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(57) Abstract: The invention relates
to a piston (1) pertaining to an internal
combustion engine, said piston
comprising a piston head (2) provided
with an annular field (4), and a piston

shaft (3) arranged beneath the annular
field. Said piston shaft comprises

shaft surfaces (5) and a recess surface

Z = . (7) which is arranged around a bolt
r' J | A — | 1—1' borehole (6) and set back in relation
[ Wi 7 ] ] to an outer diameter (13) of the piston
r— - — 7 —1 i (1). At least one cavity (8) is provided
W /-_\ in the region of the lowest annular
) a ( 9

groove (9) for an oil flow (11) in
the direction of the recess surface (7)
during the movement of the piston

(1), and the at least one cavity (8) is
arranged outside an especially stressed
region (10) above the bolt borehole

(6).

(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung betrifft einen Kolben (1)
einer Brennkraftmaschine, aufweisend
einen Kolbenboden (2) mit einem
Ringfeld (4) und einem unterhalb
dessen angeordneten Kolbenschaft
(3), der Schaftflichen (5) und eine

Xy eine Bolzenbohrung (6) herum angeordnete und gegeniiber einem duferen Durchmesser (13) des Kolbens (1) zuriickgesetzte
Fensterfliche (7) aufweist, wobei zumindest eine Vertiefung (8) im Bereich einer untersten Ringnut (9) fiir einen OlfluB (11) in
Richtung der Fensterfldche (7) wihrend der Bewegung des Kolbens (1) vorgesehen ist, und weiterhin die zumindest eine Vertiefung
(8) auBerhalb eines besonders beanspruchten Bereiches (10) oberhalb der Bolzenbohrung (6) angeordnet ist.
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BESCHREIBUNG

Kolbenfenster mit Scupperslots und Freiguss

Die Erfindung betrifft einen Kolben einer Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Patentanspruchs 1.

Kolben von Brennkraftmaschinen, die einen Kolbenboden mit einem Ringfeld und einem un-
terhalb dessen angeordneten Kolbenschaft aufweisen, sind bekannt. Solche Kolben werden
beispielsweise auch als Kastenkolben oder Kolben mit einem Kastendesign bezeichnet. Es
ist bekannt, dass im Bereich des Kolbenschaftes eine Bolzenbohrung vorhanden ist, wobei
um die Bolzenbohrung herum eine gegenilber dem duReren Durchmesser des Kolbens zu-
rickgesetzte Fensterflache ausgebildet ist. Weiterhin ist es bekannt, dass im Bereich der
untersten Ringnut innerhalb des Ringfeldes des Kolbens zumindest eine Vertiefung vorhan-
den ist, Uber die das von dem untersten Ring gesammelte Ol im Betreib des Kolbens ge-
sammelt und Uber die Fensterflache in Richtung der Unterkante des Kolbenschaftes geleitet
wird. Im Betrieb der bekannten Kolben hat sich herausgestellt, dass die Vertiefungen derart
oberhalb der Bolzenbohrung angeordnet sind, dass sie sich in einem besonders bean-
spruchten Bereich befindet. Dieser besonders beanspruchte Bereich des Kolbens befindet
sich rechts und links neben dem Scheitelpunkt der Bolzenbohrung, da sich der Kolben, ins-
besondere der Kolbenboden, wahrend seines Betriebes um den in der Bolzenbohrung an-
geordneten Bolzen verformt. Wenn nun die Vertiefungen in diesem besonders beanspruch-
ten Bereich liegen, bilden sie eine Sollbruchstelle, so dass es im Betrieb des Kolbens, insbe-
sondere beim Einsatz in heutigen hoch beanspruchten Dieselbrennkraftmaschinen, zu Ris-
sen kommt.

Demgegenuber schafft die Erfindung Abhilfe dadurch, dass die zumindest eine Vertiefung
auflerhalb des besonders beanspruchten Bereiches oberhalb der Bolzenbohrung und somit
in etwa am Rand der Fensterflache im Ubergangsbereich zu der Schaftflache des Kolben-
schaftes angeordnet ist. Damit bleibt einerseits die Wirkung der Vertiefungen erhalten, dass
tber sie namlich das vom Olabstreifring in der letzten Ringnut gesammelte Ol tiber die Fens-
terflache nach unten abgeleitet werden kann. Andererseits wird eine Rissbildung wirksam
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verhindert, weil die zumindest eine Vertiefung in einem solchen Bereich im oberen Bereich
der Fensterflaiche um die Bolzenbohrung herum angeordnet ist, der nicht besonders bean-
sprucht ist.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass in einem Ubergangsbe-
reich von der Vertiefung in Richtung der Fensterflache eine Verdickung vorgesehen ist, die
auch hinter dem &uReren Durchmesser des Kolbens zuriickgesetzt ist. Dadurch wird die
Entstehung der Rissbildung weiterhin wirksam verhindert, wobei eine solche Verdickung
auch dazu beitragen kann, die Vertiefung in einem Bereich neben dem Scheitelpunkt der

