen und in Turbulenz umgewandelt werden.

[0015] Zudem ist es glnstig, wenn die mindestens eine Turbulenz-Nut beispielsweise in der
Nahe der Kolbenbodenmulde, in der Mitte des Kolbenbodenrandes und/oder am &ufBeren
Durchmesser im Bereich des Kolbenmantels bzw. der Zylinderwand positioniert ist. Letzteres
kann zusétzlich zu einer Absenkung des Feuersteg-Schadraumvolumens flhren. In diesem Fall
kann ein AuBendurchmesser der Nut dem Durchmesser D des Kolbens entsprechen.

[0016] Es wéare es auch von Vorteil, die Nut an die Innenseite des Kolbenbodenrandes zur
Kolbenmuldenwand hin zu verlagern, sodass der Innendurchmesser dn so gro3 wéare wie der
Durchmesser d des Offnungsquerschnitts der Kolbenmulde. Der damit erreichbare Effekt kdme
aber einer vergréBerten Kolbenmulde gleich und wére vielleicht zu vernachlassigen.

[0017] Weiters ist es giinstig, wenn die Nut im Ubergangsbereich zum Kolbenbodenrand einen
Radius R1, R2 aufweist, wobei sowohl der innere Radius R1 als auch der duBere Radius R2
zwischen 1 mm und 5 mm, vorzugsweise 2 mm bis 3 mm grof3 sein kénnen. Die Radien durfen
nicht zu klein werden, damit die Kanten nicht zu heiB werden. Die Radien dirfen auch nicht zu
groB werden, da die Unstetigkeit der Geometrie und damit der erreichbare Turbulenzeintrag
vermindert werden. Die vorstehend beschriebene MaBnahme kann die Turbulenz im Brennraum
erhéhen. Die erhdhte Turbulenz kann zu einer beschleunigten Verbrennung und zu einem
schnelleren und besseren Ausbrand im Zylinder fihren. Dadurch kénnten sich der Wirkungs-
grad und der Klopfabstand des Motors erhéhen. In diesem Ausfihrungbeispiel der vorliegenden
Offenbarung kann der Durchmesser D des Kolbenbodens dem Kolbendurchmesser entspre-
chen. Der Durchmesser d des Offnungsquerschnitts der Kolbenbodenmulde zuzlglich der
zweifachen Breite b des Kolbenbodenrandes kann den Kolbendurchmesser ergeben. Das
Verhéltnis d/D von dem Durchmesser d des Offnungsquerschnitts bzw. dem Muldendurchmes-
ser zu dem Durchmesser D des Kolbenbodens bzw. dem Kolbendurchmesser betrégt zwischen
0,4 und 0,6. Das Verhéltnis t/D von der Tiefe t der Kolbenbodenmulde zu dem Durchmesser D
des Kolbenbodens bzw. dem Kolbendurchmesser kann zwischen 0,15 und 0,35 betragen.
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[0018] Vorzugsweise weist die Nut mit Bezug zur Mittelachse M eine radiale Ausdehnung r auf
und ist 1 mm <=r <= 0,5 b. Der Turbulenzeffekt kann abhangig von der radialen Ausdehnung r
der Nut sein. Fir die radiale Ausdehnung r ist ein MindestmaB von ca. 1 mm bis 2 mm anzu-
nehmen, damit der erreichbare Turbulenzeintrag effektiv ist. Je kleiner die radiale Ausdehnung r
ist, desto mehr Nuten kdnnen auf dem Kolbenbodenrand vorgesehen werden.

[0019] Zudem kann es gem&B einem anderen Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Offenba-
rung vorteilhaft sein, wenn die Nut mit Bezug zur axialen Richtung der Mittelachse M eine Hbhe
h aufweist, mit 1mm <= h <= 0,2 t. Fir die Héhe h der Nut gilt Entsprechendes. Die H6he h der
Nut sollte ein MindestmaB von ca. 1 mm bis 2 mm nicht unterschreiten, damit die erreichbare
Turbulenzwirkung effektiv ist.

