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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Hohlkolben fiir eine Kolbenmaschine bzw. auf ein Verfahren zum Her-
stellen eines solchen Hohlkolbens nach dem Oberbegriff der Anspriiche 1 bzw. 7.

[0002] Ein Hohlkolben nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist in der DE 196 20 167 C2 beschrieben. Bei diesem
vorbekannten Hohlkolben besteht zwischen der Umfangswand und dem zentralen. Dorn ein Ringloch, das durch Tief-
bohren spanabhebend hergestellt wird. Hierdurch ist ein arbeitsund zeitintensiver Herstellungsaufwand vorgegeben,
durch den verhaltnismafRig hohe Herstellungkosten bedingt sind. Dabei ist zu berlicksichtigen, dafl} die Herstellung
dieses bekannten Hohlkolbens auch mit einem verhaltnismafRig hohen Materialverlust erfolgt, der durch das spanab-
hebende Einarbeiten des Ringlochs entsteht. Ferner weist dieser Hohlkolben ein Kugelgelenkteil in Form einer Ge-
lenkkugel auf, die sich vom Basisabschnitt des Hohlkolbens in die dem Hohlraum entgegengesetzte axiale Richtung
erstreckt.

[0003] In der DE 26 53 867 A1 ist ein Hohlkolben und ein Verfahren zu dessen Herstellung beschrieben, der aus
zwei separaten Hohlkolbenteilen gebildet ist, ndmlich einem den Basisabschnitt, die Umfangswand und das Kugelge-
lenkteil umfassenden ersten Kolbenteil und einem den Deckel und einen sich von diesem einstlickig erstreckenden
zentralen Dorn enthaltenden zweiten Kolbenteil besteht. Zur Stabilisierung der Verbindung zwischen dem ersten und
dem zweiten Kolbenteil fal’t der Deckel mit einem zapfenférmigen Ansatz am freien Rand der Umfangswand in den
Hohlkolben ein und das freie Ende des Dorns fafit in eine Ausnehmung im Basisabschnitt ein, wobei die beiden Kol-
benteile durch Léten miteinander verbundend sind. Bei diesen bekannten Hohlkolben sind zwar zum einen die Um-
fangswand des ersten Kolbenteils und zum anderen der Dorn des anderen Kolbenteils durch FlieRpressen jeweils am
zugehorigen Kolbenteil einstickig angeformt, jedoch sind bei dieser bekannten Ausgestaltung zwei separate For-
mungsvorgange in zwei separaten Formungswerkzeugen erforderlich.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hohlkolben der eingangs angegebenen Art so auszubilden,
daR bei Gewahrleistung einer einfachen bzw. preisgiinstigen Herstellung, eine stabile Bauweise erreicht wird, und ein
entsprechendes Herstellungsverfahren anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 beziglich des Hohlkolbens und durch die Merkmale
des Anspruchs 7 bezlglich des Verfahrens gel6st.

[0006] Der erfindungsgemafie Hohlkolben nach Anspruch 1 besteht aus zwei topfformigen Rohlingabschnitten, die
bezlglich der Form und GréRe ihrer Innenform, d.h. der Form der Hohlraumhalften, identisch sind. Hierdurch ist es
moglich, zumindest zur Ausgestaltung der Innenformen der Hohlkolben gleiche Werkzeuge und Herstellungsmafinah-
men zu benutzen. Hierdurch wird das Herstellungsverfahren wesentlich vereinfacht, und es kénnen die Herstellungs-
kosten betrachtlich gesenkt werden.

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, den Hohlkolben aus zwei nicht nur beziiglich ihrer Innenform sondern auch be-
zuglich ihrer AuRenform und somit identischen Rohlingsabschnitten bzw. Vorfertigungsteilen zusammenzusetzen. Es
braucht deshalb lediglich eine Art Vorfertigungsteile hergestellt zu werden, die in einander entgegengesetzter Anord-
nung zusammengesetzt und miteinander verbunden werden, insbesondere durch Schweif’en, und somit einen Kol-
benrohling bilden.

[0008] Die vorbeschriebenen Vorteile gelten auch fiir das erfindungsgemafe Verfahren nach Anspruch 7 entspre-
chend.

[0009] Biem Hohlkolben nach Anspruch 3 sind die Umfangswandabschnitte und die zentralen Dornabschnitte span-
los angeformt. Hierdurch wird nicht nur der durch ein spanabhebendes Tiefbohren hervorgerufene Materialverlust
vermieden, sondern es werden auch beim Tiefbohren entstehende, in Umfangsrichtung verlaufende Riefen in der
Innenmantelflache der Umfangswandabschnitte und der Auienmantelflache der Dornabschnitte vermieden, wodurch
der Hohlkolben eine wesentliche grofRere Stabilitdt erhalt, denn die Umfangsriefen verringern ganz betrachtlich die
Widerstandsfahigkeit des Hohlkolbens gegen Biegebelastungen. Auferdem laRt sich das einstiickige Anformen der
Umfangswand und des zentralen Dorns herstellungstechnisch einfacher und schneller durchfihren, ohne daf} es einer
Entsorgung der Spane bedarf.