Bolzenbohrung anzuordnen, der dennoch besonders beansprucht sein kann.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die gegeniiber dem duRern Durchmes-
ser des Kolbens zurlickgesetzten Flachen, bei denen es sich um die zumindest eine Vertie-
fung, die Verdickung sowie die gesamte Fensterfliche um die Bolzenbohrung herum han-
deln kann, zumindest teilweise, insbesondere vollstandig im Freiguss und / oder durch span-
abhebende Bearbeitung herstellbar sind. Werden die zuriickgesetzten Fléchen im Freiguss
hergesellt, weist die Negativ-GieRform des Kolbens beziehungsweise des Kolbenrohlings
vorstehende Bereiche auf, die nach dem GieRen des Kolbenrohlings die zurlickgesetzten
Flachen bilden. Dies hat den Vorteil, dass einmal eine GieRform mit den entsprechenden
vorstehenden Bereichen gefertigt werden muss, die dann die zurlickgesetzten Flachen bei
jedem GuB eines Kolbenrohlings abbilden. Ergédnzend oder alternativ dazu ist es denkbar,
dass zum Beispiel ein Kolbenrohling mit einem gleichbleibenden und durchgehenden Au-
Rendurchmesser gegossen wird und anschlieRend bei der Feinbearbeitung die zuriickge-
setzten Flachen durch spanabhebende Bearbeitung abgetragen werden. Dies bietet sich
insbesondere dann an, wenn bei der Feinbearbeitung des Kolbens numerisch gesteuerte
Maschinen (CNC-Maschinen) zur Anwendung kommen. Bei der Herstellung der zuriickge-
setzten Flachen ist unbedingt zu beachten, dass die Ubergénge von tiefer liegenden Fla-
chen, wobei der Bezug der duRere Durchmesser des Kolbens ist, gerundet ausgefuhrt wer-
den, um Sollbruchstellen, die einen Riss wahrend des Betriebes des Kolben ermdglichen
wilrden, zu verhindern,

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, auf die diese jedoch nicht beschrankt sind, sind im fol-
genden beschrieben und an Hand der Figuren erldutert.

Es zeigen:

Figur 1: Ein erstes Ausfuihrungsbeispiel eines erfindungsgemaien Kolbens,
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Figur 2: Schnitt A~A im MafRstab 2 zu 1 gemaR Figur 1,
Figur 3: Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Kolbens,
Figur 4: Schnitt A-A im MaBstab 1 zu 1 gemaR Figur 3.

Figur 1 zeigt einen einteiligen Kolben 1 im sogenannten Kastendesign, wobei der Kolben 1
einen Kolbenboden 2 (gegebenenfalls mit einer hier nicht dargestellten Brennraummuide)
und einen unterhalb dessen angeordneten Kolbenschaft 3 aufweist. An dieser sei darauf
hingewiesen, dal die Erfindung fir beliebige Kolbenbauarten (so auch fur Pendelschaftkol-
ben) anwendbar ist.