[0020] Vorzugsweise sind iber die Breite b des Kolbenbodenrandes verteilt zwei, drei, vier oder
mehr Nuten vorgesehen. Mit der Ausbildung mehrerer Nuten kann der Turbulenzeintrag ver-
starkt werden. Welche Kombination der Parameter radiale Ausdehnung r, Hé6he h und Anzahl
den groBten Turbulenzeintrag gewahrleistet, kann abhangig von den jeweiligen Brennraumver-
héltnissen sein.

[0021] AuBerdem kann es vorteilhaft sein, wenn sich die Nut lUber den gesamten Umfang U
erstreckt. Symmetrische Bauraumverhélinisse kénnen mitunter vorteilhaft sein, wobei auch
Abweichungen hiervon vorgesehen sein kdnnen. Die Erstreckung der Nut in Umfangsrichtung U
kann den jeweils vorliegenden Strémungsverhéltnisse angepasst sein. Die Nut kann aber an-
statt Uber den gesamten Umfang U auch nur in Form von Teilsegmenten Uber einen Teil des
Umfangs U vorgesehen sein, letzteres insbesondere im Bereich der Einlassventile.

[0022] Weiters ist es glnstig, wenn mindestens zwei Nuten vorgesehen sind, wobei die Nuten
die gleiche oder verschiedene Grundformen G, G' aufweisen. Eine Kombination verschiedener
Nutgeometrien gewahrleistet eine optimale Anpassung an die gegebenen Bauraum- und Strd-
mungsverhaltnisse.

[0023] Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn die Nut eine Symmetrieachse S aufweist, die
koaxial oder exzentrisch zur Mittelachse M angeordnet ist. Symmetrische Bauraumverhéltnisse
sind mitunter vorteilhaft, wobei auch Abweichungen hiervon vorgesehen sein kénnen, wie z.B.
im Fall einer ovalen Kolbenmulde mit exzentrisch zur Mittelachse M angeordneten Symmetrie-
achsen S, S'. Mit einer exzentrischen Anordnung kdnnen fir die Bereiche der Ein- und der
Auslassventile verschiedene Strdmungsverhaltnisse gewahrleistet werden.

[0024] Zudem kann es glinstig sein, wenn die Nut eine Grundgeometrie G aufweist, wobei die
Grundgeometrie G kreisférmig oder oval ausgebildet ist. Mit der Abweichung von der Kreisform
kdnnen trotz der zur Mittelachse M symmetrischen Anordnung der Nut verschiedene Stro-
mungsverhaltnisse Gber den Umfang gewahrleistet werden.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen noch weiter erlautert. In den Figuren zeigen

[0026] Fig 1 eine perspektivische, aufgebrochene Ansicht eines Kolbens;
[0027] Fig 2a-2b  verschiedene Grundformen einer Nut;

[0028] Fig 3 eine Schnittdarstellung des Kolbens mit Mulde;

[0029] Fig 4 schematisch einen Motor mit mehreren Kolben.

[0030] Der in Fig. 1 dargestellte Kolben 1 hat einen Kolbenmantel 1.1 mit einer Mittelachse M
und einem Durchmesser D sowie einen den Kolbenmantel 1.1 nach oben begrenzenden Kol-
benboden 2 mit entsprechend gleichem Durchmesser D. Der Kolbenboden 2 selbst ist gebildet
aus einem Kolbenbodenrand 2.1 der Breite b und einer koaxial zu einer Mittelachse M des
Kolbens 1 angeordneten Kolbenbodenmulde 2.2. Die Kolbenbodenmulde 2.2 weist einen Off-
nungsquerschnitt auf, der ungefdhr einem maximalen Innendurchmesser dn entspricht, weil die
Kolbenbodenmulde 2.2 fast zylindrisch ausgebildet ist. Die Kolbenmulde 2.2 weist eine Tiefe T
auf und ist nach unten begrenzt durch einen Kolbenmuldenboden 5 und eine an den Kolben-
muldenboden 5 anschlieBende Kolbenmuldenwand 4.
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[0031] Innerhalb des Kolbenbodenrandes 2.1 ist eine umlaufende Nut 3 mit einem Radius R
von etwa 2 mm vorgesehen. Die Nut 3 weist einen Innendurchmesser dn auf, der etwa 15 %
groBer ist als der Durchmesser d des Offnungsquerschnitts der Koloenmulde 2.2. Die Nut 3
weist im Ubergangsbereich zum Kolbenbodenrand 2.1 einen Radius R1, R2 auf, wobei der
innere Radius R1 etwa 2,5 mm grof3 ist und der auBere Radius R2 etwa 2 mm grof} ist.