[0010] Es ist besonders vorteilhaft, die Umfangswandabschnitte und die zentralen Dornabschnitte durch FlieRpres-
sen anzuformen. Hierdurch wird nicht nur eine einfach und schnell durchfiihrbare Umformung erreicht, sondern beim
FlieRpressen ergeben sich auch in der Langsrichtung des Kolbens gerichtete Materialfasern, wodurch die Umfangs-
wandabschnitte und die Dornabschnitte ein besonders grofRes Widerstandsmoment gegen Biegebelastungen erhalten
und auch grundséatzlich von groRRer Festigkeit sind, was ebenfalls durch das FlieBpressen aufgrund von Material- und
Gefligeverdichtung erreicht wird.

[0011] Im Rahmen der Erfindung kdnnen die Umfangswandabschnitte und die zentralen Dornabschnitte alternativ
auch dadurch gebildet sein, daR diese Teile mit dem zugehdrigen Grundkdrperteil und Deckelteil aus Sintermaterial
bestehen und mit dem sich zwischen dem Umfangswandabschnitt und dem Dornabschnitt erstreckenden Ringloch
geformt und gesintert sind. Hierdurch wird ebenfalls nicht nur eine einfache kostengulinstige Herstellung erreicht, son-
dern es kann auch der Vorteil ausgenutzt werden, dal} ein Sinterwerkstoff sich als Gleitwerkstoff eignet, was darauf
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zurtckzufiihren ist, daR die bei einem Sinterwerkstoff vorhandenen Poren Schmierstofftaschen bilden, die eine gute
Schmierung und einen verhaltnismaRig geringen Verschleil der Gleitflachen gewahrleisten.

[0012] In den Unteransprichen sind Merkmale enthalten, die zur Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf-
gabe beitragen, eine weitere Materialersparnis ermdéglichen und eine geringere Baulange des Hohlkolbens bzw. der
Kolbenmaschine insgesamt ermdglichen. Letzteres wird insbesondere dadurch erreicht, dal® das sich vom Basisab-
schnitt des Hohlkolbens erstreckende Kugelgelenkteil durch eine Kugelpfanne gebildet ist, deren Auenumfangsflache
als AuBenmantelflache und Gleitfliche des Hohlkolbens ausgenutzt werden kann, so dal} die Kolbenfiihrung sich bis
Uber die Kugelpfanne erstrecken kann und folglich die axiale Bauldnge der Kolbenmaschine verringert werden kann.
[0013] Nachfolgend werden die Erfindung und weitere durch sie erzielbare Vorteile anhand von bevorzugten Aus-
fihrungsbeispielen und Zeichnungen naher erldutert. Die Figuren 1-3, 5 und 8 zeigen kein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung sondern dienen der allgemeiren Erlanterung. Es zeigen

Fig. 1 einen Hohlkolben flir eine Kolbenmaschine im axialen Schnitt;

Fig. 1a, 1b und 1c  drei Vorfertigungsteile, die zu einem Kolbenrohling weiter verarbeitet werden;

Fig. 1d ein durch eine Stltzscheibe stabilisiertes Vorfertigungsteil;

Fig. 1e den Kolbenrohling im axialen Schnitt;

Fig. 2 einen Kolbenrohling in abgewandelter Ausgestaltung;

Fig. 3 ein Vorfertigungsteil fir den Hohlkolben im axialen Schnitt mit angedeutetem Faserverlauf nach

dem Stand der Technik;

Fig. 4 ein Vorfertigungsteil fiir den Hohlkolben mit angedeutetem Faserverlauf im axialen Schnitt;
Fig. 5 ein Vorfertigungsteil fiir den Hohlkolben im axialen Schnitt nach dem Stand der Technik;
Fig. 6 ein Vorfertigungsteil fir den Hohlkolben im axialen Schnitt;

Fig. 7 einen Hohlkolben gemafR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung im axialen Schnitt;
Fig. 7a, 7b zwei einander gleiche Vorfertigungsteile fir den Hohlkolben nach Fig. 7;

Fig. 7c eine Kolbenrohling fir den Hohlkolben nach Fig. 7 im axialen Schnitt;

Fig. 8 einen Hohlkolben im axialen Schnitt in weiter abgewandelter Ausgestaltung;

Fig. 8a, 8b zwei Vorfertigungsteile fir den Hohlkolben nach Fig. 8 im axialen Schnitt; und

Fig. 8c einen Kolbenrohling im axialen Schnitt fiir einen Hohlkolben nach Fig. 8.

