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(54) Bezeichnung: Kolben

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
Kolben (1) fir einen Verbrennungsmotor mit zwei Bolzenn-
aben (2) zur Aufnahme eines Kolbenbolzens. Erfindungswe-
sentlich ist dabei, dass die Bolzennaben (2) jeweils bei a =
180° (Nadir) eine Nadirtasche (3) aufweisen, die sich von ei-
ner Kolbenachse (4) aus nach aufien erstrecken und deren
Lange (L1) lediglich einen Teil der Lange (L) der Bolzennabe
(2) betragt.

Hierdurch kann ein belastbarer Kolben (1) kostenglinstig ge-
fertigt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kol-
ben fur einen Verbrennungsmotor mit zwei Bolzen-
naben zur Aufnahme eines Kolbenbolzens geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] AusderDE 1650206 A ist ein gattungsgema-
Rer Kolben fir einen Verbrennungsmotor mit Bolzen-
bohrungen zur Aufnahme eines Kolbenbolzens be-
kannt, wobei die Bolzennaben zur Lastoptimierung
queroval zur Langsachse des Kolbens ausgebildet
sind.

[0003] Befindet sich ein Kolben eines Verbren-
nungsmotors im oberen Totpunkt (OT), wirkt eine ho-
he Massenkraft auf eine Bolzennabe, insbesonde-
re im unteren Bereich, das heif3t im Nadirbereich,
ein. Ein AnreilRen der Bolzennabe kann dabei ver-
gleichsweise schnell zu einem Totalausfall des Ver-
brennungsmotors fiihren.

[0004] Bisher wurde diesem Problem dadurch ent-
gegengewirkt, dass man die Wandstarken um die
Bolzennaben herum aufdickte, womit jedoch in uner-
winschter Weise gleichzeitig ein erhdhtes Gewicht
und dadurch wiederum héhere Massenkrafte einher-
gehen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die
Formgebung in der Nabe asymmetrisch auszufiihren,
was jedoch aufgrund der komplizierten Fertigung im
Vergleich zu einer einfachen Bohrung zu erhdhten
Produktionskosten fihrt.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich
daher mit dem Problem, fur einen Kolben der gat-
tungsgemalien Art eine verbesserte oder zumindest
eine alternative Ausflhrungsform anzugeben, die
sich insbesondere durch eine kostenglnstige Her-
stellung und zugleich eine erhdhte Belastbarkeit aus-
zeichnet.

[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0007] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, in einem Nadirbereich einer
Bolzennabe eine Nadirtasche vorzusehen, welche
sich lediglich Uber einen Teil der Nabenlange im Na-
dir erstreckt und dadurch in der Lage ist, eine Kraft-
einleitung von einem Bolzennabenrand weg in Rich-
tung der Mitte der Bolzennabe zu verlagern. Der erfin-
dungsgemale Kolben fiir einen Verbrennungsmotor
weist hierbei zwei Bolzennaben zur Aufnahme eines
Kolbenbolzens auf, wobei die Bolzennaben jeweils
bei a = 180°, das heil’t im Nadir, eine Nadirtasche
aufweisen, die sich von einer Kolbenachse, das heif3t
von der Mitte heraus, nach auRen erstrecken und da-
bei — wie eingangs erwahnt — lediglich Uber einen
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Teil der Ladnge der Bolzennabe im Nadir verlaufen.
Durch die Verlagerung des Krafteinleitungspunktes
findet dabei eine Harmonisierung der Spannungen
statt, die zu einer deutlichen Spannungsreduzierung
fuhrt. Dadurch erhéht sich die Lebensdauer der Bol-
zennabe deutlich. Bei gleichbleibender Lebensdauer
kénnen durch die Nadirtasche die Wandstarken der
Nabe reduziert werden wodurch sich signifikante Ge-
wichtseinsparungen erreichen lassen, wodurch sich
wiederum die Massenkrafte des Kolbens beim Be-
trieb reduzieren. Bleibt ein Querschnitt der Bolzenn-
abe unverandert, so kdénnen mit den erfindungsge-
maRen Nadirtaschen héhere Spannungen und damit
eine hdhere Lebensdauer erreicht werden. Der Bol-
zen verformt sich durch die Einwirkung der Massen-
kraft ,bananenférmig®, wobei sich die dufleren Rén-
der des Kolbenbolzens ndher am Kolbenboden befin-
den als in der Bolzenmitte. Dadurch entstehen hohe
Spannungen an der inneren Kante der Bolzennabe.
Durch die Nadirtasche wird die Kante aus dem Kon-
takt des Kolbenbolzens genommen und der Kraftein-
griffspunkt weg von der Kante in Richtung Nabenmit-
te (in Langsrichtung der Bolzennabe gesehen) verla-
gert.