Der Kolbenboden 2 weist in an sich bekannter Weise ein Ringfeld 4 mit im Regelfall drei
Ringnuten auf, wobei der Kolbenschaft 3 zwei diametral gegeniiberliegende Schaftflachen 5
aufweist, mit denen der Kolben 1 im Betrieb der Brennkraftmaschine sich an den Zylinder-
laufflachen abstiitzt und an diesen gefithrt ist. Weiterhin weist der Kolbenschaft 3 eine Bol-
zenbohrung 6 zur Aufnahme eines Kolbenbolzens auf, mit dem der Kolben 1 Uber ein hier
nicht dargestelites Pleuel verbunden ist. Im Bereich um die Bolzenbohrung 6 herum ist eine
Fensterflache 7 vorgesehen, die hinter dem duReren Durchmesser des Kolbens 1 zuriickge-
setzt ist, wahrend auf dem &uleren Durchmesser des Kolbens 1 die Schaftfliachen 5 liegen.
Zumindest eine Vertiefung 8 (im Regelfall vier Vertiefungen) ist (sind) im Bereich einer un-
tersten Ringnut 9 vorhanden, wobei diese Vertiefung 8 auch als Scapperslot bezeichnet
wird. Links von dem Scheitelpunkt der Bolzenbohrung 6 ist mit der Bezugsziffer 10 ein im
Betrieb des Kolbens 1 besonders beanspruchter Bereich eingezeichnet, wobei dieser be-
sonders beanspruchte Bereich 10 auch rechts vom Scheitelpunkt der Bolzenbohrung 6 vor-
handen ist. Die Vertiefungen 8 bewirken, dass das von dem in der untersten Ringnut 9 an-
geordneten Olabstreifring gesammelte Ol Uber die neben der Bolzenbohrung 6 vorhandene
Fensterflache 7 nach unten (bei Betrachtung der Figur 1) abgeleitet wird, so dass ein mit
den Pfeilen bezeichneter Olfluss 11 entsteht. Die Anordnung der Vertiefungen 8 neben dem
besonders beanspruchten Bereich 10 hat somit den Vorteil, dass sich im Bereich der Vertie-
fungen 8 keine Risse mehr bilden kénnen, da hier die Materialstarke aufgrund der zuruckge-
setzten Fléchen geringer ist und eine Rissbildung drohen wiirde, wenn die Vertiefungen 8 im
besonders beanspruchten Bereich 10 angeordnet waren. Bei Betrachtung der Figur 1 ist er-
kennbar, dass somit die Vertiefungen 8 in etwa oberhalb desjenigen Bereiches angeordnet
sind, bei dem die Fensterfldche 7 in die Schaftflichen 5 tibergeht. Zur weiteren wirksamen
Verhinderung von Rissbildungen ist noch beim Ubergang von der Vertiefung 8 in die Fens-
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terfléiche 7 eine Verdickung 12 vorgesehen, wobei je nach geometrischer Gestaltung (insbe-
sondere Tiefe der Vertiefung 8, Dimensionierung der Verdickung 12 und Tiefe der Fenster-
flache 7) die Vertiefung 8 auch im Randbereich (der vom Scheitelpunkt der Bolzenbohrung
entfernte Bereich) angeordnet werden kann.

Zur weiteren Verdeutlichung der Erfindung wird noch auf die Figur 2 verwiesen, die einen
Schnitt A-A im doppelten MalRstab gemaR Figur 1 darstellt. Hier sind sowoh! die Lage der
Vertiefung 8, der untersten Ringnut 9 und der Verdickung 12 erkennbar. Diese Bereiche,
genauso wie die Fensterflache 7, sind gegenuber einem &uReren Durchmesser D, der mit
der Bezugsziffer 13 versehen ist, nach innen zuriickgesetzt. Das MafR der Zurucksetzung
richtet sich nach den geometrischen Verhéltnisse und der Kréafteverteilung, wobei die Tiefe
der Vertiefung 8 so zu wahlen ist, dass das von dem in der untersten Ringnut 9 angeordne-
ten Olabstreifring gesammelte Ol tiber den Ubergangsbereich in die Fensterfliche 7, insbe-
sondere Uber die Verdickung 12, in ausreichender Menge wahrend der Bewegung des Kol-
bens 1 abgefuhrt werden kann. Zur Vermeidung von Rissbildungen ist dabei die Verdickung
12 verstérkt ausgefiihrt, dass heillt, dass sie gegentiber dem dueren Durchmesser D weni-
ger zurlickgesetzt ist als die Vertiefung 8 beziehungsweise die Fensterfliche 7. Besonders
wichtig bei der Ausgestaltung geman Figur 2 ist es, dass, wie gezeigt, die Ubergangsbereich
von der untersten Ringnut 9 beziehungsweise der Vertiefung 8 Uiber die Verdickung 12 in
Richtung der Fensterflache 7 gerundet ausgefiihrt sind, genau so wie tibrigens auch der
Ubergangsbereich der Fensterfléche 7 in die Schaftflache 5. Die Verdickung 12 bildet somit
eine Materialansammlung zur Verstarkung und Verhinderung von Rissbildungen in diesem
Bereich, gewéhrleistet gleichzeitig aber auch den Olfluss 11, da sie hinter dem AuReren
Durchmesser D zurlickgesetzt ist. Im Regelfall wird die Vertiefung 8 eine runde Form auf-
weisen, die zum Beispiel durch eine Bohrung realisiert ist, aber auch im Freiguss hergestellt
sein kann. Die Breite des Ubergangsbereiches von der Vertiefung 8 in die Fensterfliche 7
und somit die Breite der Verdickung 12 ist vorzugsweise gréfer als die radiale Erstreckung
der Vertiefung 8, um einen ausreichenden Olfluss 11 in Richtung der Fensterflache 7 zu ge-
wahrleisten. Denkbar ist es aber auch, dass dieser Ubergangsbereich die gleiche oder eine
kleinere Breite als die der Vertiefung 8 aufweist.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung, wobei hier die Vertiefung 8
nicht in runder Form (zum Beispiel als Bohrung realisiert) ausgefihrt ist, sondern eine Rech-
teckform mit abgerundeten Kannten aufweist. Auch hier befinden sich die Vertiefungen 8
wieder auflerhalb des besonders beanspruchten Bereiches 10, wobei im Ubergangsbereich
von der Vertiefung 8 in die Fensterfidche 7 die Verdickung 12 vorhanden ist. Solche Formen
der Vertiefung 8, der Verdickung 12 sowie der Fensterflache 7, wie sie in Figur 3 dargestellt
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sind, lassen sich in besonders vorteilhafter Weise im Freiguss herstellen. Das schlief3t aller-
dings nicht aus, dass nach der gieRtechnischen Herstellung dieser Flachen noch eine span-