[0014] Der allgemein mit 1 bezeichnete Hohlkolben mit einer zylindrischen Mantelflache 2 weist einen Basisabschnitt
3 auf, von dem sich in der einen Langsrichtung ein Gelenkteil 4, beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine Gelenk-
kugel 5 mit einem Kugelhals 5a, und in der anderen Langsrichtung eine hohlzylindrische Umfangswand 6 und ein
zylindrischer zentraler Dorn 7 erstrecken, die an ihren dem Basisabschnitt 3 abgewandten Enden durch einen Deckel
8 miteinander verbunden sind. Zwischen der Umfangswand 6 und dem Dorn 7 befindet sich ein Ringhohlraum 9, der
allseitig geschlossen ist. Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weist die Stirnflache 11 am vorderen freien Ende des
Hohlkolbens 1 eine kegelstumpfférmige Form auf. Sie kann jedoch auch eine andere Form aufweisen, z.B. eine ra-
dialebene Stirnflache sein.

[0015] Der Hohlkolben 1 wird aus zwei oder drei Teilen zusammengesetzt und gefertigt, ndmlich einem Basiskor-
perteil 1a geman Fig. 1a, einen Deckelteil 1b gemaf Fig. 1b und gegebenenfalls einer Zentrierscheibe 1c geman Fig.
1c. Das Grundkorperteil 1a und das Deckelteil 1b werden zwecks Weiterbildung zum Kolbenrohling 1e nach Fig. 1e
an einer Teilungsfuge 12 axial aneinander gesetzt, die sich im Léangenbereich des Ringhohlraums 9 befindet, wobei
sie vorzugsweise einen Abstand a vom Deckel 8 und auch einen Abstand b vom Basisabschnitt 3 aufweist. Infolge-
dessen erstreckt sich jeweils ein Abschnitt des Ringhohlraumes 9 sowohl in das Grundkoérperteil 1a als auch in das
Deckelteil 1b, wodurch sich Umfangswandabschnitte 6a, 6b und Dornabschnitte 7a, 7b ergeben, die einander zuge-
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wandt sind. Die zentrierscheibe 1c wird zwischen die Umfangswand 6b und den Dornabschnitt 7b des Grundkérperteils
1a eingesetzt (s. Fig. 1d), wobei ihr zentrales Loch 13 und ihr Aulendurchmesser an die QuerschnittsgréRe des Dorn-
abschnitts 7b und den Innendurchmesser des Umfangswandabschnitts 6b angepalt ist. Dabei kann der Durchmesser
des Dornabschnitts 7b geringfligig verjiingt sein (nicht dargestellt) oder der Innendurchmesser des Umfangswandab-
schnitts 6b kann geringfligig erweitert sein, so da sich in einem kleinen axialen Abstand b vom freien Ende des
Grundkorperteils 1a eine Anlageschulter 14 fir die Zentrierscheibe 1c ergibt. Die Zentrierscheibe 1c weist ein Durch-
gangsloch 13a, vorzugsweise an ihrem AulRenrand, z.B. eine Kerbe auf, das bzw. die einen Strdmungsdurchgang
zwischen den beiden durch die Zentrierscheibe 1c getrennten Hohlraumabschnitten gewahrleistet.

[0016] Der AuRendurchmesser des Grundkérperteils 1a und des Deckelteils 1b sind jeweils bezlglich des Durch-
messers d des Hohlkolbens 1 mit einem UbermaR x vorgefertigt. Der Basisabschnitt 3 ist am Grundkérperteil 1a um
ein axiales Mal c verlangert, das so lang bemessen ist, daf} die Gelenkkugel 5 mit ihrem Kugelhals 5a daraus gebildet
werden kann, z.B. durch spanabhebendes Abdrehen.

[0017] Der Hohlkolben 1 bzw. das Basiskorperteil 1a und das Deckelteil 1b bestehen beim vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel aus Metall, insbesondere Stahl, das sich zum FlieBpressen eignet.

[0018] Das Grundkérperteil 1a und das Deckelteil 1b werden bei Anlage an den Flachen der Teilungsfuge 12 durch
Schweilen miteinander verbunden, vorzugsweise durch Reibschweilen, was durch eine Rotation des einen Teils
relativ zum anderen Teil erreicht werden kann, wie es an sich bekannt ist. Wahrend des Reibens werden die Umfangs-
wandabschnitte 6b und der Dornabschnitt 7b im Bereich der Teilliingsfuge 12 so stark erwarmt, daR sie im Bereich der
Teilungsfuge 12 schmelzen und miteinander verschweil3en, wobei sich innen und auflen Schweillwilste 15 ausbilden
kénnen. Wahrend der Rotation und des Verschweillens ist insbesondere der Dornabschnitt 7b durch die Zentrierschei-
be 1c radial gestutzt.

[0019] Durchdas Zusammenschweilen des Grundkorperteils 1a und des Deckelteils 1b ergibt sich ein Kolbenrohling
1e gemaR Fig. 1e, bei dem die radialen und axialen UbermaRe x durch eine strichpunktierte Darstellung der endgiiltigen
Kolbenform verdeutlicht sind.

