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(54) KOLBEN FUR EINE HUBKOLBEN-VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE

(67)  Die Erfindung betrifft einen Kolben fir eine Hub-
kolben-Verbrennungskraftmaschine. Der Kolben (1) um- FIG. 1
fasst einen Kolbenkopf (7) und ein Kolbenhemd (5); wo-

bei der Kolbenkopf (7) eine umlaufende Ringpartie (6)

mit wenigstens einer Ringnut (6a) fur einen Kolbenring

und einen umlaufenden Kiihlkanal (2) aufweist. Hierbei
istmindestens eine vom Kiihlkanal (2) ausgehende erste 11 3
Bohrung (10) vorgesehen, die vom Kiihlkanal (2) zu einer
Lagerstelle (4) eines oberen Pleuellagerbolzens des Kol-
bens fiilhrt und in der Lagerstelle (4) in Form einer Boh-
rungso6ffnung (12) mindet zur Versorgung des Kolben-
bolzens mit Schmiermittel aus dem Kiihlkanal (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben fiir eine Hub-
kolben-Verbrennungskraftmaschine.

[0002] Ausdem Standder Technik, beispielsweise aus
der Offenlegungsschrift DE 10 2014 010 106 A1, sind
Kolben fiir eine Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine
bekannt. Ein derartiger Kolben wird tblicherweise in ei-
nem Zylinder einer Hubkolben-Verbrennungskraftma-
schine angeordnet. Der Kolben weist ein Kolbenhemd
auf, das Ublicherweise auch als "Schaft" oder "Kolben-
schaft" bezeichnet wird. Im Englischen wird das Kolben-
hemd als "piston skirt" bezeichnet. Darlber hinaus weist
der Kolben eine sich in axialer Richtung des Kolbens an
das Kolbenhemd anschliefende Ringpartie mit wenigs-
tens einer Ringnut fiir einen Kolbenring auf. Die Ring-
partie ist Teil des Kolbenkopfs.

[0003] Zur Schmierdlversorgung wird bei aus der Pra-
xis bekannten Kolben der Kolben von unten mittels einer
Olspritzdiise mit Schmiermittel bespritzt. Der Kolbenbol-
zen wird hierbei nur passiv von Olnebel von aulen be-
schmiert. Aus der DE 10 2011 012 686 A1 ist ein Kolben
bekannt, mit einem Kolbenkopf und einem Kolbenschaft,
wobei der Kolbenkopf eine umlaufende Ringpartie sowie
im Bereich der Ringpartie einen umlaufenden Kiihlkanal
aufweist und der Kolbenschaft jeweils eine seiner Druck-
seite und eine seiner Gegendruckseite zugeordnete
Laufflache aufweist. Hierbei ist eine vom Kihlkanal aus-
gehende Bohrung vorgesehen, die in Form einer Boh-
rungso6ffnung in die der Gegendruckseite zugeordnete
Laufflache miindet und geneigt angeordnet ist, derart,
dass sie mit der Kolbenmittelachse einen spitzen Winkel
einschlief3t, und dass die der Gegendruckseite zugeord-
nete Laufflache im Bereich der mindestens einen Boh-
rungsoffnung eine Vertiefung aufweist. Hierdurch wird
eine Verbesserung der Schmierdlversorgung der Lauf-
flache des Kolbens ermdglicht, jedoch nicht die
Schmierélversorgung des Kolbenbolzens.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen ver-
besserten Kolben fiir eine Hubkolben-Verbrennungs-
kraftmaschine bereitzustellen, mit dem Nachteile her-
kémmlicher Kolben vermieden werden kdnnen. Die Auf-
gabe der Erfindung ist es insbesondere, einen Kolben
fur eine Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine bereit-
zustellen, mit dem eine verbesserte Schmierodlversor-
gung ermoglicht wird.