abhebende Bearbeitung, insbesondere eine Feinbearbeitung, erfolgt.

Erganzend zu Figur 3 wird noch auf Figur 4 verwiesen, die eine Schnitt A-A im MaRstab 1 zu
1 gemaf Figur 3 darstellt. Hier ist noch sehr gut zu erkennen, dass sich die Vertiefung 8
nicht nur im Bereich unterhalb der untersten Ringnut 9 befindet, sondern sich Uber diese

hinweg erstreckt.

Die Erfindung kommt zur Anwendung bei jedem méglichen Kolben 1 einer Brennkraftma-
schine, allerdings vorzugsweise bei Kolben aus einem Leichtbauwerkstoff, wie Aluminium,
und dann bei gréBervolumigen Brennkraftmaschinen, insbesondere solche, die dem Anirieb

von Lastkraftwagen dienen.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Kolben (1) einer Brennkraftmaschine, aufweisend einen Kolbenboden (2) mit einem Ringfeld
(4) und einem unterhalb dessen angeordneten Kolbenschaft (3), der Schaftflachen (5) und
eine um eine Bolzenbohrung (6) herum angeordnete und gegentiber einem auleren Durch-
messer (13) des Kolbens (1) zurtickgesetzte Fensterflache (7) aufweist, wobei zumindest ei-
ne Vertiefung (8) im Bereich einer untersten Ringnut (9) fur einen OlfluR (11) in Richtung
der Fensterflache (7) wahrend der Bewegung des Kolbens (1) vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Vertiefung (8) auRerhalb eines besonders bean-

spruchten Bereiches (10) oberhalb der Bolzenbohrung (6) angeordnet ist.

2.
Kolben (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Ubergangsbereich
von der Vertiefung (8) in Richtung der Fensterflache (7) eine Verdickung (12) vorgesehen

ist, die auch hinter dem auReren Durchmesser (13) des Kolbens (1) zuriickgesetzt ist.

3.
Kolben (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die gegeniber dem
suReren Durchmesser (13) des Kolbens (1) zurlickgesetzten Flachen zumindest teilweise,

insbesondere vollstandig, im Freigu® herstellbar sind.

4,
Kolben (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die gegeniiber dem
suReren Durchmesser (13) des Kolbens (1) zurlickgesetzten Fléchen zumindest teilweise,

insbesondere vollstandig durch spanabhebende Bearbeitung herstellbar ist.
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PATENT ABSTRACTS OF JAPAN
Bd. 1996, Nr. 09,

Zusammenfassung

Abbildungen 1~14

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN
Bd. 1997, Nr. 08,

29. August 1997 (1997-08-29)

28. April 1997 (1997-04-28)
Zusammenfassung

Absdtze °0003! - ‘0005!
Abbildungen 1-7

30. September 1996 (1996-09-30)
& JP 08 121243 A (NIPPON SOKEN INC; TOYQOTA
MOTOR CORP), 14. Mai 1996 (1996-05-14)

& JP 09 112342 A (TOYOTA MOTOR CORP),

1,2

3,4

3,4

Weitere Versffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréifentlichungen

Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemaiionalon
Anmeldedatum verdftentlicht worden ist

Verdffentiichung, die geeignet ist, einen Prioritédtsanspruch zweifelhaft er—

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

anderen im Recherchenbetichl genannten Veréffentlichung belegt werden wye

solloder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithit)

Verdfienilichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchien Prioritétsdalum verdffentlichl worden ist

*T* Spélere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegendan
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Exfindung
kann aliein aufgrund dieser Verdffenilichung nicht ais neu oder auf
etfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Verdfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verhindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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