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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Leichtmetallkolben
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ausfihrungen fur leichte und reibungsarme
Kolben sind z.B. u.a. aus DE 34 30 25B A1, DE 34
46 121 A1 und EP O 171 568 A3 bekannt. Unbefrie-
digend bei diesen Koliben ist in der Regel deren
Geréuschverhalten. Durch die dort verwirklichten
bzw. in EP O 171 568 A3 lediglich als im Extremfall
moglich angegebenen extrem kurzen Schaftlén-
gen kann der Kolben nicht so genau gefiihrt
werden, da ein Kolbenkippen verbunden mit
einem AnstoRen des Kolbenkopfes an die Zylin-
derlaufbahn in allen Betriebszustdnden sicher
vermieden werden kann. Ein Anstofen des Kol-
benkopfes an die Zylinderlaufbahn fiihrt wie-
derum zu unerwinscht hohen Koibenlaufgerau-
schen. Dies gilt insbesondere fiir einen Motorbe-
trieb im Anfahr- und Teillastzustand, in dem das
Schaftspiel wegen der bei diesen Betriebszustin-
den niedrigen Schafttemperaturen noch nicht sei-
nen im Motorlastbetrieb niedrigeren Wert erreicht
hat. Der im Lastbetrieb niedrigere Wert ergibt sich
aus der wirmebedingten Ausdehnung des
Schaftmaterials, wobei die Ausdehnung in Druck-
Gegendruckrichtung des Koibens durch deh-
nungsregeinde Einlegestreifen noch zusétzlich
reduziert werden kann.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, bei den vorgenannten bekannten
leichten und reibungsarmen Kolben mit jeweils
extrem kurzen Schaftidngen das Laufgerdusch
und zwar insbesondere im Anfahr- und Teillastbe-
reich deutlich zu verringern.

Geldst wird diese Aufgabe durch einen Kolben
mit der Form und den Abmessungen nach den
kennzeichnenden Merkmalen der Patentanspri-
che 1 oder 14. Die Kolben nach diesen beiden
Anspriichen unterscheiden sich dadurch, daB der
Kolben nach Anspruch 1 in einem Motorzylinder
aus Eisen- und der Kolben nach Anspruch 14 in
einem Zylinder aus Leichtmetall 1duft. Dadurch
ergeben sich flr diese Kolben die beanspruchten
unterschiedlichen Laufspiele.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Aus DE—AS 10 78 387 ist es zwar bereits
bekannt, auBer am Schaft auch an den Stegen
zwischen den im Kolbenkopfbereich ange-
ordneten Kolbenringnuten ein enges Spiel gegen-
tber der Zylinderlauffliche einzustellen. Jene
Kolben sind allerdings in erster Linie fir schiitzge-
steuerte Zweitaktmotoren bestimmt, bei denen
das enge Laufspiel an den Ringnutenstegen zur
exakten Steuerung der Gasspulschlitze in der
Zylinderlaufbahn benétigt wird. Bei relativ langen
Kolben, wie sie in jener Schrift allein beschrieben
sind, fiihrt ein enges Laufspiel im Kolbenkopfbe-
reich jedoch dazu, dal® das Laufspiel nicht gleich-
zeitig auch im Schaftbereich extrem gering sein
kann. Denn eine so genaue Fertigung der Kolben
ist auf eine grofe Lange des Kolbens praktisch
nicht méglich, so da3 ein durchgehend extrem
enges Laufspiel Uber die gesamte Hdhe eines
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langen Kolbens diesen innerhalb des Motorzylin-
ders statisch liberbestimmen wiirde. Dies hétte
zur Folge, daB der Kolben nicht lauffahig wére. Zu
berlicksichtigen ist dabei auch ein teilweise
unsymmetrisches radiales Ausdehnen des Kol-
bens liber dessen Hohe, was bei langen Kolben
ebenfalls ein Verklemmen innerhalb des Motorzy-
linders bewirken kann. Jener bekannte Kolben ist
zur Lésung des erfindungsgeméBen Problems,
einen kurzen, leichten und dennoch gerduscharm
laufenden Kolben zu schaffen, daher in keiner
Weise geeignet und zwar auch nicht bei erhebli-
chen Modifikationen seiner gezeigten Abmessun-
gen.

Die in den Anspriichen 19—21 vorgeschlage-
nen Ringeinlagen in dem Kolbenkopf unterschei-
den sich von &hnlichen in der EP—A O 210 648
beschriebenen Einlagen besonders dadurch, daf
sie nicht wie in jenem vorbekannten Stand der
Technik im Feuerstegbereich oberhalb der Rin-
gnuten, sondern ausschlieBlich im Bereich radial
innerhalb der Ringnuten angeordnet sind.
Dadurch konnen sie direkt auf den Bereich der
Ringstege einwirken, an denen durch Einschrén-
kung der Warmeausdehnung bereits im Kaltzu-
stand ein mdoglichst enges Laufspiel vorgebbar
sein soll.

Eine ndhere Erlduterung der Erfindung und der
damit erzielbaren Vorteile erfolgt anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele.

Es zeigen

Fig. 1 einen Kolben in einer Léngshélfte im
Schnitt nach Linie I—| und in der anderen Halfte in
Ansicht in Richtung der Pfeile |—I

Fig. 2 einen Schnitt durch den Kolben nach
Linie 1I—H

Fig. 3 den Kolben in einer Laéngshélfte im
Schnitt nach Linie Hl—ill und in der anderen Hélfte
in Richtung der Pfeile ll}—ill

Fig. 4 das Kaltspiel S zwischen Auflenform des
Kolbens und Zylinderlaufflache in Druck-Gegen-
druckrichtung DR—GDR und in Bolzenrichtung
BR

Fig. Ba, b Langsschnitte durch je eine Kolben-
halfte mit einer Ringeinlage im Kolbenkopf

Fig. 6a, b einen Schnitt durch den Kolbenkopf
nach den Pfeilen Vi—Vl in Fig. 5

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine weitere
Ausfiihrungsform eines Kolbens mit einer Ringe-
inlage im Kolbenkopf im Bereich radial innerhalb
der Kolbenringnuten

Fig. 8a, b einen Langsschnitt durch zwei alterna-
tive Kolbenausfihrungen mit einer umfangsma-
Big geteilten Ringeinlage im Kolbenkopf und
einer umfangsmaRig ebenfalls geteilten deh-
nungsregelnden Einlage im Schaft, wobei beide
Einlagen jeweils einstiickig miteinander verbun-
den sind

Fig. 9 einen Schnitt durch den Kolbenkopf nach
Linie IX—IX in Fig. 8

Fig. 10 einen Schnitt durch den Kolbenschaft
nach Linie X—X in Fig. 8

Der Kolben besteht aus einer Aluminium-Sili-
zium-Legierung. In seinem Kopfteil sind Ringnu-



3 EP 0327595 Bi 4

ten 2 und 3 fiir Kompressionsringe und eine
darunterliegende Ringnut 4 zur Aufnahme eines
Olabstreifringes vorgesehen.