[0005] Diese Aufgaben werden durch einen Kolben fiir
eine Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine mit den
Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs geldst. Vor-
teilhafte Ausfiihrungsformen und Anwendungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche
und werden in der folgenden Beschreibung unter teilwei-
ser Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert.
[0006] GemalR allgemeinen Gesichtspunkten der Er-
findung wird ein Kolben fiir eine Hubkolben-Verbren-
nungskraftmaschine bereitgestellt, der in einer Lauf-
buchse eines Zylinders der Verbrennungskraftmaschine
gleitbeweglich gefuhrtistund in an sich bekannter Weise

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einen Kolbenkopf und ein Kolbenhemd umfasst. Das Kol-
benhemd dient zur Fiihrung des Kolbens im Zylinderrohr.
Das Kolbenhemd schlief3t sich in axialer Richtung des
Kolbens an die Ringpartie an. Hierbei entspricht die Axi-
alrichtung der Bewegungsrichtung des Kolbens im Zy-
linder. Vorstehend wurde bereits festgestellt, dass das
Kolbenhemd auch als Kolbenschaft bezeichnet wird.
[0007] Der Kolbenkopf wird auch als Kolbenboden be-
zeichnet. Der Kolbenkopf umfasst eine umlaufende
Ringpartie mit wenigstens einer Ringnut fur einen Kol-
benring und einen umlaufenden Kihlkanal. Der Kihlka-
nal ist vorzugsweise auf Hohe der Ringpartie angeord-
net. Der erste Kihlkanal ist ausgefiihrt, um von einem
Medium, insbesondere einem Schmiermittel, z. B. O,
durchstromt zu werden. Der Kiihlkanal weist hierzu eine
Zulauféffnung, Uber die Schmiermittel in den Kihlkanal
eintreten kann, und eine Ablauféffnung, Uber die
Schmiermittel aus dem Kiihlkanal ablaufen kann, auf.
Der Kihlkanal kann zur Kiihlung der Brennraummulde,
die auch als Kolbenmulde bezeichnet wird, dienen. Die
durch den Verbrennungsprozess erwarmte Brennraum-
mulde erwarmt dabei das Medium, z. B. das Schmier-
mittel.

[0008] Erfindungsgemal ist mindestens eine vom
Kuhlkanal ausgehende Bohrung vorgesehen, die vom
Kuhlkanal zu einer Lagerstelle eines oberen Pleuellager-
bolzens des Kolbens flihrt und in der Lagerstelle in Form
einer Bohrungséffnung miindet. Diese Bohrung wird
nachfolgend als "erste Bohrung" bezeichnet, um diese
von einerin der Folge noch beschriebenen weiteren Boh-
rung, die als zweite Bohrung bezeichnet wird, zu unter-
scheiden. Die mindestens eine erste Bohrung dient zur
Versorgung des Kolbenbolzens mit Schmiermittel aus
dem Kuhlkanal, d. h., der Kolben ist so ausgefiihrt, dass
Schmiermittel aus dem ersten Kiihlkanal Gber die erste
Bohrung direkt der Lagerstelle des oberen Pleuellager-
bolzens des Kolbens zugeflhrt werden kann, d. h., der
erste Kihlkanal endet unmittelbar bzw. direkt in der La-
gerstelle des oberen Pleuellagerbolzens. Uber die erste
Bohrung in Verbindung mit dem Kihlkanal kann somit
eine aktive Versorgung des oberen Pleuellagerbolzens
mit Schmiermittel bereitgestellt werden, um die Ver-
schleil¥festigkeit des Kolbens, insbesondere des Pleuel-
lagerbolzens, maRgeblich zu verbessern.

[0009] Besonders vorteilhaftist eine Ausfiihrungsform
der ersten Bohrung, bei der diese von einer Unterseite
des Kihlkanals ausgeht, wodurch eine gute Versorgung
der ersten Bohrung mit Schmiermittel aus dem Kiihlkanal
bei der Hin- und Herbewegung des Kolbens erzielt wird.
Die mindestens eine erste Bohrung verlauft geman einer
Ausflihrungsform in axialer Richtung des Kolbens.

Im Rahmen der Erfindung besteht die Mdglichkeit, dass
lediglich eine erste Bohrung vorgesehen ist. Alternativ
kénnen auch mehrere erste Bohrungen vorgesehen
sein, um die Schmiermittelversorgung des oberen Kol-
benbolzens aus dem Kiihlkanal des Kolbenkopfes zu er-
héhen.

