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(54) Verfahren zur Herstellung von Kolben- bzw. Kolbenbauteilen sowie Schmiedewerkzeug

(57)  Verfahren zur Herstellung von Kolben bzw. Kol- baren Achsrichtung durch Ausformung entsprechender
benbauteilen wie Kolbenkdpfen, insbesondere fiir Ver- Konturen vorgeschmiedet und in mindestens einem
brennungskraftmaschinen, indem in einem ersten Ar- weiteren Arbeitsschritt der vorgeformte Kolbenkdrper in
beitsschritt der den spéateren Kolben bzw. das spatere mindestens einer weiteren Achsrichtung unter Bildung
Kolbenbauteil ergebende Grundkorper in einer vorgeb- weiterer Konturen fertiggeschmiedet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Kolben bzw. Kolbenbauteilen, wie Kolbenkdp-
fen, insbesondere fiir Verbrennungskraftmaschinen.
[0002] Der DE-A 3801847 ist ein Verfahren zur Her-
stellung von Kolben fir Brennkraftmaschinen zu ent-
nehmen, wobei jeder Kolben wenigstens ein metalli-
sches Verstarkungsteil aufweist. Das aus einem Werk-
stoff mit offenen Poren bestehende metallische Verstar-
kungsteil wird erhitzt und in ein vorgeheiztes Gesenk
eingebracht. In das Gesenk wird eine vorgebbare Men-
ge einer Aluminium- oder Aluminium-Legierungs-
schmelze eingebracht. In das Gesenk wird ein Stempel
derart eingefiihrt, dal das Aluminium oder die Alumini-
umlegierung wahrend ihres Erstarrens unter Druck ge-
setzt wird, wobei das unter Druck stehende Metall das
metallische Verstarkungsteil umfliel3t, die Kolbenform
fullt und dabei die offenen Poren des metallischen Ver-
starkungsteiles ausfillt. Nach dem Erstarren der
Schmelze wird der Kolben mit dem metallischen Ver-
starkungsteil aus dem Gesenk entfernt und der Kolben
anschlieend auf EndmaRe bearbeitet.

[0003] Durch die DE-A 19935410 ist ein Kolben, ins-
besondere fir eine Brennkraftmaschine, bekannt ge-
worden, der einen ein Bolzenloch aufweisenden Kol-
benschaft und ein sich daran anschlieendes Ringfeld
aufweist. Ausgehend von dem Bolzenloch erstrecken
sich Stege in Richtung des Ringfeldes und/oder in Rich-
tung des dem Ringfeld abgewandten Endes des Kol-
benschaftes. Ein derartiger Kolben wird vorzugsweise
durch Giel3en erzeugt.

[0004] Inder DE-A 3222582 ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines Kolbenbodens fir einen gebauten Kol-
ben, insbesondere fir Gro3dieselmotoren, beschrieben
mit gewdlbeartigem Kolbenbodenmittelteil umlaufender
Kolbenbodenschulter und innenseitig angeordneter
umlaufender Nabe, wobei die Kolbenbodenschulter zur
Aufnahme von Kolbenringen bestimmt und zum Aufset-
zen auf einen separat gefertigten Kolbenschaft einge-
richtet ist, an dem auch die umlaufende Nabe mittels
Verschraubung und/oder Verschwei3ung anschlielbar
ist. Aus einem schmiedbaren warmfesten Stahl wird in
einem ersten Verformungsschritt ein Napf geschmiedet,
der einen dem Kolbenbodenmittelteil entsprechenden
Bereich und einen umlaufenden Kragen aufweist. Da-
nach wird in einem zweiten Verformungsschritt unter
weiterer Ausformung des Kolbenbodenmittelteiles aus
dem Kragen die Kolbenbodenschulter, sowie die innen-
seitig umlaufende Nabe geschmiedet. Diese Art des
Schmiedens in Achsrichtung des Kolbenbodens erlaubt
lediglich Konturen mit vorgebbaren Wandstarken, ins-
besondere radialen Wandstarken, wobei ein erhéhter
Materialaufwand bei entsprechend gewichtsintensiver
Bauform gegeben ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung von Kolben bzw. Kolbenbau-
teilen, wie Kolbenképfen, zu konzipieren, mittels wel-
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chem die leicht verschleiRenden Aluminiumschirzen
entbehrlich sind und bei reduziertem Materialaufwand
ein bezlglich seiner Wandstarken optimierter, leicht
bauender Kolben bzw. ein entsprechendes Kolbenbau-
teil, wie ein Kolbenkopf, erhaltlich ist. Des weiteren soll
ein Schmiedewerkzeug konzipiert werden, mittels wel-
chem derartige Kolben bzw. Kolbenbauteile in einfacher
Art hergestellt werden kénnen, wobei auch komplizierte
Bauformen méglich sein sollen.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung von Kolben bzw. Kolbenbauteilen, wie
Kolbenképfen, insbesondere fiir Verbrennungskraftma-
schinen, indem in einem ersten Arbeitsschritt der den
spateren Kolben bzw. das spéatere Kolbenbauteil erge-
bende Grundkdrper in einer vorgebbaren Achsrichtung
durch Ausformung entsprechender Konturen vorge-
schmiedet und in mindestens einem weiteren Arbeits-
schritt der vorgeformte Kolbenkdrper in mindestens ei-
ner weiteren Achsrichtung unter Bildung weiterer Kon-
turen fertiggeschmiedet wird.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemafien Verfahrens sind den zugehoérigen Unteran-
spriichen zu entnehmen.