[0008] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der er-
findungsgemafen Lésung erstrecken sich die Nadir-
taschen uber lediglich 10-75 % der Lange der Bol-
zennaben. Wichtig hierbei ist vor allem, dass die Na-
dirtasche nicht Uber die gesamte Léange der Bolzen-
nabe verlauft, sondern lediglich Uber einen gewissen
Teil, wodurch erreicht werden kann, dass dort wo die
Nadirtaschen vorgesehen sind, keine Krafteinleitung
durch den Kolbenbolzen erfolgt.

[0009] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafen Lésung weisen die Na-
dirtaschen eine Tiefe zwischen 0,1 und 1,0 mm auf.
Bei einer Tiefe von bis zu 1 mm lassen sich Gewichts-
einsparungen erzielen, die sich besonders glnstig
auf die Massenkréfte im Betrieb des Kolbens bzw. ei-
nes damit ausgestatteten Verbrennungsmotors aus-
wirken.

[0010] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemaflen Losung nimmt die Tie-
fe der Nadirtaschen von der Bolzenachse in Rich-
tung zu einer NabenauRenseite nach aulien hin ab.
Hierdurch kann insbesondere eine reduzierte Kerb-
wirkung erreicht werden.

[0011] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Losung erstrecken sich
die Nadirtaschen Uber einen Umfangswinkel zwi-
schen 30 und 130° im Bereich des Nadirs. Je nach
gewulnschtem Umfangswinkel kdnnen damit einher-
gehend folgende Effekte erzielt werden: Bei einem
vergleichsweise groflen Umfangswinkel kann bei-
spielsweise ein flaches Ansteigen und Abfallen von
der die Nadirtasche umgebenden Nabenflache erfol-
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gen, wodurch insbesondere ein deutlich stumpferer
Winkel im Ubergang zwischen der Nabenflache und
der Nadirtasche erreicht werden kann, wobei derar-
tige stumpfe Winkel besonders vorteilhaft fur eine
Kerbwirkung sind.

[0012] Die geometrischen Bedingungen (Léange 10—
75%; Tiefe 0,1-1,0mm; Umfangswinkel 30-130°) be-
schreiben gemeinsam die GrdlRe der Nadirtasche.
Beim Erreichen der oberen Grenze (grof’e Nadir-
tasche) ist die Lagerung des Kolbenbolzens nicht
mehr gegeben, wodurch es zu Gerduschproblemen
kommen kann, wahrend beim Erreichen der unte-
ren Grenze (kleine Nadirtasche) die Wirksamkeit der-
selben verloren geht. Das Optimum der Nadirtasche
liegt zwischen der oberen und unteren Grenze.

[0013] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafien Lésung weisen die Bol-
zennaben eine Uberlagerte Querovalitdt auf. Eine
derartige Querovalitat zeichnet sich beispielsweise
dadurch aus, dass die Bolzennabe im Zenit kreiszy-
lindrisch und bei a ca. 90° bzw. 270°, das heif3t am
Aquator, oval mit einem Olhaltevolumen ausgestat-
tetist. Ein Ubergang zwischen dem Aquator und dem
Zenit sollte dabei vorzugsweise ohne Kanten verlau-
fen. Durch die spezielle Ausflihrungsform der Bolzen-
naben wird die Krafteinleitung in den Nabenzenit ge-
legt, wodurch die Umfangsspannungen in der Nabe
reduziert werden und dadurch die Belastbarkeit der
Nabe steigt. Durch eine solche querovale Ausbildung
kann auch eine deutlich verbesserte Schmierung des
Bolzens erzielt werden, als dies beispielsweise bei ei-
ner rein zylindrischen Bolzennabe mdglich ist.

[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafien Lésung weisen die Bol-
zennaben eine umlaufende Schmierrille auf. Durch
eine derartige Schmierrille ist eine besonders gute
Schmierung der Nabe und des Bolzens mdglich, wo-
durch ein leichtgangiger Lauf und dadurch eine hohe
Lebenserwartung erreicht werden kénnen.