[0010] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
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rungsform kann zur Verbesserung der Schmiermittelver-
sorgung mindestens eine vom Kihlkanal ausgehende
weitere Bohrung, nachfolgend als zweite Bohrung be-
zeichnet, vorgesehen sein, die ausgehend von einer
Kuhlkanalunterseite in Form einer Auslauf-Bohrungsoff-
nung in einer Laufflache des Kolbens miindet, wobei die
Auslauf-Bohrungséffnung unterhalb eines Olabstreif-
rings der Ringpartie in die Laufflache miindet. Der Olab-
streifring ist der unterste Ring der Ringpartie. Das Vor-
sehen der mindestens einen zweiten Bohrung ist jedoch
optional.

[0011] Dadurch kann eine aktive Schmiermittelversor-
gung der Laufflache des Kolbens lber den Kuhlkanal
realisiert werden. Hierbei ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Auslauf-Bohrungsé6ffnung der zweiten Bohrung
unmittelbar unterhalb des Olabstreifrings der Ringpartie
in die Laufflache mundet.

[0012] Ferner besteht die Méglichkeit, dass mehrere
zweite Bohrungen vorgesehen sind, die iber eine Breite
der Laufflache verteilt angeordnet sind. Anders ausge-
driickt sind radial im Bereich des Kolbenkopfs mehrere
zweite Bohrungen vorgesehen, um einen dickeren
Schmierfilm fir das Kolbenhemd zu ermdglichen. Hier-
durch kann eine Feinabstimmung des Offilms in radialer
Richtung (die senkrecht zur Axialrichtung des Kolbens
ist), vorgenommen werden, um die Reibleistung des Mo-
tors zu optimieren.

[0013] GemaR einem weiteren Aspekt kann die Unter-
seite des Kuhlkanals in Axialrichtung des Kolbens ober-
halb der Auslauf-Bohrungséffnung der zweiten Bohrun-
genangeordnetsein, so dass der mindestens eine zweite
Kuhlkanal geneigt angeordnet ist, so dass aus dem Kiihl-
kanal in die zweite Bohrung eintretendes Schmiermittel
schrag nach unten zur Auslauf-Bohrungséffnung gefiihrt
ist. "Nach unten" bedeutet hier weg vom Kolbenkopf in
Richtung Kurbelwellenpleuel bzw. in Richtung Kolben-
bolzen.

[0014] Fernerwird ein Kraftfahrzeug bereitgestellt, mit
einem Kolben, wie in diesem Dokument beschrieben.
Das Kraftfahrzeug kann ein Nutzfahrzeug sein, beispiels-
weise ein Lastkraftwagen oder Omnibus.

[0015] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Es wird betont, dass der Kol-
ben auch lediglich mitder mindestens einen zweiten Boh-
rung, d. h. ohne die mindestens eine erste Bohrung, be-
reitgestellt werden kann und vice versa. Weitere Einzel-
heiten und Vorteile der Erfindung werden im Folgenden
unter Bezug auf die beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben. Es zeigen:

Figur 1  einen Teilschnitt eines Kolbens gemaR einer
ersten Ausfiihrungsform;

Figur 2  einen Querschnitt eines Kolbens gemaR einer
zweiten Ausfiihrungsform; und

Figur 3  eine Kolbendraufsicht im Schnitt gemaR der
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zweiten Ausfiihrungsform.

[0016] Gleiche oder funktional aquivalente Elemente
sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet und werden zum Teil nicht gesondert beschrie-
ben.