[0008] Diese Aufgabe wird auch gelost durch ein
Schmiedewerkzeug, beinhaltend mehrere im Bereich
oberer und unterer Gesenkteile vorgesehener Werk-
zeugteile, die zur Vor- und Ausformung von Kolben bzw.
Kolbenbauteilen, wie Kolbenkdpfen, in mehreren, durch
Achsen gebildeten Ebenen in Richtung eines Grundkor-
pers bewegbar sind, wobei Werkzeugteile mindestens
eines der Gesenkteile fiir das Vorschmieden und Werk-
zeugteile mindestens eines der Gesenkteile fiir das Fer-
tigschmieden einsetzbar sind.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemafien Schmiedewerkzeuges sind den zugehérigen
Unteranspriichen zu entnehmen.

[0010] Abweichend zum Herstellungsverfahren ge-
maRk DE-A 3801847 kann somit ein aus Stahl bestehen-
der ggdf. stabartiger Grundkdrper zum Einsatz gelangen,
der durch mehrdimensionales (mehrachsiges) Schmie-
den innerhalb des gleichen Schmiedewerkzeuges er-
zeugt werden kann. Aluminiumschirzen, wie sie dem
Stand der Technik zu entnehmen sind, sind demzufolge
entbehrlich.

[0011] In seiner einfachsten Ausgestaltung wird der
Kolben durch zweiachsige Schmiedeumformung eines
aus Stahl bestehenden Grundkérpers erzeugt, wobei
die Schmiedeachsen vorzugsweise senkrecht aufein-
ander stehen. Bei komplexeren Kolbengeometrien ist
es auch denkbar, daf} die Schmiedeumformung in min-
destens einer weiteren Ebene erfolgt, die dann geneigt
zu den vorab angefiihrten senkrecht aufeinander ste-
henden Ebenen liegt.

[0012] Das Konzept der Herstellung eines multiaxial
durch Schmieden gefertigten Kolbens bzw. Kolbenbau-
teiles 16st hierbei - wie bereits angesprochen - das Pro-
blem konventioneller Konfigurationen, namlich den vor-
zeitigen Verschleiy von Aluminiumschirzen, dadurch,
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daf der Kolben bzw. das Kolbenbauteil eine (aus Stahl)
integrierte Fihrungsschirze besitzt. Das in der DE-A
3222582 beschriebene Verfahren gibt hierzu keine An-
regungen. Durch das mehrachsige Schmieden eines
gegebenenfalls stabartigen Grundkdrpers kdnnen auch
filigrame Konturen erzeugt werde, die bislang nur
gieltechnisch realisierbar waren und zwar bei geringst-
moglichem Materialeinsatz.