[0015] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehérigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0016] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0017] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert,
wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder
ahnliche oder funktional gleiche Bauteile beziehen.
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[0018] Dabei zeigen, jeweils schematisch,

[0019] Fig. 1 eine geschnittene Ansicht auf einen er-
findungsgemafien Kolben,

[0020] Fig. 2 eine Detaildarstellung aus Fig. 1im Be-
reich einer Nadirtasche,

[0021] Fig. 3 eine weitere Schnittdarstellung durch
den erfindungsgemafen Kolben im Bereich einer
Bolzennabe mit Draufsicht auf die erfindungsgemalfe
Nadirtasche,

[0022] Fig. 4 eine weitere Schnittdarstellung durch
den erfindungsgemafen Kolben,

[0023] Fig. 5 ebenfalls eine Schnittdarstellung durch
den erfindungsgemafen Kolben.

[0024] Entsprechend den Fig. 1-Fig. 5, weist ein er-
findungsgemafer Kolben 1 fiir einen im Ubrigen nicht
gezeigten Verbrennungsmotor zwei Bolzennaben 2
auf, wovon in den Fig. 1-Fig. 3 und Fig. 5 lediglich ei-
ne gezeigt ist, wobei in den Bolzennaben 2 bei mon-
tiertem Verbrennungsmotor ein Kolbenbolzen zur Be-
festigung eines Pleuels am Kolben 1 aufgenommen
ist. Erfindungsgemal weisen nun die Bolzennaben
2 jeweils bei a = 180° (Nadir) eine Nadirtasche 3
auf, die sich von einer Kolbenachse 4 (vergleiche die
Fig. 4 und Fig. 5) nach auf3en erstreckt und lediglich
Uber einen Teil, namlich Uber eine Lange L1 der ge-
samten axialen Lange L der Bolzennabe 2 im Nadir
verlaufen.

[0025] Betrachtet man beispielsweise die
Fig. 1-Fig. 4, so kann man erkennen, dass sich die
Nadirtaschen 3 (iber eine Lange L1 von ca. 60 % der
Lange L der Bolzennabe 3 erstrecken. Eine Tiefe T
der Nadirtaschen 3 betragt dabei zwischen 0 und 1,0
mm, wobei die Tiefe T im Nadir, das heif3t bei a =180°
gemessen ist. Zu einer umliegenden Nabenflache 5
hin nimmt die Tiefe T ab, ebenso wie von der Kolbe-
nachse 4 nach auRen. Ein Ubergang zwischen der
Nadirtasche 3 und der diese umgebenden Nabenfla-
che 5 wird dabei von einem parabelférmigen Rand 6
(vergleiche die Fig. 1-Fig. 4) beschrieben. Je gerin-
ger die Tiefe T der Nadirtasche 3 im Nadir selbst ist,
umso stumpfer ist der Ubergangswinkel am Rand 6.

[0026] Betrachtet man die Fig. 5, so kann man er-
kennen, dass eine Bolzennabenachse 7 in Horizon-
talrichtung von der Kolbenachse 4 abweicht, und
zwar vorzugsweise zwischen 0,1 und 1 mm. Dies bie-
tet den grofRen Vorteil, dass das Anlegeverhalten des
Kolbens im Zylinder klar definiert wird, wodurch die
Akustik positiv beeinflusst werden kann. Ein Versatz
der Bolzennabenachse 7 zur Kolbenachse 4 (De-
sachsierung) bewirkt ein geandertes Anlageverhalten
des Kolbens 1 beim Seitenwechsel und beeinflusst
die Seitenkrafte und Aufschlagimpulse entscheidend.
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Durch Berechnung der Kolbenbewegung lassen sich
die Lage und Gr6RRe des Versatzes zur Kolbenachse
4 optimieren und so das Kolbenlaufgerdusch und die
Kavitationsgefahr an der Zylinderlaufbuchse erheb-
lich vermindern.

[0027] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafien Lésung erstrecken sich
die Nadirtaschen 3 Uber einen Umfangswinkel W
(vergleiche Fig. 5) zwischen 30° und 130°. Durch die
Grolke des Umfangswinkels W kann indirekt Einfluss
auf den Krafteinleitungspunkt eines Bolzens in die
Nabenflache 5 genommen werden, da beispielswei-
se je groler der Umfangswinkel W und je tiefer die
Tiefe T der Nadirtasche 3 ist, umso weiter wird ein
Krafteinleitungspunkt in Richtung eines Sprengrin-
ges verlagert. Bei einer schwimmenden Bolzenlage-
rung wird der Kolbenbolzen nur axial durch Spreng-
ringe in der Bolzennabe gehalten, wahrend bei ei-
nem Schrumpfsitz, der Kolbenbolzen am Pleuel auf-
geschrumpft, also fest, ist und sich nur in der Bolzen-
nabe bewegen kann. Bei einem Schrumpfsitz sind
demzufolge keine Sprengringe erforderlich.