Die fiir die Erfindung wesentiichen in der Zeich-
nung, insbesondere in Fig. 4 eigetragenen Kolbe-
nabmessungen sind wie folgt definiert:

L = (0,45—0,65 D

H ={0,25—0,4) D

A =(0,3—-0,4)D

A gréRer gleich B

T = (0,45—0,8) D

C groRer gleich 0,1 A

E grofder gieich 0,1 A

F gréRer gleich 0,25 A kieiner gleich 0,75 A
mit

L = maximale Lange des Kolbens

D = maximaler Durchmesser des Kolbens

H = Kompressionshdhe

A = mittiere Schafthéhe unterhalb der unter-
sten Ringnut in einem Umfangsbereich mit etwa
gleicher Schafthéhe von mindestens 45 Grad auf
jeder der beiden Tragseiten des Kolbens
(Umfangsbereich zwischen den Kolbennaben 6)

B = maximale Schafthéhe auBerhalb der
Schaftbereiche mit der H6he A (In der Zeichnung
nicht dargestellt, da Schaft lber gesamten
Umfang gleiche Héhe besitzt)

T = Diametraler gegenseitiger Abstand der
radial auRen liegenden Nabenbohrungsenden

C = axialer Héhenbereich am oberen Schaf-
tende in dem die Héhe A aufweisenden Schaftbe-
reich, der zumindest in einem in Druck-Gegen-
druckrichtung (DR—GDR) liegenden Schaftbe-
reich zur Ausbildung eines hydrodynamischen
Schmierfilmkeiles radial konusartig eingezogen
ist

E = axialer Bereich am unteren Schaftende in
dem die Hohe A aufweisenden Schaftbereich, der
zumindest in einem in Druck-Gegendruckrichtung
(DR—GDRY) liegenden Schaftbereich zur Ausbil-
dung eines hydrodynamischen Schmierfilmkeiles
radial konusartig eingezogen ist

F = axiale Hohe eines in dem die Hbohe A
aufweisenden Schaftbereich zwischen den durch
die Héhen C und E definierten Schaftbereichen
zumindest in Druck-Gegendruckrichtung
{DR—GDR) liegenden Bereiches.

Ferner weisen die Ringstege zwischen den Kol-
benringnuten 2, 3, 4 und der Schaftbereich F bei
motorbetriebswarmem Kolben in etwa das glei-
che Laufspiel gegeniiber der Zylinderlaufbahn
aus.

im inneren des Schaftes 5 sind zwischen den
Naben 6 in Umfangsrichtung als dehnungsre-
gelnde Einlagen 7 Stahistreifen eingeformt. Der
Schaft 5 ist durch radiale Querschlitze 8 im Berei-
che zwischen den Naben 6 von dem Kolbenkopf
getrennt.

Bis auf den Feuerstegbereich ist der zylindri-
schen Grundform des Kolbens eine Ovalitét Gber-
lagert, deren groRe Achse in Druck-Gegendruck-
richtung (DR-GDR in Fig. 2) und deren kleine
Achse in Bolzenrichtung liegt.

Der genaue Verlauf der KolbenauBenflache ist
in Fig. 4 wiedergegeben. Der in dieser Figur
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eingetragene Kolbenumrifs mit den dazu angege-
benen Bereichsangaben A = 30 mm, C = 10,5
mm,E=6,5mm,F=13mm,H=30mmundL=
49 mm ist maRstabsgetreu gezeichnet. Der Durch-
messer D = 86 mm und T = 63 mm. Dabei
beziehen sich die Werte auf eine besonders vor-
teilhafte Ausgestaltung des in den Fig. 1—3 dar-
gestellten fiir einen Einsatz in einem Graugufizy-
linder bestimmten Kolbens. In bezug auf die
Erfindung kommt es insbesondere auf die Kolbe-
nauBenform in Druck-Gegendruckrichtung (DR-
GDR) an, auf die die in den Ansprlichen angege-
benen Laufspiele abgestellt sind.

Bei warmem Motor gleitet der Kolben gleichzei-
tig in dem Bereich F sowie an dem ersten und
zweiten Ringsteg an der Zylinderlaufbahn, d.h.
der Kolben erhilt in diesen Bereichen seine Fiih-
rung. Diese in zwei axial auseinanderliegenden
Bereichen erfolgende Kolbenfiihrung ist fiir einen
gerauscharmen Kolbenlauf duBerst wichtig. Denn
zur Erzielung eines gerduscharmen Laufes muf
der Kolben in einem axial ausreichend hohen
Bereich so gefiihrt sein, daB ein durch die Pleuel-
auslenkung ausgeldstes Kolbenkippen weitestge-
hend vermieden werden kann. Bei flachen Kolben
mit entsprechend niedrigen Schafthéhen bereitet
diese Forderung meist ein unlosbares Problem.
Hier schafft die Erfindung dadurch Abhilfe daR die
Ringstege zur Kolbenfiihrung mit herangezogen
werden. Diese geschieht dadurch, daR das Kait-
spiel dort im Gegensatz zu dem bisher bekannten
Stand der Technik so ausgelegt wird, dal® das
Warmspiel dort etwa demjenigen Warmspiel im
Bereich F entspricht.