[0017] Figur 1 zeigt einen Teilschnitt einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Der Kolben 1 umfasst einen
Kolbenkopf 7, der eine umlaufende Ringpartie 6 aufweist.
Die Ringpartie 6 umfasst mehrere Ringnuten zur Aufnah-
me von Kolbenringen (nicht dargestellt). Mit dem Be-
zugszeichen 6a ist die Ringnut fiir den Olabstreifring
(nicht dargestellt) bezeichnet. In Axialrichtung A schlief3t
sich an die Ringpartie 6 nach unten das Kolbenhemd 5
an, das im Gegensatz zur Ringpartie 6 nicht vollstandig
umlaufend ausgefulhrt sein kann. Das Kolbenhemd 1 ist
inder Laufbuchse des Zylinders gleitgelagert, wobei eine
Wandung des Kolbenhemds entlang der Laufbuchse bei
der Bewegung des Kolbens hin und her gleitet. Der Kol-
ben 11 ist in einem korrespondierenden Zylinder (nicht
dargestellt) eines Zylinderkolbengehauses (nicht darge-
stellt) einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine ge-
lagert. Das Kolbenhemd 1 weist dabei mindestens ein
Bolzenauge 4 als Lagerstelle zur Aufnahme des oberen
Pleuellagerbolzens (nicht dargestellt) auf. Ein an der Kur-
belwelle gelagerter Pleuel (nicht dargestellt) ist tber ei-
nen solchen Pleuellagerbolzen gelenkig mit dem Kolben
1 verbunden, um infolge dieser gelenkigen Kopplung die
translatorischen Bewegungen des Kolbens 1im Zylinder
in rotatorische Bewegungen der Kurbelwelle um ihre
Drehachse umzuwandeiln.

[0018] Der Kolben 1 umfasst ferner einen Kiihlkanal
2, der auf Hohe der Ringpartie 6 im Kolbenkopf 7 ange-
ordnet ist.

[0019] Der Koben 1 weist ferner mindestens eine vom
Kuhlkanal 2 ausgehende erste Bohrung 10 auf, die vom
Kuhlkanal 2 zu einer Lagerstelle 4 des oberen Pleuella-
gerbolzens des Kolbens fiihrt und in der Lagerstelle 4 in
Form einer Bohrungséffnung 12 mindet. Diese erste
Bohrung 10 dient zur Versorgung des Kolbenbolzens mit
Schmiermittel aus dem Kuhlkanal 2. Die erste Bohrung
verlauft nach unten, parallel zur axialen Richtung A und
gehtvon der Unterseite 3 des Kiihlkanals 2 aus und miin-
det direkt in der Lagerstelle 4 des oberen Pleuellager-
bolzens.

[0020] Wa&hrend der beschleunigten Aufwartsbewe-
gung und der verzégernden Kolbenabwartsbewegung
liegt das Ol auf der Kiihlkanalunterseite 3 an und wah-
rend der verzégernden Aufwartsbewegung und der be-
schleunigten Kolbenabwartsbewegung auf der Kanalo-
berseite der Kiihlkanals 2 an. Wahrend der beschleunig-
ten Aufwartsbewegung und der verzégernden Kolben-
abwartsbewegung wird Schmierél aus dem Kihlkanal
somit in die erste Bohrungen 10 gedriickt und tritt durch
die Austritts6ffnung 12 wieder aus zur aktiven Schmierdl-
versorgung des oberen Pleuellagerbolzens mit Schmier-
ol. Auf diese Weise kann eine aktive Schmierung tber
den Kihlkanal 2 des oberen Pleuellagerbolzens (Kolben-
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bolzens) sichergestellt werden, um die Verschleilfestig-
keit im Vergleich zu einer passiven Schmierung durch
Olnebel von auRen maRgeblich zu verbessern.

[0021] DieFiguren 2 und 3illustrieren ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel eines Kolbens 20, bei dem eine oder
mehrere zweite Bohrungen 21 vorgesehen sind, die al-
ternativ oder vorzugsweise zusatzlich zu der ersten Boh-
rung 10 vorgesehen sind.

[0022] Die mindestens eine zweite Bohrung 21 geht
ebenfalls von einer Unterseite 3 des Kihlkanals 2 aus
und miindet in Form einer Auslauf-Bohrungséffnung 22
in einer Laufflache des Kolbens 20, wobei die Auslauf-
Bohrungsoéffnung 22 unmittelbar unterhalb einer Ringnut
6a zur Aufnahme des Olabstreifrings der Ringpartie 6 in
die Laufflache mindet. Im Bereich der Auslauf-Boh-
rungso6ffnung 22 kann eine Vertiefung vorgesehen sein.
Es kann aber auch keine Vertiefung vorgesehen sein.
[0023] Beiheutigen Verbrennungsmotoren mit Kolben
ohne derartige zweite Bohrung 21 wird der Schmierfilm
auf der Laufbuchse durch den Olabstreifring und zum
Teil durch den Minutenring eingestellt. Die Laufbuchse
wird bis zu dem Bereich mit Ol benetzt, wo das Kolben-
hemd im oberen Totpunkt endet. Das Ol fiir die Benet-
zung der Laufbuchseistzum Teil Olaus den Pleuellagern
aufgrund der Schleuderwirkung und Ol von der Olspritz-
dise, welches nicht im Kiihlkanal 2 landet.