[0020] Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2, bei dem gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen
versehen sind, zeigt einen Kolbenrohling 1e, der sich vom vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispiel lediglich dadurch
unterscheidet, da® die Teilungsfuge 12 mehr zum freien Ende der Umfangswand 6 hin versetzt ist, z.B. in die Nahe
des Deckels 8 oder bis an den Deckel 8.

[0021] Das Grundkorperteil 1a und das Deckelteil 1b sind vorzugsweise einstiickige Formteile, d. h. ihre Umfangs-
wandabschnitte 6a, 6b und Dornabschnitte 7a, 7b sind jeweils einstiickig am zugehdérigen Basisabschnitt 3 oder Deckel
8 angeformt. Bevorzugte MaRnahmen hierzu kénnen z.B. Sintern und FlieRpressen, insbesondere KaltflieBpressen,
sein. Im ersten Fall werden das Grundkérperteil 1a und das Deckelteil 1b dadurch geformt, das jeweils Sintermaterial
in einen entsprechenden Hohlraum einer Form eingegeben und gesintert wird. Ein FlieBpressen erfolgt in an sich
bekannten FlieBpresswerkzeugen jeweils entsprechender Form, wobei jeweils der Umfangswandabschnitt 6b und der
Dornabschnitt 7b und gegebenenfalls auch der Umfangswandabschnitt 6a und der Dornabschnitt 7a jeweils an einem
nicht dargestellten Rohling durch FlieRpressen geformt werden. In beiden Fallen ergibt sich eine hinreichende Form-
genauigkeit fir das Grundkdrperteil 1a und das Deckelteil 1b, wobei sich zusétzlich ein gesintertes Teil gut fir eine
Gleitfunktion eignet aufgrund von im Sintermaterial enthaltenen Poren, die im Funktionsbetrieb als Schmiertaschen
wirken.

[0022] Das FlieRpressen ergibt jeweils einen in dem Grundbereich des Hohlraums 9 benachbarten Materialbereich
u-férmig verlaufenden Faserverlauf 16, wie es Fig. 4 zeigt. Dieser Faserverlauf ergibt sich auch an der Innenmantel-
flache des Hohlraums 9, was in Fig. 6 durch langs verlaufenden Linien und das Bezugszeichen 16a verdeutlicht ist.
Demgegeniiber weist ein durch Spanabheben, z.B. durch Tiefbohren, gefertigter Hohlraum 9 im Grundbereich des
Hohlraums 9 einen gebrochenen bzw. axial ausmiindenden Faserverlauf 16b auf, was durch die Herstellung des Aus-
gangsmaterials bedingt ist, z.B. durch Walzen, Kalibrieren oder Ziehen. AuRerdem weist die Innenwandung des Hohl-
raums 9 bei einer spanabhebenden Fertigung, z.B. durch Tiefbohren, quer zur Langsrichtung verlaufende Riefen 16¢
auf, die - wie bereits der im Grundbereich des Hohlraums 9 unterbrochene Faserverlauf 16b - zu Bruchgefahren fiihren.
[0023] Einweiterer Vorteil ist, da bei beiden vorbeschriebenen HerstellungsmalRnahmen kein Material zu zerspanen
ist, um die gewlinschte Form des Ringhohlraums 9 zu erreichen. Das vorhandene Material wird somit optimal ausge-
nutzt.

[0024] Nachfolgend wird ein Verfahren zum Herstellen eines Hohlkolbens 1 nach Fig. 1 mit seinen verfahrensschrit-
ten beschrieben.

- Herstellen jeweils wenigstens eines Griindk&rperteils 1a und eines Deckelteils 1b durch einstiickiges Formen mit
einem radialen UbermaR x. In solchen Féllen, in denen sich die Teilungsfuge 12 in der Ndhe der Innenseite des
Deckelteils 1b befindet, ist es im Rahmen der Erfindung gegebenenfalls praktikabel, den Umfangswandabschnitt
6b und den Dornabschnitt 7b des Deckelteils 1b nicht durch einstlickiges Formen sondern spanabhebend einzu-
arbeiten, z.B. durch Bohren oder Frasen. Langere axiale Abschnitte der Umfangswand 6 und des Dorns 7 werden
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dagegen in vorteilhafter Weise einstlickig geformt, insbesondere durch Sintern oder FlieRpressen, vorzugsweise
KaltflieRpressen. AuRerdem wird wenigstens eine Zentrierscheibe 1c ausgebildet, insbesondere durch Stanzen
aus einer Platine.

- Einsetzen oder Einpressen der Zentrierscheibe 1c in das Grundkorperteil 1a.
- VerschweilRen des Grundkérperteils 1a und des Deckelteils 1b zu einem Kolbenrohling 1e geman Fig. 1e.

- Einarbeiten einer koaxial durchgehenden Bohrung 21 im Kolbenrohling 1e nach oder vor dem Schweiflen im
Grundkdrperteil 1a und Deckelteil 1b, sofern diese vorhanden ist.