Zur weiteren Forderung eines gerduscharmen
Kolbeniaufes werden die tiber und unter dem
Kolbenlaufbereich F liegenden Schaftbereiche in
dem in der Fig. 4 eingetragenen Mafe konisch
zuriickgenommen, um in diesen Bereichen ein
hydrodynamisches Aufschwimmen des Kolben-
schaftes zu bewirken.

in der Fig. 4 ist jeweils die KolbenauBenform in
Druck-Gegendruckrichtung sowie in Bolzenrich-
tung eingetragen. Die dazwischeniiegenden
Bereiche der KolbenauRenform gehen jeweils
stetig in die MaRe jener beiden Hauptrichtungen
iber.

Eine weitere Verbesserung bewirkt das Einbrin-
gen einer streifenférmigen Einlage in Form ent-
weder eines geschlossenen Stahiringes 9 oder
eines Paares einer Ringsegmenteinlage 10 in den
Kolbenkopf im Bereich radial hinter den Ringnu-
ten 2, 3, 4. Bei Verwendung des Paares ringseg-
mentartiger Einlagen 10 ist jeweils ein Teil dieses
Paares in den Kolbentragseiten zwischen den
Naben in die Naben einlaufend angeorndet.

Durch diese Einlagen in geschlossener oder
segmentartiger Form wird die Ausdehnung in
dem Bereich der Kolbenringstege bei Kolbener-
wirmung erheblich vermindert. Die Einlage bzw.
Einlagen 9, 10 ist bzw. sind im wesentlichen auf
den Bereich unterhalb des Feuerstegbereiches
beschrankt. In Richtung Schaftende kdnnen die
Einlagen 9, 10 jeweils aus dem Kolbenbodenma-
terial herausragen. Zweckmégig ist dies deshalb,
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weil die Einlagen auf diese Weise relativ einfach
in der fir die Herstellung des Kolbens benutzten
GieRRform fixiert werden kénnen.

In Fig. 5—7 sind verschiedene Versionen der
Lage eines in dem Kopfteil des Kolbens einge-
brachten geschlossenen Ringes 9 dargestellt, bei
denen der Ring 9 radial innen mehr oder weniger
freigelegt ist. Fig. 6 zeigt einen unterschiedlichen
Verlauf des Ringes 9 im Bereich der Naben 6 des
Kolbens. Bei der Alternative nach Fig. 6a veriauft
der Ring 9 innerhalb der Naben 6 in der Nahe des
AuBenumfanges, wahrend er bei Fig. 6b den
Nabenbereich in einem radial weiter innen
liegenden Bereich geradiinig sehnenartig durch-
lauft,

Bei den Ausfiihrungsarten nach Fig. 8 sind
anstelle eines geschlossenen Ringes 9 jeweils
Ringsegmente 10 in die zwischen den Naben 6
liegenden  Kolbenkopfbereiche eingebracht,
wobei diese Ringsegmente 10 bis jeweils in die
Naben 6 hineinreichen. Die Ringsegmente 10 sind
darliberhinaus einteilig mit den Schafteinlagen 7
verbunden.

Die Ausflthrungen nach Fig. 8a und b unter-
scheiden sich lediglich dadurch, daf? bei dem
Kolben nach Fig. 8b Kolbenkopf und -schaft durch
einen radialen Schlitz 8 voneinander getrennt
sind.

Die warmeausdehnungshemmende Wirkung
der Einlagen 9, 10 beruht im wesentlichen darauf,
dal? das radial auBen auf den Einlagen anliegende
Kolbengrundmaterial bei der Herstellung des Kol-
bens, beispielsweise wenn dieser gegossen wird,
beim Abkiihlen des Kolbenmaterials auf die Einla-
gen aufschrumpft. Bei Wiedererwdrmung des
Kolbenmaterials muly dann zunéchst einmal die
Schrumpfspannung abgebaut werden, bevor eine
tatsachliche Ausdehnung erfolgen kann.

Ein Abstand der Einlagen 9, 10 von der Kolben-
bodenoberflache ist notwendig, um die Warme
von dem Kolbenboden zu den Kolbenringen flie-
f3en lassen zu kdnnen.

Der radiale Schlitz zwischen Kolbenkopf und
Schaft ist glinstig fir niedrige Schaftspiele.

Mit dem in Fig. 7 gezeigten relativ weit in
Richtung des Kolbenschaftes verlaufenden Ring 9
wird gleichzeitig noch eine Regelwirkung auf den
Schaft ausgelibt.

Mit den Einlagen 9, 10 entsprechend den Aus-
fuhrungen in den Fig. 5—10 14Rt sich in dem
Kolbenkopf an dem unteren Ringsteg (unterhalb
der Ringnut 3) ein Kaltspiel von 1,5 Promille und
am oberen Ringsteg (zwischen Ringnut 1 und 2)
ein solches von 2,2 Promille jeweils bezogen auf
den Durchmesser des Kolbens erzielen. Der Feu-
ersteg des Kolbenkopfes wird jeweils nicht mit zur
Kolbenflhrung herangezogen.

Patentanspriiche

1. Einteiliger, leichter und reibungsarmer
Leichtmetallkolben in einem Zylinder eines Ver-
brennungsmotors, bei dem die Kolbenringnuten
ausschlie8lich oberhalb der Nabenbohrungen
angeordnet sind, bei dem
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a)H =(0,25—0,4)D

b) A grozer gleich B

c) T=1(045—0,8)D
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

d) L = {0,45—0,65) D

e)A=1(03—04)D

f) C groRer gleich 0,1 A

g) E groBBer gleich 0,1 A

h) F gréRer gleich 0,25 A und kleiner als 0,756 A

i) die mit der Lauffliche des Zylinders des
Verbrennungsmotors direkt oder Uber den
Schmierfilm indirekt in Wirkverbindung stehen-
den KolbenauBenflachen liegen auf einer zylindri-
schen mit Ovalitdts-uberlagerung versehenen
Oberflache wobei sich die groBere Ovalitatsachse
in Druck-Gegendruckrichtung (DR-GDR) und die
kieine Ovalitdtsachse sich in Bolzenrichtung
erstrecken,

j) das Kaltspiel bei einem die Gegenlauffliche
bildenden Zylindermaterial aus Eisen liegt in dem
an die Druck-Gegendruckrichtung angrenzenden
Teil des tragenden Schaftbereiches F bei Werten
zwischen etwa (0,0001—0,0006) D, wenn an den
zwischen den Bolzennaben {6) liegenden Schaf-
tinnenflaichen dehnungsregelnde streifenférmige
Metalleiniagen (7) angreifen, die die Schaftaus-
dehnung in Druck-Gegendruckrichtung bei sich
erwiarmendem Kolben behindern bzw. zwischen
etwa (0,0004—0,001) D, wenn solche Dehnungs-
streifen nicht vorhanden sind,

k) die Laufspiele an den Ringstegen (zwischen
den Ringnuten (2, 3, 4)) und in dem Schaftbereich
F mit dem geringsten Laufspiel gegeniiber der
Zylinderlauffliche bei motorbetriebswarmem
Kolben weichen maximal um das funffache von-
einander ab, um dem Kolben eine gleichzeitige
Fiihrung an den Ringstegen und im Bereich F des
Schaftes zu geben.
mit