[0024] Der Bereich, in welchen aktiv kein Ol gelangt,
betragt circa 50 % des Kolbenweges. Hierhin mussen
die Kolbenringe das Ol fiir die Schmierung bei der Auf-
wartsbewegung transportieren. Hierbei ist die Abstim-
mung der Kolbenringe extrem wichtig, um nicht zu viel
und nicht zu wenig Ol auf der Laufbuchse zu verteilen.
[0025] GemaR dem zweiten Ausfihrungsbeispiel kann
auch der obere Bereich der Laufbuchse aktiv mit Ol be-
netzt werden, indem im Kolben 20 die Bohrungen 21 ein-
gebracht werden, die von der Kolbenkiihlkanalunterseite
4 zur AuRenseite kurz unter dem Olabstreifring bzw. un-
ter dessen Ringnut 6a gehen. Hierdurch wird es méglich,
das Ringpaket anders auszulegen, um Reibleistung ein-
zusparen und den Olverbrauch des Motors zu minimie-
ren.

[0026] Durch Vorsehen der zweiten Bohrungen 21
wird wahrend der beschleunigten Kolbenaufwartsbewe-
gung und der verzégernden Kolbenabwartsbewegung
eine Olspur auf der Laufbuchse gelegt, die wéahrend der
Abwartsbewegung vom Olabstreifring radial verteilt wird.
Somit wird der aktiv benetzte Bereich maximiert. Wah-
rend der beschleunigten Aufwartsbewegung und der ver-
zbégernden Kolbenabwartsbewegung liegt das Ol auf der
Kuhlkanalunterseite 3 an und wahrend der verzégernden
Aufwartsbewegung und der beschleunigten Kolbenab-
wartsbewegung auf der Kanaloberseite der Kiihlkanals
2 an. Wahrend der beschleunigten Aufwartsbewegung
und der verzégernden Kolbenabwartsbewegung wird
Schmierél aus dem Kuhlkanal somit in die zweiten Boh-
rungen 21 gedriickt und tritt durch die Auslauf-Bohrungs-
6ffnung 22 wieder aus zur aktiven Schmierdlversorgung
des oberen Bereichs der Laufbuchse mit Schmierdl.
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[0027] Eine weitere positive Wirkung der Zwangs-
schmierung aus dem Kihlkanal ist die Tatsache, dass
dieses Motorendl eine héhere Temperatur als das Sprit-
z6l aufweist. Somit ist die Viskositat geringer und redu-
ziert somit die Kolbenschaftreibung nochmals.

[0028] Wiein der Kolbendraufsicht der Figur 3 erkenn-
bar ist, sind mehrere zweite Bohrungen vorgesehen, die
Uber eine Breite der Laufflache zweckmaRigerweise ver-
teilt angeordnet sind. In Figur 3 sind hier die entspre-
chenden Eintritts6ffnungen 23 der zweiten Bohrungen
erkennbar, Uber die Schmiermittel aus dem Kihlkanal in
die zweiten Bohrungen 21 eintreten kann. Hierdurch
kann eine Feinabstimmung des Olfilms in radialer Rich-
tung vorgenommen werden, umdie Reibleistung des Mo-
tors zu optimieren. Ferner sind die Zulauféffnung 24, iber
die Schmiermittel in den Kihlkanal 2 eintreten kann, und
die Ablauféffnung 25, lber die Schmiermittel aus dem
Kuhlkanal austreten kann, dargestellt. Die Durchmesser
der Zulauféffnung 24 und der Ablauféffnung 25 sind groé-
Rer als die Durchmesser der zweiten Bohrungen 23.
[0029] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
bestimmte Ausflihrungsbeispiele beschrieben worden
ist, ist es fir einen Fachmann ersichtlich, dass verschie-
dene Anderungen ausgefiihrt werden kénnen und Aqui-
valente als Ersatz verwendet werden kénnen, ohne den
Bereich der Erfindung zu verlassen. Zusatzlich kénnen
viele Modifikationen ausgefiihrt werden, ohne den zuge-
hérigen Bereich zu verlassen. Folglich soll die Erfindung
nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele begrenzt
sein, sondern soll alle Ausflihrungsbeispiele umfassen,
die in den Bereich der beigefligten Patentanspriiche fal-
len. Insbesondere beansprucht die Erfindung auch
Schutz fur den Gegenstand und die Merkmale der Un-
teranspriiche unabhéangig von den in Bezug genomme-
nen Anspriichen.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Kolben