- Harten oder Nitrierharten des Kolbenrohlings 1e wenigstens im Bereich seiner Mantelflache 18.
- Spanabhebendes Endbearbeiten der Oberflache des Kolbenrohlings 1e durch z.B. Drehen und/oder Schleifen.

[0025] Im Rahmen der Erfindung kann das spanabhebende Bearbeiten der Oberflache des Kolbenrohlings 1d auch
in mehreren Schritten erfolgen. Soist es z.B. mdglich, nach dem Verschweiften und vor dem Harten die der endglltigen
Form des Hohlkolbens 1 entsprechende Form gemaR Fig. 1 spanabhebend, z.B. durch Drehen oder Schleifen, mit
einem UbermaR wenigstens an der Mantelflache 18 herzustellen und nach dem vorbeschriebenen Harten die gesamte
Mantelflache oder nur die hohlzylindrische Mantelflache z.B. durch Schleifen endzubearbeiten, wobei die Gelenkkugel
5 bereits vor dem Harten endbearbeitet werden kann.

[0026] Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 7 bis 7c, bei dem gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen sind, unterscheidet sich vom vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dal das Grundkor-
perteil 1a und das Deckelteil 1b wenigstens im Bereich ihrer Umfangswandabschnitte 6b und Dornabschnitte 7b bzw.
Hohlraumabschnitte gleich ausgebildet sind, vorzugsweise auch auflen und somit insgesamt gleich ausgebildet und
deshalb identische Teile sein kdnnen. Da aufgrund der mittigen Anordnung der Teilungsfuge 12 beziglich des Ring-
hohlraums 9 die Lange der Umfangswandabschnitte 6a, 6b und Dornabschnitte 7b verringert ist und diese Teile auf-
grund dieser Verringerung stabiler sind, kann eine Zentrierscheibe 1c entfallen, wie es Fig. 7 und 7c zeigen. Im Rahmen
der Erfindung ist es jedoch auch mdéglich, wenigstens einen der Dornabschnitte 7a, 7b, vorzugsweise beide Dornab-
schnitte 7a, 7b, jeweils durch eine Zentrierscheibe 1c zu stitzen, wie es in Fig. 7 bis 7¢ strichpunktiert angedeutet ist.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist vor oder nach dem Verschweien des Grundkorperteils 1a mit dem Deckelteil 1b
letzteres spanabhebend aufdas Mal e in Fig. 7c zu kiirzen. Hierdurch ist zwar ein gewisser Materialverlust vorgegeben,
jedoch wird der Vorteil erreicht, dafl das Grundkdrperteil 1a und das Deckelteil 1b wenigstens hohlraumseitig gleich
sind und deshalb es jeweils nur einer Vorrichtung zum Herstellen dieser Teile bedarf. Aulerdem verringert sich hier-
durch die Anzahl unterschiedlicher Teile, wodurch das Herstellungsverfahren insgesamt vereinfacht wird und die Her-
stellungskosten gesenkt werden kénnen.

[0027] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 8 bis 8c, bei dem gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet sind, unterscheidet sich von den vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispielen dadurch, da® das Dek-
kelteil 1b durch eine Scheibe mit einem zentralen Loch 19, insbesondere einem Durchgangsloch, gebildet ist, das an
die QuerschnittsgroRe des Dornes 7 angepaldt ist, wobei der Dorn 7 sich in das Loch 19 hinein erstreckt und die
Umfangswand 6 sich bis zum scheibenférmigen Deckelteil 1b erstreckt. Dabei kann der Dorn 7 im Falle eines Durch-
gangslochs 19 sich bis zur Stirnseite des Deckelteils 1b erstrecken, wie es Fig. 8c zeigt. Bei dieser Ausgestaltung
kann das Deckelteil 1b durch Léten oder Schweilten mit dem Grundkoérperteil 1a verbunden werden und zwar z.B. an
den Anlageflachen zum einen zwischen dem Deckelteil 1b und der Umfangswand 6 und zum anderen zwischen der
Wandung des Loches 19 und der Mantelflache des Dorns 7. Vorzugsweise sind die Teile durch Laserschweifen mit-
einander verbunden. Im Ubrigen laRt sich der Hohlkolben 1 bei diesem Ausfiihrungsbeispiel mit den bereits beschrie-
benen Verfahrensschritten herstellen. Dabei kann das Deckelteil 1b z.B. durch Sintern einstiickig geformt sein, oder
es kann spanabhebend bearbeitet sein, insbesondere durch Drehen.