L = maximale Lange des Kolbens

D = maximaler Durchmesser des Kolbens

H = Kompressionshdhe

A = mittlere Schafthohe unterhalb der unter-
sten Ringnut in einem Umfangsbereich mit etwa
gleicher Schafthdhe von mindestens 45 Grad auf
jeder der beiden Tragseiten des Kolbens
{Umfangsbereich zwischen den Kolbenaben (6})

B = maximale Schafthohe auBerhalb der
Schaftbereiche mit der Hoéhe A

T = diametraler gegenseitiger Abstand der
radial auBen liegenden Nabenbohrungsenden

C = axialer Hohenbereich am oberen Schaf-
tende in dem die Héhe A aufweisenden Schaftbe-
reich, der zumindest in einem in Druck-Gegen-
druckrichtung {DR-GDR) liegenden Schaftbereich
zur  Ausbildung eines hydrodynamischen
Schmierfimikeiles radial konusartig eingezogen
ist

E = axialer Bereich am unteren Schaftende in
dem die Hohe A aufweisenden Schaftbereich, der
zumindest in einem in Druck-Gegendruckrichtung
(DR-GDR) liegenden Schaftbereich zur Ausbil-
dung eines hydrodynamischen Schmierfilmkeiles
radial konusartig eingezogen ist

F = axiale Hohe eines in dem die Héhe A
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aufweisenden Schaftbereich zwischen den durch
die Héhen C und E definierten Schaftbereichen
zumindest in Druck-Gegendruckrichtung (DR-
GDR) liegenden Bereiches.

2. Kolben nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Merkmale:

a) L =1(0,5—0,6)D

b) H = {0,256—0,36) D

c)A =1{0320,38)D

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich-
net durch die Merkmale:

a) C groRer gleich 0,12 A

b) E gréBer gleich 0,12 A

4. Kolben nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
gekennzeichnet durch die Merkmale:

a) C groRer gleich 0,15 A

b) E groRer gieich 0,15 A

c) F gréBer gleich 0,25 A kleiner gleich 0,65 A

5. Kolben nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
gekennzeichnet durch die Merkmale:

a) C groRer gleich 0,18 A

b) E gréRer gleich 0,18 A

c) F gréBer gleich 0,25 A kleiner gleich 0,6 A

6. Kolben nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Laufspiele an den Ringstegen (zwischen den Rin-
gnuten (2, 3, 4)) und in dem Schaftbereich mit dem
geringsten Laufspiel gegentiber der Zylinderlauf-
flache bei motorbetriebswarmem Kolben maximal
um das vierfache voneinander abweichen.

7. Kolben nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Laufspiele um maximal das
dreifache voneinander abweichen.

8. Kolben nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da} der
Schaft (5) des Kolbens am unteren Ende eine
geschlossene zylindrische AuBenform aufweist,
bei der das Kaltspiel axial und umfangsméaBig
variiert, jedoch an keiner Stelle einen Wert von
etwa 0,01 D Ubersteigt.

9. Kolben nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal3 der
Schaft (5) unterhalb der untersten Ringnut in
seinen zwischen den Bolzennaben (6) liegenden
Umfangsbereichen radial geschlitzt ist.

10. Kolben nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal? dieser
mit Ringnuten (2, 3, 4) zur Aufnahme zweier
Kompressionsringe und eines Abstreifringes ver-
sehen ist.

11. Kolben nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 in dem
radial hinter den Ringnuten (2, 3, 4) zwischen den
Naben (6) liegenden Bereich des Kopfteiles in
Umfangsrichtung streifenférmige Einlagen (9, 10)
aus einem Material mit gegeniiber dem Koiben-
grundmaterial geringerem Warmeausdehnungs-
koeffizienten eingebracht sind.

12. Kolben nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die streifenférmigen Einlagen (9, 10)
ein geschlossener Ring (9) sind.

13. Kolben nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Ein-
tagen (9, 10) Abstand von der Kolbenbodenaber-
flache besitzen.
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14. Einteiliger, leichter und reibungsarmer
Leichtmetallkolben in einem Zylinder eines Ver-
brennungsmotors, bei dem die Kolbenringnuten
ausschlieBlich oberhalb der Nabenbohrungen
angeordnet sind, bei dem

a)H = (0,25—0,4) D

b) A groRer gieich B

¢) T=1(045—0,8) D
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

d) L = (0,45—0,65) D

e} A=1(03—04)D

f) C grofder gleich 0,1 A

g) E groRer gleich 0,1 A

h) F gréRer gleich 0,25 A und kleiner als 0,75 A

i) die mit der Lauffliche des Zylinders des
Verbrennungsmotors direkt oder Gber den
Schmierfilm indirekt in Wirkverbindung stehen-
den KolbenauRenfldchen liegen auf einer zylindri-
schen mit Ovalitatsiiberlagerung versehenen
Cberflache, wobei sich die gréRere Ovalitdtsachse
in Druck-Gegendruckrichtung (DR-GDR) und die
kleine Ovalitdtsachse sich in Bolzenrichtung
erstrecken,

j) das Kaitspiel bei einem die Gegenlaufflache
bildenden Zylindermaterial aus Leichtmetall liegt
in dem an die Druck-Gegendruckrichtung angren-
zenden Teil des tragenden Schaftbereiches F bei
Werten zwischen etwa (0—0,0004) D, wenn an den
zwischen den Bolzennaben (6) liegenden Schaftin-
nenfidichen dehnungsregelnde streifenférmige
Metalleinlagen (7) angreifen, die die Schaftaus-
dehnung in Druck-Gegendruckrichtung bei sich
erwédrmendem Kolben behindern bzw. zwischen
etwa {0,0001—0,0005) D, wenn solche Dehnungs-
streifen nicht vorhanden sind,

k) die Laufspiele an den Ringstegen {zwischen
den Ringnuten (2, 3, 4)) und in dem Schaftbereich F
mit dem geringsten Laufspiel gegeniiber der Zylin-
derlaufflaiche bei motorbetriebswarmem Kolben
weichen maximal um das fiinffache voneinander
ab, um dem Koiben eine gleichzeitige Flihrung an
den Ringstegen und im Bereich F des Schaftes zu
geben.
mit

