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(54) Bezeichnung: Kolben

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
Kolben (1) für einen Verbrennungsmotor mit zwei Bolzenn-
aben (2) zur Aufnahme eines Kolbenbolzens. Erfindungswe-
sentlich ist dabei, dass die Bolzennaben (2) jeweils bei α =
180° (Nadir) eine Nadirtasche (3) aufweisen, die sich von ei-
ner Kolbenachse (4) aus nach außen erstrecken und deren
Länge (L1) lediglich einen Teil der Länge (L) der Bolzennabe
(2) beträgt.
Hierdurch kann ein belastbarer Kolben (1) kostengünstig ge-
fertigt werden.
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Beschreibung

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

[0002] Aus der DE 1 650 206 A ist ein gattungsgemä-
ßer Kolben für einen Verbrennungsmotor mit Bolzen-
bohrungen zur Aufnahme eines Kolbenbolzens be-
kannt, wobei die Bolzennaben zur Lastoptimierung
queroval zur Längsachse 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 heißt im Nadirbereich,
ein. Ein Anreißen der Bolzennabe kann dabei ver-
gleichsweise schnell zu einem Totalausfall des Ver-
brennungsmotors führen.

[0004] Bisher wurde diesem Problem dadurch ent-
gegengewirkt, dass man die Wandstärken um die
Bolzennaben herum aufdickte, womit jedoch in uner-
wünschter Weise gleichzeitig ein erhöhtes Gewicht
und dadurch wiederum höhere Massenkräfte einher-
gehen. Eine weitere Möglichkeit besteht darin, die
Formgebung in der Nabe asymmetrisch auszuführen,
was jedoch aufgrund der komplizierten Fertigung im
Vergleich zu einer einfachen Bohrung zu erhöhten
Produktionskosten führt.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich
daher mit dem Problem, für einen Kolben der gat-
tungsgemäßen Art eine verbesserte oder zumindest
eine alternative Ausführungsform anzugeben, die
sich insbesondere durch eine kostengünstige Her-
stellung und zugleich eine erhöhte Belastbarkeit aus-
zeichnet.

[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
den Gegenstand des unabhängigen Anspruchs 1
gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche.

[0007] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, in einem Nadirbereich einer
Bolzennabe eine Nadirtasche vorzusehen, welche
sich lediglich über einen Teil der Nabenlänge 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-
dungsgemäße Kolben für einen Verbrennungsmotor
weist hierbei zwei Bolzennaben zur Aufnahme eines
Kolbenbolzens auf, wobei die Bolzennaben jeweils
bei α = 180°, das heißt im Nadir, eine Nadirtasche
aufweisen, die sich von einer Kolbenachse, das heißt
von der Mitte heraus, nach außen erstrecken und da-
bei – wie eingangs erwähnt – lediglich über einen

Teil der Länge der Bolzennabe im Nadir verlaufen.
Durch die Verlagerung des Krafteinleitungspunktes
findet dabei eine Harmonisierung der Spannungen
statt, die zu einer deutlichen Spannungsreduzierung
führt. Dadurch erhöht sich die Lebensdauer der Bol-
zennabe deutlich. Bei gleichbleibender Lebensdauer
können durch die Nadirtasche die Wandstärken der
Nabe reduziert werden wodurch sich signifikante Ge-
wichtseinsparungen erreichen lassen, wodurch sich
wiederum die Massenkräfte des Kolbens beim Be-
trieb reduzieren. Bleibt ein Querschnitt der Bolzenn-
abe unverändert, so können mit den erfindungsge-
mäßen Nadirtaschen höhere Spannungen und damit
eine höhere Lebensdauer erreicht werden. Der Bol-
zen verformt sich durch die Einwirkung der Massen-
kraft „bananenförmig“, wobei sich die äußeren Rän-
der des Kolbenbolzens näher 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 Längsrichtung der Bolzennabe gesehen) verla-
gert.

