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(67) Die Erfindung beschreibt einen Kolben fiir einen /‘\ f,'_’\\f\;:
Verbrennungsmotor mit einem mit zumindest einer f ﬁ\
Kolbenringnut (2) versehenen Kolbenkopf und einem eine w0
Kolbenbolzenbohrung (3) aufweisenden Kolbenschaft und

einer Kompressionshéhe von weniger als 40% des

Kolbendurchmessers. Um die

Wirmeausdehnungseinfliisse hestmoglich ausgleichen zu

kénnen und einen ruhigen Lau? des Kolbens in einem

Zylinder (8) zu ermdglichen, ist erfindungsgemaf

vorgesehen, da der gréBte Durchmesserbereich () des

Kolbenschafts (4) im Bereich einer senkrecht zur

Schafterzeugenden verlaufenden, die Kolbenbolzenachse

(6) umfassenden Ebene (7) angeordnet ist. Figur
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Patentanspriiche:

1. Kolben ftir einen Verbrennungsmotor mit

— einem mit zumindest einer Kolbenringnut (2) versehenen Kolbenkopf (1),

- einem eine Kolbenbolzenbohrung (3) besitzenden Kolbenschaft (4), welcher einen gréRten
Durchmesserbereich (5) aufweist, sowie

— einer Kompressionshéhe von weniger als 40% des Kolbendurchmessers,

dadurch gekennzeichnet, daf3

~ der Kolbenschaft (4) regelstreifenfrei ausgebildet ist, und

— der gréfte Durchmaesserbereich {5) im Bereich einer zur schafterzeugenden senkrecht
verlaufenden, die Kolbenbolzenachse {6) umfassenden Ebene (7) liegt.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Kolbenschaft (4) im gréRten

Durchmesserbereich (5) in Form einer Ausbauchung ausgebildet ist.

Kolben nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Scheitel der Ausbauchung in der

senkrecht zur schafterzeugenden verlaufenden Bolzenachsen-Ebene (7) angeordnet ist.

Kolben nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dad der Scheitel der Ausbauchung in einer

senkrecht zur schaftsrzeugenden liegenden Ebene liegt, welche maximal 8% des

Zylinderdurchmessers eines zu dem Kolben passenden Zylinders (8) unterhalb oder oberhalb der

Bolzenachsen-Ebene (7) angeordnet ist,

5. Kelben nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR der Kolbenschaft {4)
unterhalb des gréBten Durchmesserbereichs (5) eine Krimmungsform (9) aufweist, deren
Schafteinzug in %, bezogen auf den Zylinderdurchmesser eines zu dem Kolben passenden
Zylinders (8) im jeweiligen Abstand unterhalb der Bolzenachsen-Ebene (7) des gréRBten
Durchmesserbereichs (5) in %, bezogen auf die Unterlédnge des Kolbens, folgender Zuordnung
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F

genligt:
Abstand: Schafteinzug:
19 0,046
38 0,185
58 0,393
77 0,648
96 1,481

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kolben fiir einen Verbrennungsmotor mit

~ einem mit zumindest einer Kolbenringnut versehenen Kolbenkopf,

- einem eine Kolbenbolzenbohrung besitzenden Kolbenschaft, welcher einen gréBten Durchmesserbereich aufweist, sowie
— einer Kompressionshdhe von weniger als 40% dos Kolbendurchmessers.

EinKolben eines Verbrennungsmotors istin bekannter Weise iber eine Pleuelstange mit einer Kurbelwelle verbunden und wird
in einer hin- und hergehenden Bewegung in einem Zylinder gefiihrt. Bei dieser Bewegung des Kolbens arreicht dieser vor einer
Bewegungsumkehr jeweils einen oberen bzw. unteren Totpunkt, in welchem sich, bedingt durch die Anderung der
Bewegungsrichtung des Kolbens die Seite dndert, mit welcher der Kolben an der Zylinderwand anliegt. Die hierbei von dem
Kolben durchgefiihrte Kippbewagung erfolgt um die Achse des Kolbenbolzens, mit welchem der Kolben mit dem Pleuel
verbunden ist.