[0032] Gem&B Fig. 2a sind zwei Nuten 3, 3' vorgesehen. Jede Nut 3, 3' weist eine kreisférmige
Grundform G, G' auf und ist, wie auch in Fig. 1 dargestellt, mit Bezug zu einer Symmetrieachse
S der Nut 3, 3' koaxial zur Mittelachse M angeordnet.

[0033] GemaB Fig. 2b weist die Nut 3 eine ovale Grundform G auf und sie ist symmetrisch zur
Mittelachse M angeordnet. Dabei sind die beiden Symmetrieachsen S, S' der Nut 3 exzentrisch
zur Mittelachse M angeordnet.

[0034] GemaB Fig. 3, linke Teilhalfte, weist die Nut 3 eine Héhe h von etwa 12 % der Tiefe t der
Kolbenmulde 2.2 auf. Ferner weist die Nut 3 eine radiale Ausdehnung r von etwa 20 % der
Breite b des Kolbenbodenrandes 2.1 auf.

[0035] GemaRB Fig. 3, rechte Bildhalfte, sind zwei Nuten 3, 3' innerhalb des Kolbenbodenrandes
2.1 vorgesehen. Beide Nuten sind im Bezug zu einer Symmetrieachse S der jeweiligen Nut 3, 3'
koaxial zur Mittelachse M angeordnet.

[0036] Innerhalb des Kolbens 1 kann zudem ein Kihlkanal (nicht dargestellt) vorgesehen sein,
der ebenfalls koaxial zur Mittelachse M angeordnet ist.

[0037] Nach Fig. 4 weist ein Motor 6 sechs Kolben 1, 1' der vorgehend beschriebenen Art auf.
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Patentanspriiche

1. Kolben (1) einer Brennkraftmaschine mit einem eine Mittelachse M aufweisenden Kolben-
mantel (1.1) und einem den Kolbenmantel (1.1) nach oben begrenzenden Kolbenboden (2)
mit einem Durchmesser D, wobei der Kolbenboden (2) gebildet ist aus einem Kolbenbo-
denrand (2.1) einer Breite b und einer Kolbenbodenmulde (2.2) mit einer Tiefe t, wobei die
Kolbenbodenmulde (2.2) eine Kolbenmuldenwand (4) mit einem Offnungsquerschnitt mit
einem Durchmesser d aufweist, wobei innerhalb des Kolbenbodenrandes (2.1) mindestens
eine in Umfangsrichtung U zur Mittelachse M verlaufende Nut (3) mit einem Innendurch-
messer dn vorgesehen ist, wobei der Innendurchmesser dn gréBer ist als der Durchmesser
d des Offnungsquerschnitts der Kolbenbodenmulde (2.2), wobei die Nut (3) eine Symmet-
rieachse S aufweist, die exzentrisch zur Mittelachse M angeordnet ist, und/oder eine
Grundgeometrie G aufweist, die oval ausgebildet ist.

2. Kolben (1) nach Anspruch 1, wobei die Nut (3) mit Bezug zur Mittelachse M eine radiale
Ausdehnung r aufweist und 1mm <=r <= 0,5 b ist.

3. Kolben (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Nut (3) mit Bezug zur axialen Richtung der
Mittelachse M eine Héhe h aufweist, mit 1 mm <=h <= 0,2 t.

4. Kolben (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei Uber die Breite b des Kol-
benbodenrandes (2.1) verteilt zwei, drei, vier oder mehr Nuten (3,3') vorgesehen sind.

5. Kolben (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich die Nut (3) lber den
gesamten Umfang U erstreckt.

6. Kolben (1) nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei mindestens zwei Nuten (3, 3')
vorgesehen sind, wobei die Nuten die gleiche oder verschiedene Grundformen (G, G') auf-
weisen.

7. Diesel-Motor (6) oder Otto-Motor (6) oder Otto-Gasmotor (6) mit einem darin geflihrten
Kolben (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1 Fig. 2a

Fig. 3

Fig. 4

6/6



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