[0008] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der er-
findungsgemäßen Lösung erstrecken sich die Nadir-
taschen über lediglich 10–75 % der Länge der Bol-
zennaben. Wichtig hierbei ist vor allem, dass die Na-
dirtasche nicht über die gesamte Länge der Bolzen-
nabe verläuft, sondern lediglich über 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 Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung 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 günstig
auf die Massenkräfte im Betrieb des Kolbens bzw. ei-
nes damit ausgestatteten Verbrennungsmotors aus-
wirken.

[0010] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung nimmt die Tie-
fe der Nadirtaschen von der Bolzenachse in Rich-
tung zu einer Nabenaußenseite nach außen hin ab.
Hierdurch kann insbesondere eine reduzierte Kerb-
wirkung erreicht werden.

[0011] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung erstrecken sich
die Nadirtaschen über einen Umfangswinkel zwi-
schen 30 und 130° im Bereich des Nadirs. Je nach
gewünschtem Umfangswinkel können damit einher-
gehend folgende Effekte erzielt werden: Bei einem
vergleichsweise großen Umfangswinkel kann bei-
spielsweise ein flaches Ansteigen und Abfallen von
der die Nadirtasche umgebenden Nabenfläche erfol-
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gen, wodurch insbesondere ein deutlich stumpferer
Winkel im Übergang zwischen der Nabenfläche und
der Nadirtasche erreicht werden kann, wobei derar-
tige stumpfe Winkel besonders vorteilhaft für eine
Kerbwirkung sind.

[0012] Die geometrischen Bedingungen (Länge 10–
75%; Tiefe 0,1–1,0mm; Umfangswinkel 30–130°) be-
schreiben gemeinsam die Größe der Nadirtasche.
Beim Erreichen der oberen Grenze (große Nadir-
tasche) ist die Lagerung des Kolbenbolzens nicht
mehr gegeben, wodurch es zu Geräuschproblemen
kommen kann, während 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 Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung weisen die Bol-
zennaben eine überlagerte Querovalität auf. Eine
derartige Querovalität zeichnet sich beispielsweise
dadurch aus, dass die Bolzennabe im Zenit kreiszy-
lindrisch und bei α ca. 90° bzw. 270°, das heißt am
Äquator, oval mit einem Ölhaltevolumen ausgestat-
tet ist. Ein Übergang zwischen dem Äquator und dem
Zenit sollte dabei vorzugsweise ohne Kanten verlau-
fen. Durch die spezielle Ausführungsform 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 möglich ist.

[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung weisen die Bol-
zennaben eine umlaufende Schmierrille auf. Durch
eine derartige Schmierrille ist eine besonders gute
Schmierung der Nabe und des Bolzens möglich, wo-
durch ein leichtgängiger Lauf und dadurch eine hohe
Lebenserwartung erreicht werden können.

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

[0016] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuternden
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 Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert,
wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder
ähnliche oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0018] Dabei zeigen, jeweils schematisch,

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

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

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

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

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

[0024] Entsprechend den Fig. 1–Fig. 5, weist ein er-
findungsgemäßer Kolben 1 für einen im Übrigen 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. Erfindungsgemäß weisen nun die Bolzennaben
2 jeweils bei α = 180° (Nadir) eine Nadirtasche 3
auf, die sich von einer Kolbenachse 4 (vergleiche die
Fig. 4 und Fig. 5) nach außen erstreckt und lediglich
über einen Teil, nämlich über eine Länge L1 der ge-
samten axialen Länge 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 über eine Länge L1 von ca. 60 % der
Länge L der Bolzennabe 3 erstrecken. Eine Tiefe T
der Nadirtaschen 3 beträgt dabei zwischen 0 und 1,0
mm, wobei die Tiefe T im Nadir, das heißt bei α = 180°
gemessen ist. Zu einer umliegenden Nabenfläche 5
hin nimmt die Tiefe T ab, ebenso wie von der Kolbe-
nachse 4 nach außen. Ein Übergang zwischen der
Nadirtasche 3 und der diese umgebenden Nabenflä-
che 5 wird dabei von einem parabelförmigen 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 Übergangswinkel 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 großen 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 geändertes Anlageverhalten
des Kolbens 1 beim Seitenwechsel und beeinflusst
die Seitenkräfte und Aufschlagimpulse entscheidend.
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Durch Berechnung der Kolbenbewegung lassen sich
die Lage und Größe des Versatzes zur Kolbenachse
4 optimieren und so das Kolbenlaufgeräusch und die
Kavitationsgefahr an der Zylinderlaufbuchse erheb-
lich vermindern.