Die beschriebene Kippbewegung des Kolbens fiihrt, bedingt durch die hohen Drehzahlen des Motors, zu einem relativ starken
Anschlagen des Kolbens an den jeweiligen Bereich der Zylinderwandung, woraus sich wiederum ein Kipp- oder Klappergerdusch
ergibt, welches durch eben diesen Wechsel der Anlageseite des Kolbens bedingt ist. Das Gerdusch wird dabei umso lauter, je
groRer das Spiel zwischen dem Kolben und der Zylinderwandung ist. Um einen méglichst gerduscharmen Lauf des Kolbens zu
erreichen, kommtes also darauf an, 2wischen Kolben und Zylinderwand ein méglichst geringes Einbauspiel zu verwirklichen; bei
Otto-Motoren liegt beispielsweise das Standard-Einbauspiel an der engsten Stelle, d. h. in dem Bereich, in welchem der Kolben
den grofiten Durchmesser aufweist, bei etwa 25um, ‘

Die Auswahl des Einbauspiels und die Einpassung einas Kolbens erweisen sich jedoch wegen der thermischen Belastung des
Kolbens als schwierig. Da der Verkrennungsmotor bei allen Betriebsbedingungen, d.h. sowohl bei kaltem Motor als auch in
einem stark erwdrmten Zustand, einen ruhigen Lauf aufweisen soll und ferner bei allen diesen Betriebszustanden ein Klemmen
oder Fressen des Kolbens verhindert werden muR, ist die Ausdehnung des Kolbens, welche bei dessen Erwarmung erfolgt, 2u
beriicksichtigen. Es istdeshalb Giblich, den Kolbenkopf, welcher den héchsten Temperaturbelastungen ausgsesetzt ist, mit einem
etwas geringeren Durchmesser zu versehen und den Bereich, in welchem der Kolben den groBten Durchmesser aufweist und mit
welchem er an der Zylinderwandung anliegt, an dem Kolbenschaft auszubilden. Durch den Abstand des groRten
Durchmesserbereichs von dem Feuersteg des Kolbens wirken sich ciie Motorbetriebstemperaturen geringer auf diesem gréften
Durchmesserbereich aus.
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Die bisher iiblicherweise verwendetan Kolben weisen ein Durchmesser-Gesamtldngenverhéltnis von etwa 1:1 auf, d. h. sind
etwa ,quadratisch* ausgebildet; Kolben kleineren Durchmessers sind .sils mit einer etwas groBeren Gesamilinge versehen.
Wie bekannt, unterteilt sich die Linge eines Kolbens in die Kompressionshahe und in die untere Schaftlinge, wobei die
Kompressionshihe der Abstand zwischen der Mitte der Kolbenbolzenbohrung und der Kalhenbodenkante ist, wihrend die
untere Schaftlinge die Linge von der Mitte der Kolbenbolzenbohrung bis zum Schaftende darstelit. Ublicherwsise betragt die
Kompressionshihe etwa 60% des Kolbendurchmessers.

Bei der Entwicklung immer leichterer Motoren, welche auch mit immer héheren Drehzahlen betrieben werden scllen, wurde
versucht, die bewegte Masse im Motor méglichst zu reduzieren. Dabsi spieltinsbesondere das Gewicht des Kolbens eine
entscheidende Rolle. Abgesehen von der Materialauswahl besteht bei der Gewichtsreduzierung von Kolben die Méglichkeit, die
Hohe des massiven Kolbenkopfes zu verringern, 4. h. die Kompressionshéhe zu verkleinern. Dies erfolgte bis auf Werte von
kleiner 40% des Kolbendurchmessers, Um eine sichere Fiihrung des Kolbens zu gewdhrleisten, muf} gleichzeitig die
Kolbenunterschaftlinge vergréfet werdan, damit die vonden Seitenkrften herriihrende Flichenpressung vorgegebene Werte
nicht Uibersteigt, beispielsweise Werte, bei welchen der Olfilm zwischen dem Kolben und dem Zylinder durchgedriickt wiirde.
Durch die Verringer ung der Kompressionshéhe verlagert sich zwangsliufig die durch die Erwéirmung des Kolbenbodens
hervorgerufene WirmeeinfluRzone niher an die Kolbenbolzenbohrung oder das Bolzenauge heran, so daB als notwendige
Folge der gréfRte Durchmesserbereich in den unteren Schaftbereich verschoben werden muB, wenn der Durchmesser, d. h. das
engste Einbauspiel, unveréndert beibehalten werden soll. Durch diese Verschiebung des Bereiches des engsten Spiels in das
untere Ende des Kolbenschaftes erhdht sich unvermeidiich die Kippbewegung des Kolbans, so daR das Gersuschniveau stark
ansteigt.