[0028] DerHohlkolben 1 kann bei allen Ausflihrungsbeispielen mit einem nurin Fig. 1 andeutungsweise dargestellten
Gleitschuh 22, der durch eine Gelenkverbindung 23 mit dem Hohlkolben 1 verbunden ist, eine Kolbenanordnung 24
bilden, die bei einer Kolbenmaschine mit einer Schragscheibe zum Verschieben des Hohlkolbens 1 eine axiale Ab-
stitzung und einen axialen Antrieb des Hohlkolbens 1 erméglicht. Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel, bei dem
das Gelenkteil 4 durch eine Gelenkkugel 5 gebildet ist, weist der Gleitschuh 22 an seiner dem Hohlkolben 1 zuge-
wandten Seite eine halbkugelfdrmige Gelenkausnehmung 25 auf, deren Ausnehmungsrand 26 iiber den Aquator 27
der Gelenkausnehmung 25 hinaus verlangert ist und in eine die Gelenkkugel 5 hintergreifende Form bei Gewahrlei-
stung eines Bewegungsspiels gebdrdelt ist. Die der Gelenkausnehmung 25 gegentberliegende Flache des Gleit-
schuhs 22 ist eine vorzugsweise ebene Gleitflache 28, die zur gelenkbeweglichen Abstiitzung an der Schragscheibe
dient. Der Gleitschuh 22 besteht aus Metall, z.B. einer Kupfer- oder Messinglegierung wie Bronze, oder aus Stahl. Der
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Ausnehmungsrand 26 kann kaltgebérdelt oder warmgebdrdelt sein. Dieser Bérdelungsvorgang kann vor dem Endbe-
arbeiten der Mantelflache 18 des Hohlkolbens oder als letzter Bearbeitungsschritt nach dem Endbearbeiten der Man-
telflache 18 des Hohlkolbens 1 erfolgen.

[0029] Beim Vorhandensein einer koaxial durchgehenden Bohrung 21 im Hohlkolben 1 ist auch im Gleitschuh 22
ein damit in Verbindung stehender Bohrungsabschnitt 21a vorhanden, der an der Gleitflache 28 ausmiindet. Ferner
weist der Gleitschuh 22 einen Flansch 29 auf, der einen die Gelenkausnehmung 25 aufweisenden Basisabschnitt 31
radial Uberragt.

[0030] Im Rahmen der Erfindung kann die Gelenkverbindung 23 auch dadurch gebildet sein, dal die Gelenkaus-
nehmung 25 mit dem Ausnehmungsrand 26 am Hohlkolben 1 angeordnet sind und sich in Richtung auf den Gleitschuh
22 erstrecken, und der Gleitschuh 22 die Gelenkkugel 5 aufweist, die in der Gelenkausnehmung 25 schwenkbar ge-
lagert ist.

Patentanspriiche

1. Hohlkolben (1) fiir eine Kolbenmaschine mit einem geschlossenen Ringhohlraum (9), bestehend aus einem ersten
Kolbenteil (1a) mit einem Basisabschnitt (3), von dem sich in der einen axialen Richtung ein Gelenkteil (4) und in
der anderen axialen Richtung jeweils einstiickig ein den Ringhohlraum (9) auRen begrenzender Umfangswand-
abschnitt (6b) und ein den Ringhohlraum (9) innen begrenzender Dornabschnitt (7b) erstrecken, und bestehend
aus einem zweiten Kolbenteil (1b) mit einem Deckel (8), von dem sich ein den Ringhohlraum (9) auf3en begren-
zender Umfangswandabschnitt (6a) und ein den Ringhohlraum (9) innen begrenzender Dornabschnitt (7a) erstrek-
ken,
dadurch gekennzeichnet,
daB die umfangswandabschnitte (6a, 6b) und die Dornabschnitte (7a, 7b) von gleicher axialer Lange sind.

2. Hohlkolben nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das erste Kolbenteil (1a) und das zweite Kolbenteil (1b) identische Teile sind.

3. Hohlkolben nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Umfangswandabschnitt (6b) und der Dornabschnitt (7b), die sich vom Basisabschnitt (3) erstrecken und/
oder der Umfangswandabschnitt (6a) und der Dornabschnitt (7a), die sich vom Deckel (8) erstrecken, spanlos am
Basisabschnitt (3) bzw. Deckel (8) angeformt sind.

4. Hohlkolben nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Umfangswandabschnitte (6a, 6b) und die Dornabschnitte (7a, 7b) durch FlieRpressen, insbesondere Kalt-
flieRpressen, angeformt sind.

5. Hohlkolben nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR das erste Kolbenteil (1a) mit dem Basisabschnitt (3) und dem Umfangswandabschnitt (6a, 6b) und dem Dorn-
abschnitt (7b) und/oder das zweite Kolbenteil (1b) mit dem Umfangswandabschnitt (6a) und dem Dornabschnitt
(7a) gesintert ist bzw. sind.

6. Hohlkolben nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Gelenkteil (4) durch eine Gelenkkugel (5) oder eine halbkugelférmige Gelenkausnehmung (25) gebildet
ist.