[0027] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung erstrecken sich
die Nadirtaschen 3 über einen Umfangswinkel W
(vergleiche Fig. 5) zwischen 30° und 130°. Durch die
Größe des Umfangswinkels W kann indirekt Einfluss
auf den Krafteinleitungspunkt eines Bolzens in die
Nabenfläche 5 genommen werden, da beispielswei-
se je größer 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, während 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 Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung sind die Bol-
zennaben 2 symmetrisch oder asymmetrisch ausge-
bildet und besitzen beispielsweise eine überlagerte
Querovalität und/oder eine überlagerte Hochovalität.
Bei der Hochovalität erfolgt die Krafteinleitung links
und rechts außerhalb des Zenits wodurch sich eine
Spannungsreduzierung am Boden ergibt.

[0029] Zweckmäßig weisen die Bolzennaben 2 Öl-
taschen, insbesondere schmale gerade Öltaschen
(slots), große gerade Öltaschen oder schräge gro-
ße Öltaschen (side reliefs) auf. Durch derartige Ölta-
schen kann ein Ölhaltevolumen geschaffen werden,
wodurch die Schmierung zwischen Bolzennabe 2 und
Kolbenbolzen verbessert und damit die Lebensdauer
des Kolbens 1 erhöht werden kann. Zur verbesserten
Schmierung kann zusätzlich in der Bolzennabe 2 ei-
ne umlaufende Schmierrille 8 (vergleiche Fig. 4) vor-
gesehen sein.

[0030] Mit dem erfindungsgemäßen Kolben 1 und
insbesondere den im Nadirbereich erfindungsgemäß
vorgesehenen Nadirtaschen 3 lässt 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 führt. Eine derartige deutliche Spannungsredu-
zierung wiederum bewirkt eine deutliche Steigerung
der Lebensdauer des erfindungsgemäßen Kolbens 1.

[0031] Üblicherweise ist die erfindungsgemäße Na-
dirtasche 3 nur an der Innenseite, also zum Kolbenin-
neren vorgesehen, wobei es selbstverständlich auch

möglich ist, diese auch außen vorzusehen, insbeson-
dere auch als Außenformbohrung.

[0032] Generell lassen sich durch die erfindungsge-
mäßen Nadirtaschen 3 folgende weitere Vorteile er-
zielen:

– eine bessere Ölversorgung,
– eine Optimierung der Reibleistung durch gerin-
gere Kontaktfläche und bessere Ölversorgung,
– eine Kostensenkung sowie ein geringeres Ge-
wicht, da die Wandstärken durch die bessere
Krafteinleitung dünner ausgeführt werden kön-
nen.
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Patentansprüche

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

2.    Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Nadirtaschen (3) über 10–
75% der Länge (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 Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tiefe (T) der Na-
dirtaschen (3) von der Kolbenachse (4) nach außen
abnimmt.

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

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

8.  Kolben nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bolzennaben (2)
eine überlagerte Querovalität und/oder Hochovalität
aufweisen.

9.  Kolben nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bolzennaben (2)
Öltaschen, insbesondere schmale gerade Öltaschen,
große gerade Öltaschen oder schräge große Ölta-
schen, aufweisen.

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

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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