Um diesen Nachteilen abzuhelfen, wurde versucht, ausdehnungsmindernde Stahl-Regslsinlagen in das Aluminium-
Kolbenmaterial einzubetten. Ein derartiger Kolben istin der EPB 1-171568 beschrieben. Diese Regeleinlagen sollen dazu dienen,
die Ausdehnung des Kclbenschaftes zu beeinflussen, um auf diese Weise den gréBten Durchmesserbereich niher an die Achse
der Kolbenbolzenbohrung verlegen zu k&nnen. Durch diese Ausgestaltungsform erhéht sich allerdings zum einen der
Herstellungsaufwand, insbesondere der Aufwand zum GieRen des Kolbens ganz erheblich; zum anderen kann es in der
GroRserienproduktion erhebliche Schwierigkeiten bereiten. Insgesamt hat sich diese Losung nicht als véllig befriedigend
erwigsen,

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 2ugrunde, einen Kolben der singangs genannten Art zu schaffen, welcher insbesondere
bei einer Kompressionshdhe kleiner 40% des Kolbendurchmessers sowie bei einfachem Aufbau einen geriuscharmen Lauf
gewihrleistet.

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB der Kolbenschaft regelstreifenfrei ausgebildet ist, und der grofite
Durchmesserbereich im Bereich einer zur schafterzeugenden senkrecht verlaufenden, die Kolbenbolzenachse umfassenden
Ebene liegt, wobei in Kauf genommen wird, daB das dort 2uldssige engste Einbauspiel groRer ist als die im Stand der Technik
angestrebten 25,

Der erfindungsgeméBe Kolben zeichnet sich durch sine Raihe erhablicher Vorteile aus.

Dader gréfte Durchmesserbereich und somit das kleinste Einbauspielim Bereich der Hohe der Achse der Kolbenbolzenbohrung
vorgesehenist, ist der beim Verschwenken des Kolbens am oberen bzw. unteren Totpunkt auftretende Hebelarm ausgesprochen
klein, so daB die Gesamtbewegung des Kolbens in Richtung auf die Zylinderwand bzw. von dieser weg minimiert ist. Daraus
ergibt sich insgesamt ein niedriges Gersuschniveau, welches zu einem ruhigen Lauf des Kolbens fiihrt.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgem#fen Kolbens liegtdarin, daR aufden Einbau von Stahl-Regeleinlagen verzichtet werden
kann, so da der Kolben insgesamt einfacher und damit auch kostenginstiger herstellbar ist.

In einer besonders giinstigen Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dad der Kolbenschaft im groBten
Durchmesserbereich in Form einer Ausbauchung ausgebildet ist. Diese kann in geeigneter Weise abgerundet sein, um einen
gleichméRigen Lauf und ein abrollendes Kippen des Kolbens im Bereich der Totpunkte zu erméglichen. Ein stirker
gerduscheerzeugendes Schiagen des Kolbens wird somit verhindert, Der Scheitel der Ausbauchung kann bevo...gterweise in
der oben definierten horizontalen, die Kolbenbolzenachse umfassenden Ebene angeordnet sein.

In einer weiteren, besonders vorteilhafter Ausgastaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB der Scheitel der Ausbauchungin
einer horizontalen Ebene liegt, welche in einem Abstand von maximal 0,8% des Zylinderdurchmessers eines zu dem Kolben
passenden Zylinders unterhalb oder oberhalb der obengenannten, die Kolbenbolzenachse umfassenden horizontalen Ebene
angeordnet ist. Diese geringfiigige Verschiebung der Lage des gréfiten Durchmesserbereichs nach oben oder unten dndert
nichts an den vorteilhaften Wirkungen des erfindungsgeméRen Kolbens. Das Schiiffbild des Kolbenschaftes oberhalb des
groRten Durchmesserbereichs, d.h, der Schafteinzug oberhalb dieses Bereichs, kann bei dem erfindungsgeméBen Kolben unter
Berticksichtigung der maximalen Betriebstemperatur und der vorhandenen Schaftelastizitat bestimmt werden.