7. Verfahren zum Herstellen eines Hohlkolbens (1) fiir eine Kolbenmaschine mit einem geschlossenen Ringhohlraum
(9), mit folgenden Verfahrensschritten:

- Ausbilden eines ersten Kolbenteils (1a) mit einem diametralen UbermaR (x) und mit einem Basisabschnitt (3),
von dem sich in der einen axialen Richtung ein Gelenkteil (4) oder ein Materialansatz fir das Gelenkteil (4)
und in der anderen axialen Richtung jeweils einsttickig ein den Ringhohlraum (9) auRen begrenzender Um-
fangswandabschnitt (6b) und ein den Ringhohlraum (9) innen begrenzender Dornabschnitt (7b) erstrecken,
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- Ausbilden eines zweiten Kolbenteils (16) mit einem radialen UbermaR (x) in Form eines Deckels (8) mit einem
den Ringhohlraum (9) auBen begrenzenden Umfangswandabschnitt (6a) und einem den Ringhohlraum (9)
innenbegrenzenden Dornabschnitt (7a)

- Verbinden der Umfangswandabschnitte (6a, 6b) und der Dornabschnitte (7a, 7b) insbesondere durch Schwei-
Ren,

- und Endbearbeiten der Mantelflache (18) des Hohlkolbens (1) oder auch des Gelenkteils (4),

dadurch gekennzeichnet,
daR die Umfangswandabschnitte (6a, 6b) und die Dornabschnitte (7a, 7b) jeweils mit einer gleichen axialen Lange
ausgebildet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daR fur das erste Kolbenteil (1a) und das zweite Kolbenteil (1b) gleiche Vorfertigungsteile verwendet werden.

9. Verfahren nach Anspriich 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Umfangswandabschnitte (6a, 6b) und die Dornabschnitte (7a, 7b) durch FlieRpressen, insbesondere Kalt-
flieBpressen, angeformt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
daR das erste Kolbenteil (1a) mit der Umfangswand (6) oder dem Umfangswandabschnitt (6b) und dem Dorn (7)
oder dem Dornabschnitt (7b) und/oder das zweite Kolbenteil (1b) mit dem Umfangswandabschnitt (6a) und dem
Dornabschnitt (7a) durch Sintern gebildet wird bzw. werden.

Claims

1. A hollow piston (1) with a closed annular cavity (9) for a piston engine, consisting of a first piston part (1a) with a
base section (3), from which there extend, in the one axial direction, an articulation part (4) and, in the other axial
direction, in each case integrally, a peripheral wall section (6b) delimiting the annular cavity (9) on the outside and
a core section (7b) delimiting the annular cavity (9) on the inside, and consisting of a second piston part (1b) with
a cover (8), from which there extend a peripheral wall section (6a) delimiting the annular cavity (9) on the outside
and a core section (7a) delimiting the annular cavity (9) on the inside,
characterised in that
the peripheral wall sections (6a, 6b) and the core sections (7a, 7b) are of the same axial length.

2. Hollow piston according to Claim 1,
characterised in that
the first piston part (1a) and the second piston part (1b) are identical parts.

3. Hollow piston according to Claim 1 or 2,
characterised in that
the peripheral wall section (6b) and the core section (7b) which extend from the base section (3) and/or the pe-
ripheral wall section (6a) and the core section (7a) which extend from the cover (8) are moulded in non-cutting
manner on the base section (3) and/or on the cover (8), respectively.

4. Hollow piston according to Claim 3,
characterised in that
the peripheral wall sections (6a, 6b) and the core sections (7a, 7b) are moulded on by extrusion, in particular cold
extrusion.

5. Hollow piston according to Claim 1 or 2,

characterised in that

the first piston part (1a) with the base section (3) and with the peripheral wall section (6a, 6b) and with the core
section (7b) and/or the second piston part (1b) with the peripheral wall section (6a) and with the core section (7a)
is/are sintered.
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Hollow piston according to one of the preceding claims,
characterised in that
the articulation part (4) is constituted by an articulation ball (5) or by a hemispherical articulation recess (25).

A process for producing a hollow piston (1) with a closed annular cavity (9) for a piston engine, having the following
steps:

- formation of a first piston part (1a) with a diametric oversize (x) and with a base section (3) from which there
extend, in the one axial direction, an articulation part (4) or a material projection for the articulation part (4)
and, in the other axial direction, in each case integrally, a peripheral wall section (6b) delimiting the annular
cavity (9) on the outside and a core section (7b) delimiting the annular cavity (9) on the inside,

- formation of a second piston part (1b) with a radial oversize (x) in the form of a cover (8) with a peripheral wall
section (6a) delimiting the annular cavity (9) on the outside and with a core section (7a) delimiting the annular
cavity (9) on the inside,

- connection of the peripheral wall sections (6a, 6b) and the core sections (7a, 7b), in particular by welding,

- and finishing of the circumferential surface (18) of the hollow piston (1) or also of the articulation part (4),

characterised in that
the peripheral wall sections (6a, 6b) and the core sections (7a, 7b) are each formed with a similar axial length.