L = maximale Lange des Kolbens

D = maximaler Durchmesser des Kolbens

H = Kompressionshdhe

A = mittlere Schafthéhe unterhalb der untersten
Ringnut in einem Umfangsbereich mit etwa glei-
cher Schafthdhe von mindestens 45 Grad auf jeder
der beiden Tragseiten des Kolbens (Umfangsbe-
reich zwischen den Kolbennaben (6))

B = maximale Schafthohe auBerhalb der Schaft-
bereiche mit der Héhe A

T = diametraler gegenseitiger Abstand der
radial auRen liegenden Nabenbohrungsenden

C = axialer Hohenbereich am oberen Schaf-
tende in dem die Hohe A aufweisenden Schaftbe-
reich, der zumindest in einem in Druck-Gegen-
druckrichtung (DR-GDR) liegenden Schaftbereich
zur  Ausbildung eines hydrodynamischen
Schmierfilmkeiles radial konusartig eingezogen ist

E = axialer Bereich am unteren Schaftende in
dem die Hohe A aufweisenden Schaftbereich, der
zumindest in einem in Druck-Gegendruckrichtung
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(DR-GDR) liegenden Schaftbereiche zur Ausbil-
dung eines hydrodynamischen Schmierfilmkeiles
radial konusartig eingezogen ist

F = axiale Hohe eines in dem die Héhe A
aufweisenden Schaftbereich zwischen dem durch
die Hohen C und E definierten Schaftbereichen
zumindest in Druck-Gegendruckrichtung (DR-
GDR) liegenden Bereiches.

15. Kolben nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Laufspiele um maximai das
dreifache voneinander abweichen.

16. Kolben nach einem der Anspriiche 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, daR der Schaft (5) des
Kolbens am unteren Ende eine geschiossene
zylindrische AuRengrundform aufweist, bei der
das Kaitspiel axial und umfangsmafig variiert,
jedoch an keiner Stelle einen Wert von etwa 0,01 D
Ubersteigt.

17. Kolben nach einem der Anspriiche 14—16,
dadurch gekennzeichnet, da der Schaft (5) unter-
halb der untersten Ringnut in seinen zwischen den
Bolzennaben (6) liegenden Umfangsbereichen
radial geschlitzt ist.

18. Kolben nach einem der Anspriiche 14—17,
dadurch gekennzeichnet, daB er mit Ringnuten {2,
3,4) zur Aufnahme zweier Kompressionsringe und
eines Olabstreifringes wersehen ist.

19. Kolben nach einem der Anspriche 14—18,
dadurch gekennzeichnet, daB in dem radial hinter
den Ringnuten (2, 3, 4) zwischen den Naben (6)
liegenden Bereich des Kopfteiles in Umfangsrich-
tung streifenférmige Einlagen (9, 10) aus einem
Material mit gegenliber dem Kolbengrundmate-
rial geringerem Warmeausdehnungskoeffizienten
eingebracht sind.

20. Kolben nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die streifenférmigen Einlagen (9, 10)
ein geschiossener Ring (9} sind.

21. Kolben nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Einlagen (9, 10) Abstand von der
Kolbenbodenoberflache besitzen.

Revendications

1. Piston en alliage 1éger monobloc, de faible
poids et a faible frottement dans un cylindre d'un
moteur & combustion interne, piston sur lequel ies
gorges des segments sont exclusivement dispo-
sées au-dessus des alésages des bossages et sur
lequel a}

H = (0,25—0,4) D

b) A supérieure ou égale & B

¢) T = (0,45—0,8) D,
caractérisé au moyen des caractéristiques sui-
vantes:

d) L = (0,45—0,65) D

e} A=(03-04)D

f) C supérieure ou égale 4 0,1 A

g) E supérieure ou égale 30,1 A

h) F supérieure ou égale a 0,25 A et plus petit que
0,75 A

i) les surfaces extérieures du piston, qui sont
directement ou indirectement, au moyen d’un film
lubrifiant, en liaison active avec la portée du
cylindre du moteur a combustion interne se trou-

10

15

20

25

30

35

50

55

60

65

vent sur une surface cylindrique avec superposi-
tion d'une ovalité, dont le plus grand axe de
ovalité s'étend dans la direction de pression-
contre.pression (DR-GDR) et le petit axe de {'ova-
lité dans la direction de |'axe du piston;

i) le jeu & froid, pour une matiére de cylindre en
métal ferreux constituant la contre-portée, com-
porte des valeurs se situant approximativement
entre (0,0001-—0,0006) D dans la partie de la région
F du corps avoisinant la direction de pression-
contre-pression, si des insertions (7) de métal en
forme de bandes interviennent, qui régulent la
dilatation sur les surfaces internes du corps de
piston situées entre les bossages (6) de I'axe du
piston et qui contrarient la dilatation du corps en
direction de la pression-contre-pression lors de
I'échauffement du piston, ou bien des valeurs de
situant approximativement entre {0,0004—0,0001)
D en 'absence de telles bandes de contrainte;

k) les jeux en marche au niveau des nervures
circutaires (entre les gorges des segments (2, 3,4)
etdans la région F du corps ayant le plus faible jeu
en marche, par rapport 3 la surface de (contre)
portée du cylindre, présentent, lorsque le piston
est échauffé par le fonctionnement du moteur, une
différence entre eux qui est d'un facteur cing au
maximum, afin de procurer au piston un guidage
simultané sur les nervures circulaires et dans la
zone F du corps de piston, avec

L = longueur maximale du piston

D = diamétre maximal du piston

H = hauteur de compression

A = hauteur moyenne du corps de piston en-
dessous de la gorge circulaire la plus basse dans
une zone périphérique, ayantune hauteur de corps
de piston a peu prés égale, et s'étendant sur 45
degrés au moins sur chacun des deux coOtés
portants du piston {zone périphérique entre les
bossages (6) de I'axe de piston).