[0028] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Lésung sind die Bol-
zennaben 2 symmetrisch oder asymmetrisch ausge-
bildet und besitzen beispielsweise eine Uberlagerte
Querovalitat und/oder eine Uberlagerte Hochovalitat.
Bei der Hochovalitéat erfolgt die Krafteinleitung links
und rechts auflerhalb des Zenits wodurch sich eine
Spannungsreduzierung am Boden ergibt.

[0029] ZweckméRig weisen die Bolzennaben 2 Ol-
taschen, insbesondere schmale gerade Oltaschen
(slots), groRe gerade Oltaschen oder schrage gro-
Re Oltaschen (side reliefs) auf. Durch derartige Olta-
schen kann ein Olhaltevolumen geschaffen werden,
wodurch die Schmierung zwischen Bolzennabe 2 und
Kolbenbolzen verbessert und damit die Lebensdauer
des Kolbens 1 erhéht werden kann. Zur verbesserten
Schmierung kann zusatzlich in der Bolzennabe 2 ei-
ne umlaufende Schmierrille 8 (vergleiche Fig. 4) vor-
gesehen sein.

[0030] Mit dem erfindungsgemalfen Kolben 1 und
insbesondere den im Nadirbereich erfindungsgeman
vorgesehenen Nadirtaschen 3 lasst sich ein Kraft-
einleitungspunkt insbesondere im oberen Totpunkt
(OT) des Kolbens 1, in welchem eine hohe Massen-
kraft auf die Bolzennabe 2 einwirkt, verschieben und
dadurch eine Harmonisierung der Spannungen er-
reichen, die zu einer deutlichen Spannungsreduzie-
rung fihrt. Eine derartige deutliche Spannungsredu-
zierung wiederum bewirkt eine deutliche Steigerung
der Lebensdauer des erfindungsgemafien Kolbens 1.

[0031] Ublicherweise ist die erfindungsgeméaRe Na-
dirtasche 3 nur an der Innenseite, also zum Kolbenin-
neren vorgesehen, wobei es selbstverstandlich auch
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mdglich ist, diese auch auflen vorzusehen, insbeson-
dere auch als Auf3enformbohrung.

[0032] Generell lassen sich durch die erfindungsge-
malen Nadirtaschen 3 folgende weitere Vorteile er-
zielen:
— eine bessere Olversorgung,
— eine Optimierung der Reibleistung durch gerin-
gere Kontaktflache und bessere Olversorgung,
— eine Kostensenkung sowie ein geringeres Ge-
wicht, da die Wandstérken durch die bessere
Krafteinleitung dinner ausgefuhrt werden kon-
nen.
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Patentanspriiche

1. Kolben (1) fur einen Verbrennungsmotor mit
zwei Bolzennaben (2) zur Aufnahme eines Kolben-
bolzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Bolzen-
naben (2) jeweils bei a = 180° (Nadir) eine Nadirta-
sche (3) aufweisen, die sich von einer Kolbenachse
(4) aus nach aulRen erstrecken und deren Lange (L1)
lediglich einen Teil der Lange (L) der Bolzennabe (2)
betragt.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Nadirtaschen (3) tber 10-
75% der Lange (L) der Bolzennaben (2) erstrecken.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nadirtaschen (3) eine Tiefe
von 0,1 < T < 1,0 mm aufweisen.

4. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tiefe (T) der Na-
dirtaschen (3) von der Kolbenachse (4) nach auf3en
abnimmt.

5. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Bolzennabenach-
se (7) 0,1-1,0 mm von der Kolbenachse (4) abweicht.

6. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bolzennaben (2)
als symmetrische oder asymmetrische Formnaben-
bohrungen ausgebildet sind.

7. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Nadirtaschen
(3) Uber einen Umfangswinkel von 30° < W < 130°
erstrecken.

8. Kolben nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bolzennaben (2)
eine Uberlagerte Querovalitdt und/oder Hochovalitat
aufweisen.

9. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bolzennaben (2)
Oltaschen, insbesondere schmale gerade Oltaschen,
groRe gerade Oltaschen oder schrage groRe Olta-
schen, aufweisen.

10. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bolzennaben (2)
eine umlaufende Schmierrille (8) aufweisen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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