Um beim Kippen des Kolbens eine unerwiinschte Pressung des unteren Kolbenschaftbereichs mit der Zylinderwandung 2u
vermaiden, ist es giinstig, wenn der Kolbenschaft unterhalb des gréBten Durchmesserbareichs eine Kriimmungsform aufwaeist,
welche von der Zylinderwand zuriickversetzt ist. Dabei erweist sich eine Kriimmungsform als besonders giinstig, deren
Schafteinzug in %, bezogen auf den Zylinderdurchmesser jeweils im Abstand von dem groBten Durchmesserbersich bzw. dem
Bereich kleinsten Einbauspiels, in %, bezogen auf die Unterldnge des Kolbens, folgender Abhangigkeit geniigt:

Abstand: Schafteinzug:
19 0,046
38 0,185
58 0,393
77 0,648
%6 1,481

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung beschrieben. Dabei zeigt
die einzige Figur eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméaRen Kolbens (linke Bildhilfte) sowie sine vergroBert
dargestellte Wandungskontur des erfindungsgemiBen Kolbenschaftes in Verbindung mit der Wandung eines Zylinders.
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Der in der Figur schematisch dargestelite Kolben umfaRt einen Kolbenkopf 1, welcher mit zumindest einer Ringnut 2 versehen
ist. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind insgesamt drei Ringnuten vorgesehen. Der Kolben weist weiterhin einsn
Kolbenschaft 4 auf, welcher mit einer Kolbenbolzenbohrung 3 versehen ist. Die Kolbenbolzenachse 8 bzw. die Achse der
Kolbenbolzenbohrung 3 steht bei dem gezeigten Beispiel sankrecht zur Bildebene.

In der rechten Bildhilfte der Fig. istin schematischer Waise eine Zylinderwandung 8 dargestellt, welche in vergroBerter
Darstellung bezlglich der radialen MaBverhiltnisse eine Kriimmungsform 9 des erfindungsgeméBen Kolbenschaftes 4
zugeordnet ist.

Die Kriimmungsform 9 ist erfindungsgeméB so ausgebildet, daR der gréBte Durchmesserbereich 5, an welchem das kleinste
Einbauspiel, d.h. der k'einste Abstand zur Zylinderfléche vorliegt, im Bereich einer zur Schafterzeugenden senkrechten, d. h.
horizontalen Ebene 7 angeordnet ist, welche sich durch die Kolbenbolzenachse 6 erstreckt. Oberhalb dieses gréBten
Durchmaesserbereichs ist die Krimmungslinie 9 von der Wandung des Zylinders 8 zuriickversetat, wobei diese Zuriickversetzung
durch den Fachmann in gesignater Weise ausgewahlt werden kann. Unterhalb des gréfiten Durchmesserbereichs 5 verlauft die
Kriimmungsform oder Kriimmungslinie 9 ebenfalls in einer zuriickversetzten Kontur, deren Verlauf bevorzugterweise der oben
angegebenen Abhéngigkeit des Abstandes und des Schafteinzugs genigt.

Erfindungsgemén ist es moglich, die Lage der genannten horizontalen Ebene, in welcher der groRte Durchmesserbereich 5
angeordnet ist, parallel zu der durch die Kolbenbolzenachse 6 verlaufenden horizontalen Ebene 7, nach oben hzw. nach unten
geringfligig zu versetzen, wobei die maximale Versatzung (s. Bezugsziffern 10 und 11) 8% des Zvlinderdurchmessers betragen
sollte.

Die erfindungsgeméf e Krimmungsform oder Krimmungslinie 9 ist in der Figur in durchgezogener Linie dargestellt; weiterhin
7eigt die Figur in gestrichelter Linie die Ausgestaltung einer Kriimmungslinie 12, welche aus dem Stand der Technik iblich ist.
Aus der Figur ergibt sich deutlich, da bei der bekannten Kriimmungslinie 12 der Bereich groiten Durchmessers 13 wesentlich
unterhalb der horizontalen Ebene 7, d. h. am unteren Bereich des Kolbenschaftes 4, angeordnet ist. Wsiterhin macht die
vergleichende Gegeniiberstellung der Figur deutlich, dal das Einbauspiel 18 groRer ist als das Einbauspiel 14 eines aus dem
Stand dar Technik bekannten Kolbens.

Die beiden Kriimmungslinien 9 und 12 weisen bei den gezeigten Ausflihrungsbeispielen jeweils denselben oberen Endpunkt 15
auf, wihrend der untere Endpunkt 16 der erfindungsgemaRen Krimmungslinie 9 einen gréBeren Abstand zu der Wandung des
Zylinders 8 hat als der untere Endpunkt 17 der vorbekannten Kriimmungslinie.
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