B = hauteur maximale du corps en dehors des
zones de corps ayant la hauteur A,

T = distance mutuelle diamétrale des extrémités
d'alésages des bossages d’axes situées extérieu-
rement dans le sens radial.

C = zone de hauteur axiale & I'extrémité supé-
rieure du corps dans la zone du corps présentant la
hauteur A, qui est interposée en forme de cone
dans le sens radial, au moins dans une zone du
corps située en direction de la pression-contre-
pression (DR-GDR) pour la constitution d'un coin
de film lubrifiant hydrodynamique,

E = zone axiale & I'extrémité inférieure du corps
dans la zone du corps présentant la hauteur A, qui
est interposée en forme de cone dans le sens
radial, au moins dans une zone du corps située en
direction de la pression-contre-pression (DR-GDR)
pour la constitution d'un coin de film lubrifiant
hydrodynamique.

F = hauteur axiale d’une zone située au moinsen
direction de la pression-contre-pression (DR-GDR)
dans la zone du corps présentant la hauteur A
entre les zones du corps définies par les hauteurs C
et E.

2. Piston selon ia revendication 1 caractérisé au
moyen des caractéristiques:
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a) L = (0,05—0,6) D

b) H = (0,256—0,36) D

¢)A=1(0320,38)D

3. Piston sslon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé au moyen des caractéristiques:

a) C supérieure ou égale a 0,12 A

b) E supérieure ou égale a 0,12 A

4, Piston selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé au moyen des caractéristiques

a) C supérieure ouégale a 0,15 A

b) E supérieure ou égale 3 0,15 A

c) F supérieure ou égale a 0,25 A, et inférieure
ou égale 3 0,65 A

5. Piston selon |'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé au moyen des caractéristiques:

a) C supérieure ou égale a 0,18 A

b) E supérieure ou égaie a 0,18 A

c) F supérieure ou égale 3 0,25 A, et inférieure
ou égale a 0,6 A.

6. Piston selon I'une des revendications qui
précédent, caractérisé en ce gque les jeux en
marche au niveau des nervures circulaires (entre
les gorges des segments (2, 3, 4) et dans la région
du corps de piston ayant le plus faible jeu en
marche, par rapport & la portée du cylindre
présentent, lorsque le piston est échauffé par le
fonctionnement du moteur, des différences entre
eux d‘un facteur quatre au maximum.

7. Piston selon la revendication 8, caractérisé en
ce que les jeux en marche different entre eux au
maximum par un facteur trois.

8. Piston selon |'une des revendications qui
précédent, caractérisé en ce que le corps (5) du
piston présente, a l'extrémité inférieure, une
forme extérieure cylindrique fermée, sur laquelle
le jeu & froid varie dans le sens axial et sur la
périphérie, mais ne dépasse en aucun endroit une
valeur de 0,01 D environ.

9. Piston selon lI'une des revendications qui
précédent, caractérisé en ce que le corps (5) est
fendu radialement, en-dessous de la gorge circu-
laire la plus basse dans ses zones périphériques
situées entre les bossages (6) de I'axe du piston.

10. Piston selon 'une des revendications précé-
dent, caractérisé en ce que ce piston est pourvu
de gorges circulaires (2, 3, 4) pour le logement de
deux segments de compression (ou de feu) et
d'un segment racleur.

11. Piston selon F'une des revendications qui
précédent, caractérisé en ce qu'il est introduit
dans la zone de la partie de téte, située radiale-
ment derriére les gorges circulaires entre les
bossages (6), en direction de la périphérie, des
insertions (9, 10) en forme de bandes réalisées en
une matiére dont le coefficient de dilatation ther-
mique est inférieur  celui de la matiére de base
du piston.

12. Piston selon la revendication 11, caractérisé
en ce que les insertions (9, 10) en forme de
bandes constituent un anneau fermé (9).

13. Piston selon I'une des revendications qui
précédent, caractérisé en ce que les insertions (9,
10) se trouvent & une certaine distance de la
surface du fond du piston.

14. Piston en alliage léger monobloc de faible
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poids et 3 faible frottement dans un cylindre d'un
moteur 3 combustion interne, piston sur lequel
les gorges des segments sont exclusivement
disposées au-dessus des alésages des bossages,
et sur lequel:

a)H=1{0,25—0,4) D

b) A supérieure ou égale 3 B

¢) T = (0,45—0,8) D,
piston caractérisé au moyen des caractéristiques
suivantes:

d) L = (0,45—0,65) D

e) A= (02—-04)D,

f) C supérieure ou égale 3 0,1 A

g) E supérieure ou égale 4 0,1 A

h) F supérieure ou égale & 0,25 A et inférieure &
0,75 A

i} les surfaces extérieures du piston, qui sont
directement ou indirectement, au moyen d'un
film lubrifiant, en liaison active avec la portée du
cylindre du moteur & combustion interne se trou-
vent sur une surface cylindrique avec superposi-
tion d’une ovalité, dont le plus grand axe de
'ovalité s'étend dans la direction de pression-
contre-pression (DR-GDR) et le petit axe de l'ova-
lité dans la direction de {'axe du piston;

i) le jeu a froid, pour une matiére de cylindre en
métal léger constituant la contre-portée, com-
porte des valeurs se situant approximativement
entre (0—0,0004) D dans la partie de la région F
portante du corps avoisinant la direction de pres-
sion-contre-pression, si interviennent des inser-
tions (7) de métal en forme de bandes, qui
régulent la dilatation sur les surfaces internes du
corps situées entre les portées (6) de I'axe du
piston et qui contrarient la dilatation du corps de
piston en direction de la pression-contre-pres-
sion, ou bien des valeurs se situant entre
(0,0001—0,0005 D en l'absence de tel es bandes
de contrainte;

k) les jeux en marche au niveau des nervures
circulaires (entre les gorges des segments (2, 3, 4)
et dans la région F du corps ayant le plus faible
jeu en marche, par rapport a la surface de (contre)
portée du cylindre, quand le piston est échauffé
par le fonctionnement du moteur, différent au
plus entre eux d’un facteur cing afin de procurer
au piston un guidage simuitané sur les nervures
circulaires et dans la zone F du corps de piston,
avec

L = longueur maximale du piston

D = diamétre maximal du piston H = hauteur
de compression

A = hauteur moyenne du corps de piston en-
dessous de la gorge circulaire la plus basse dans
une zone périphérique, ayant une hauteur de
corps & peu prés égale, et s'étendant sur 45
degrés au moins sur chacun des deux cOtés
portants du piston (zone périphérique entre les
bossages (6) de |'axe de piston).