Process according Claim 7,
characterised in that
similar prefabricated parts are used for the first piston part (1a) and the second piston part (1b).

Process according Claim 7 or 8,

characterised in that

the peripheral wall sections (6a, 6b) and the core sections (7a, 7b) are moulded on by extrusion, in particular cold
extrusion.

Process according to one of Claims 7 or 8,

characterised in that

the first piston part (1a) with the peripheral wall (6) or with the peripheral wall section (6b) and with the core (7) or
with the core section (7b) and/or the second piston part (1b) with the peripheral wall section (6a) and with the core
section (7a) is/are formed by sintering.

Revendications

Piston creux (1) pour machine a piston comportant une cavité annulaire fermée (9), constitué par une premiére
partie de piston (1a) avec un trongon de base (3) a partir duquel s'étendent dans I'une des directions axiales un
élément d'articulation (4), et dans I'autre direction axiale deux trongons d'un seul tenant, a savoir un trongon de
paroi périphérique (6b), qui délimite a I'extérieur la cavité annulaire (9), et un trongon formant mandrin (7b), qui
délimite a l'intérieur la cavité annulaire (9), et constitué par une deuxiéme partie de piston (1b) avec un couvercle
(8) a partir duquel s'étendent un trongon de paroi périphérique (6a) délimitant a I'extérieur la cavité annulaire (9)
etun trongon formant mandrin (7a) délimitant a I'intérieur la cavité annulaire (9), caractérisé en ce que les trongons
de paroi périphérique (6a, 6b) et les trongons formant mandrin (7a, 7b) présentent la méme longueur axiale.

Piston creux selon la revendication 1, caractérisé en ce que la premiére partie de piston (1a) et la deuxiéme
partie de piston (1b) sont des piéces identiques.

Piston creux selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le trongon de paroi périphérique (6b) et le
trongon formant mandrin (7b) qui s'étendent a partir du trongon de base (3), et/ou le trongon de paroi périphérique
(6a) et le trongon formant mandrin (7a) qui s'étendent a partir du couvercle (8) sont conformés sans enlévement
de matiére sur le trongon de base (3) ou sur le couvercle (8).

Piston creux selon la revendication 3, caractérisé en ce que les troncons de paroi périphérique (6a, 6b) et les
trongons formant mandrin (7a, 7b) sont conformés par fluage, en particulier par fluage a froid.
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Piston creux selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la premiére partie de piston (1a) est frittée avec
le trongon de base (3) et avec le trongon de paroi périphérique (6a, 6b) et avec le trongon formant mandrin (7b),
et/ou la deuxieme partie de piston (1b) est frittée avec le trongon de paroi périphérique (6a) et avec le trongon
formant mandrin (7a).

Piston creux selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'élément d'articulation (4) est
formé par une rotule d'articulation (5) ou par une cavité d'articulation (25) demi-sphérique.

Procédé pour fabriquer un piston creux (1) pour une machine a piston comportant une cavité annulaire fermée
(9), présentant les étapes suivantes :

- onréalise une premiére partie de piston (la) avec une surdimension diamétrale (x) et avec un trongon de base
(3) a partir duquel s'étendent dans I'une des directions axiales un élément d'articulation (4) ou un embout pour
I'élément d'articulation (4), et dans I'autre direction axiale deux trongons d'un seul tenant, a savoir un trongon
de paroi périphérique (6b), délimitant a I'extérieur la cavité annulaire (9), et un trongon formant mandrin (7b),
délimitant a l'intérieur la cavité annulaire (9),

- onréalise une deuxiéme partie de piston (16) avec une surdimension radiale (x) sous la forme d'un couvercle
(8) avec un trongon de paroi périphérique (6a) délimitant a I'extérieur la cavité annulaire (9) et avec un trongon
formant mandrin (7a) délimitant a l'intérieur la cavité annulaire (9),

- onrelie les trongons de paroi périphérique (6a, 6b) et les trongons formant mandrin (7a, 7b) en particulier par
soudage,

- on procede a l'usinage final de la surface enveloppe (18) du piston creux (1) ou également de I'élément d'ar-
ticulation (4),

caractérisé en ce que I'on réalise les trongons de paroi périphérique (6a, 6b) et les trongons formant mandrin
(7a, 7b) chacun avec la méme longueur axiale.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'on utilise les mémes piéces préfabriquées pour la
premiere partie de piston (1a) et pour la deuxiéme partie de piston (1b).

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que I'on conforme les trongons de paroi périphérique
(6a, 6b) et les trongons formant mandrin (7a, 7b) par fluage, en particulier par fluage a froid.

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que I'on forme par frittage la premiére partie de piston
(1a) avec la paroi périphérique (6) ou avec le trongon de paroi périphérique (6b) et avec le mandrin (7) ou avec
le trongon de mandrin (7b), et/ou on forme par frittage la deuxieme partie de piston (1b) avec le trongon de paroi
périphérique (6a) et avec le trongon formant mandrin (7a).
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