2 Kihlkanal

3 Unterseite des Kiihlkanals

4 Bolzenauge, Lagerstelle des oberen Pleuellager-
bolzens

5 Kolbenhemd

6 Ringpartie

6a  Ringnut fiir Olabstreifring

7 Kolbenkopf

10  Erste Bohrung

11 Bohrungs6ffnung, Eintritts6ffnung
12 Bohrungséffnung, Austrittséffnung
20 Kolben

21 Zweite Bohrung

22 Bohrungséffnung, Austrittséffnung
23  Bohrungséffnung, Eintrittséffnung
24 Zulauféffnung

25  Ablauféffnung
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Axiale Richtung

Patentanspriiche

1.

Kolben (1; 20) fur eine Hubkolben-Verbrennungs-
kraftmaschine, umfassend einen Kolbenkopf (7) und
ein Kolbenhemd (5), wobei der Kolbenkopf (7) eine
umlaufende Ringpartie (6) mit wenigstens einer
Ringnut (6a) fur einen Kolbenring und einen umlau-
fenden Kihlkanal (2) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
vom Kihlkanal (2) ausgehende erste Bohrung (10)
vorgesehen ist, die vom Kihlkanal (2) zu einer La-
gerstelle (4) eines oberen Pleuellagerbolzens des
Kolbens fihrtund in der Lagerstelle (4) in Form einer
Bohrungsoffnung (12) miindet zur Versorgung des
Kolbenbolzens mit Schmiermittel aus dem Kiihlka-
nal (2).

Kolben (1; 20) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine erste Bohrung
(10) von einer Unterseite des Kiihlkanals (2) aus-
geht.

Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine erste Bohrung
(10) in axialer Richtung (A) des Kolbens verlauft.

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass lediglich eine erste Bohrung (10) vor-
gesehen ist; oder

b) dass mehrere erste Bohrungen (10) vorge-
sehen sind.

Kolben (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine vom Kuhlkanal (2) ausgehende zweite
Bohrung (21) vorgesehen ist, die ausgehend von ei-
ner Kuhlkanalunterseite (3) in Form einer Auslauf-
Bohrungsoffnung (22) in einer Laufflache des Kol-
bens (20) miindet, wobei die Auslauf-Bohrungsoff-
nung unterhalb eines Olabstreifrings der Ringpartie
(6) in die Laufflache miindet.

Kolben nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auslauf-Bohrungséffnung (22) unmit-
telbar unterhalb des Olabstreifrings der Ringpartie
(6) in die Laufflache miindet.

Kolben nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere zweite Bohrungen (21) vor-
gesehen sind, die Uber eine Breite der Laufflache
verteilt angeordnet sind.

Kolben nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
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gekennzeichnet,

a) dass der Kihlkanal auf Héhe der Ringpartie
(6) angeordnet ist; und/oder

b) dass die Unterseite des Kiihlkanals (2) in Axi-
alrichtung (A) des Kolbens oberhalb der Aus-
lauf-Bohrungsoffnung der zweiten Bohrungen
(21) angeordnet ist, so dass der mindestens ei-
ne zweite Kiihlkanal geneigt angeordnet ist.

9. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei-

nem Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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