B = hauteur maximale du corps en dehors des
zones de corps ayant la hauteur A.

T = distance mutuelle diamétrale des extré-
mités d'alésages des bossages d'axes situées
extérieurement dans le sens radial.

C = zone de hauteur axiale a 'extrémité supé-
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rieure du corps dans la zone du corps présentant
la hauteur A, qui est interposée, en forme de
cOne dans le sens radial, au moins dans une
zone du corps située en direction de la pression-
contrepression (DR-GDR) pour la constitution
d‘un coin_de film lubrifiant hydrodynamique.

E = zone axiale & I'extrémité inférieure du
corps dans la zone du corps présentant la hau-
teur A, qui est interposée, en forme de cone dans
le sens radial, au moins dans une zone du corps
située en direction de la pression-contre-pression
(DR-GDR) pour la constitution d‘un coin de film
lubrifiant hydrodynamique.

F = hauteur axiale d'une zone située au moins
en direction de la pression-contre-pression (DR-
GDR) dans la zone du corps présentant la hau-
teur A entre les zones du corps définies par les
hauteurs C et E.

15. Piston selon la revendication 14, caractérisé
en ce que les jeux en marche différent entre eux
au plus d'un facteur trois.

16. Piston selon l'une des revendications 14 ou
15, caractérisé en ce que le corps {5) du piston
présente 3 I'extrémité inférieure une forme exté-
rieure cyiindrique fermée, sur laquelle le jeu a
froid varie dans le sens axial et sur la périphérie,
mais ne dépasse en aucun endroit une valeur de
0,010 environ.

17. Piston seion l'une des revendications 14 &
16, caractérisé en ce que le corps (5) est fendu
radialement en-dessous de la gorge circulaire la
plus basse dans ses zones périphériques situées
entre les bossages (6) de |'axe du piston.

18. Piston selon l'une des revendications 14-18,
caractérisé en ce que celui-ci est pourvu de
gorges circulaires (2, 3, 4) pour loger deux seg-
ments de compression (ou de feu) et un segment
racleur.

19. Piston selon 'une des revendications 14 a
18, caractérisé en ce qu'il est introduit dans la
zone de la partie de téte située radialement
derriére les gorges circulaires entre les bossages
(6), en direction de la périphérie, des insertions
{9, 10) en forme de bandes réalisées en une
matiére dont le coefficient de dilatation thermi-
que est inférieur a celui de la matiére de base du
piston.

20. Piston selon la revendication 19, caractérisé
en ce que les insertions {9, 10) en forme de
bandes constituent un anneau fermé (9).

21. Piston selon la revendication 20, caractérisé
en ce que les insertions (9, 10) se trouvent a une
certaine distance de la surface du fond du piston.

Claims

1. One-piece lightweight and low-friction light
metal piston in a cylinder of an internal combus-
tion engine in which the piston ring grooves are
disposed exclusively above the boss bores in
which

a) H = (0.25—0.4) D

b) A is equal to or greater than B

¢} T =(0.45—0.8) D
characterised by the following features:
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d) L {0.45—0.65) D

e) A ={0.3—04)D

f) C is greater than or equal to 0.1 A

g) E is greater than or equal to 0.1 A

h) F is greater tnan or equal to 0.25 A and less
than 0.75 A

i) the outer surfaces of the piston which are
operatively connected to the working surface of
the cylinder of the internal combustion engine
directly or indirectly via the film of lubricant lie
on a cylindrical surface provided with super-
posed ovalities, the greater ovality axis extend-
ing in the pressure-back pressure direction (DR-
GDR) while the small ovality axis extends in the
direction of the gudgeon pin,

j) the cold clearance in the case of an iron
cylinder material which constitutes the mating
working surface lies in the part of the bearing
piston body portion F which is adjacent the
pressure-back pressure direction at values
between about (0.0001—0.0006) D, if strip-like
expansion-regulating metal inlays (7) engage the
inner surfaces of the piston body which lie
between the gudgeon pin bosses (6), where the
metal inlays (7) inhibit piston body expansion in
the pressure-back pressure direction as the pis-
ton becomes heated, or between about
(0.0004—0.001} D if such expansion strips are not
provided,

k) the working clearances on the ring webs
(between the ring grooves (2, 3, 4)) and in the
body area F with the least working clearance in
respect of the working surface of the cylinder in
the case of pistons which are at working engine
heat diverge by a maximum of five times in
order to impart to the piston simultaneous
guidance at the ring webs and in the region F of
the piston body, wherein

L = maximum length of the piston

D = maximum diameter of the piston

H = compression height

A = mean body height below the bottom ring
groove in a peripheral zone of approximately the
same body height of at least 45° on each of the
two bearing surfaces of the piston (the peripheral
area between the piston bosses (6))

B = maximum body height outside the areas
which are of the height A

T = diametral reciprocal distance between the
radially outer boss bore ends

C = axial range of heights at the upper end of
the piston body in that area which is of height A
which, at least in a portion of the piston body
which is in the pressure-back pressure direction
(DR-GDR) is used to form a hydrodynamic wedge
of lubricating film of radially cone-like form

E = axial area at the bottom end of the piston
body in that area which is of the height A and
which at least in an area of the piston body
which is in the pressure-back pressure (DR-GDR)
is used to form a hydrodynamic wedge of lub-
ricating film of radially cone-shaped form

F = the axial height of an area disposed in the
portion of the piston body which is of the height
A between the portions of the piston body which
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are defined by the heights C and E, at least in the
pressure-back pressure direction (DR-GDR).

2. Piston according to Claim 1, characterised by
the features:

a)L ={0.5—0.6) D

b) H = (0.25—0.36) D

¢} A (0.32—0.38) D

3. Piston according to Claim 1 or 2, charac-
terised by the features:

a) C is equal to or greater than 0.12 A

b) E is equal to or greater than 0.12 A

4. Piston according to one of Claims 1 or 2,
characterised by the features.

a) C is equal to or greater than 0.15 A

b) E is equal to or greater than 0.15 A

c) F is equal toor greater than 0.25 A or is equal
to or less than 0.65 A

5. Piston according to one of Claims 1 or 2,
characterised by the features:

a) C is equal to or greater than 0.1 A

b) E is equal to or greater than 0.18 A

c) Fis equal to or greater than 0.25 A or is equal
to or less than 0.6 A

6. Piston according to one of the preceding
Claims, characterised in that the working clear-
ances at the ring webs (between the ring grooves
{2, 3, 4)} and in the area of the body with the least
clearance diverge by not more than four times
one another in respect of the working surface of
”c_]he cylinder when the piston is at working engine

eat.

7. Piston according to Claim 6, characterised in
that the working clearances diverge from one
another by not more than three times.

8. Piston according to one of the preceding
Claims, characterised in that the body (5) of the
piston has at the bottom end a closed cylindrical
outer shape where the cold clearance varies
axially and peripherally but does not anywhere
exceed a value of about 0.01 D.

9. Piston according to one of the preceding
Claims, characterised in that the body (5) below
the bottom ring groove is radially slotted in its
peripheral zones which are between the gudgeon
pin bosses (6).

10. Piston according to one of the preceding
Claims, characterised in that it is provided with
ring grooves (2, 3, 4) to accommodate two com-
pression rings and a control ring.

11. Piston according to one of the preceding
Claims, characterised in that in the area of the
head part which is radially behind the ring
grooves (2, 3, 4) between the bosses (6) there are
in a peripheral direction strip-like iniays (9, 10)
which consist of a material having a lesser heat
expansion coefficient than the basic material of
the piston.

12. Piston according to Claim 11, characterised
i(n)that the strip-like inlays (9, 10) are a closed ring
9).

13. Piston according to one of the preceding
Claims, characterised in that the inlays (9, 10) are
spaced apart from the surface of the piston head.

14. One-piece lightweight and low friction light
metal piston in a cylinder of an internal combus-
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tion engine in which the piston ring grooves are
disposed exclusively above the boss bores, in
which

a)H = (0.256—0.4) D

b) A is equal to or greater than B

¢) T =(0.45—0.8) D
characterised by the following features:

d) L = (0.45—0.65) D

e) A= (03—04)D

f) C is equal to or greater than 0.1 A

g) E is equal to or greater than 0.1 A

h) F is equal to or greater than 0.25 A and less
than 0.75 A

i) the outer surfaces of the piston which are
operatively connected directly to the working
surface of the cylinder of the internal combustion
engine or indirectly via the lubricating film lieon a
cylindrical surface provided with superposed
ovalities, the greater ovality axis extending in the
pressure-back pressure direction {DR-GDR) whiie
the small ovality axis extends in the gudgeon pin
direction, )

j) the cold clearance in the case of a light metali
cylinder material which constitutes the mating
working surface lies in the part of the bearing
piston body portion F which is adjacent the
pressure-back pressure direction at values
between about (0—0.0004) D, if strip-like expan-
sion-regulating metal inlays (7) engage the inner
surfaces of the piston body which lie between the
gudgeon pin bosses (6), where the metal inlays
{7) inhibit piston body expansion in the pressure-
back pressure direction as the piston becomes
heated, or between about (0.0001—0.0005) D if
such expansion strips are not provided, ’

k) the working clearances on the ring webs
(between the ring grooves (2, 3, 4)) and in the
body area F with the least working clearance in
respect of the working surface of the cylinder in
the case of pistons which are at working engine
heat diverge by a maximum of five times in order
to impart to the piston simultaneous guidance at
the ring webs and in the region F of the piston
body, wherein

L = maximum length of the piston

D = maximum diameter of the piston

H = compression height

A = mean body height below the bottom ring
groove in a peripheral zone of approximately the
same body height of at least 45° on each of the
two bearing surfaces of the piston (the peripheral
area between the piston bosses (6}))

B = maximum body height outside the areas
which are of the height A

T = diametral reciprocal distance between the
radially outer boss bore ends

C = axial range of heights at the upper end of
the piston body in that area which is of height A
which, at least in a portion of the piston body
which is in the pressure-back pressure direction
(DR-GDR) is used to form a hydrodynamic wedge
of lubricating film of radially cone-like form

E = axial area at the bottom end of the piston
body in that area which is of the height A and
which at least in an area of the piston body which
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is in the pressure-back pressure (DR-GDR) is used
to form a hydrodynamic wedge of lubricating film
of radially cone-shaped form

F = the axial height of an area disposed in the
portion of the piston body which is of the height A
between the portions of the piston body which
are defined by the heights C and E, at least in the
pressure-back pressure direction (DR-GDR).

15. Piston according to Claim 14, characterised
in that the working clearances diverge from one
another by not more than three times.

16. Piston according to Claim 14 or 15° charac-
terised in that the body (5) of the piston has at the
bottom end a basic cylindrical outer shape where
the cold clearance varies axially and peripherally
but does not anywhere exceed a value of about
0.01 D.

17. Piston according to one of Claims 14 to 16
characterised in that the body (5) below the
bottom ring groove is radially slotted in its peri-
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pheral zones which are between the gudgeon pin
bosses (6).

18. Piston according to one of Claims 14 to 17,
characterised in that it is provided with ring
grooves (2, 3, 4) to accommodate two compres-
sion rings and one oii control ring.

19. Piston according to one of Claims 14 to 18,
characterised in that in the area of the head part
which is radiaily behind the ring grooves (2, 3, 4)
between the bosses (6) there are in a peripheral
direction strip-like inlays {9, 10) which consist of a
material having a lesser heat expansion
coefficient than the basic materiail of the piston.

20. Piston according to Claim 19, characterised
in that the strip-like inlays (9, 10) are a closed ring
(9).

21. Piston according to Claim 20, characterised
in that the inlays (9, 10) are spaced apart from the
surface of the piston head.
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