[0013] Der Erfindungsgegenstand ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird wie folgt beschrieben. Es zei-
gen

Fig. 1  Prinzipskizze des Herstellvorganges von Kol-
benkdpfen

Fig. 2  Prinzipskizze eines erfindungsgemalfien
Schmiedewerkzeuges

Fig. 3 Nach dem Verfahren gem. Fig. 1 in einem
Schmiedewerkzeug gem. Fig. 2 geschmiede-
ter Kolbenkopf

[0014] Fig. 1 zeigt als Prinzipskizze den Fertigungs-

ablauf zur Herstellung von Kolbenkdpfen. Ein aus Stahl
bestehender stabférmiger Grundkdrper 1 wird erwarmt
(beispielsweise Induktionserwarmung) und in einem be-
darfsweise vorgeheizten Gesenk in Achsrichtung 1' ge-
staucht. Im Grundkdérper 1 wird im gleichen Gesenk und
in gleicher Achsrichtung ein Hohlkérper 2 ausgeformt
und erste radiale Umfangsflachen 3 in entsprechender
Weise vorgegeben. Gleichzeitig werden im Bereich der
oberen Stirnflache 4 erste Profilierungen 5 angeformt.
Durch weitere Umformung werden Seitenbereiche 6 an-
geformt und die Kontur des Hohlraumes 2 optimiert, wo-
bei die Seitenbereiche 6 dem Auenradius des Hohlkor-
pers 2 entsprechen. Der so vorgeformte Kolbenk&rper
7 wird von Materialliberstanden 8 befreit. Die bisher be-
schriebenen Umformungen des Grundkérpers 1 bis hin
zur Erzeugung des vorgeformten Kolbenkérpers 7 ent-
sprechen einem ersten Arbeitsschritt A, zumal alle
Umund Anformungen in der gleichen Achsrichtung
(Pfeil) erfolgt sind.

[0015] In ein und demselben Schmiedewerkzeug fin-
det nun ein zweiter Umformprozess des vorgeformten
Kolbenkdrpers 7 statt, indem die einander gegenuber-
liegenden Seiten 6 einer radialen Stauchung unterzo-
gen werden, so daR sie innerhalb der Grenzen des
Durchmessers des vorgeformten Kolbenkdrpers 7 posi-
tioniert sind. Ggf. nicht benétigte Materialteile 9 werden
entfernt, wobei dieser Vorgang bauteilabhangig ist und
nicht zwangslaufig zu erfolgen hat.

[0016] Fig. 2 zeigt als Prinzipskizze ein Schmiede-
werkzeug 10, bestehend aus einem oberen Gesenkteil
11 sowie einem unteren Gesenkteil 12. Die linke Seite
von Fig. 2 zeigt das Schmiedewerkzeug 10 in gedffne-
tem Zustand, wahrend die rechte Seite von Fig. 2 das
Schmiedewerkzeug 10 in geschlossenem Zustand dar-
stellt. Im oberen Gesenkteil 11 sind Werkzeugteile
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13,14,15 vorgesehen, wahrend das untere Gesenkteil
12 Werkzeugteile 16,17 beinhaltet. Die im unteren Ge-
senkteil 12 positionierten Werkzeugteile 16 sind Uber
Hydraulikzylinder 18 in Pfeilrichtung betatigbar. Die
Werkzeugteile 13,16 stehen mit Gleitflachen 19,20 im
unteren Gesenkteil 12 in Wirkverbindung. Fir den er-
sten Arbeitsschritt A wird das obere Gesenkteil 11 samt
Werkzeugteilen 13,14,15 in Achsrichtung 1' des unteren
Gesenkteiles 12 bewegt. Die Werkzeugteile 16 haben
eine entsprechende Grundposition eingenommen, da-
mit die in Fig.1 zum Arbeitsschritt A angefiihrten Umfor-
mungen in senkrechter Richtung durchgefiihrt werden
kénnen. Im zweiten Arbeitsschritt werden die Werk-
zeugteile 16 Uber die Hydraulikzylinder 18 in radialer
Achsrichtung 1" zugestellt, so dal® die dem Arbeits-
schritt B zugrunde liegenden Umformungen herbeige-
fihrt werden kdnnen.

[0017] Fig. 3 zeigt als raumliche Darstellung den aus
dem Grundkérper 1im Verlauf mehrachsig durchgefiihr-
ter Schmiede-Arbeitsschritte A,B gefertigten Kolben-
kopf 7, wobei die Seitenbereiche 6 innerhalb der Gren-
zen des Durchmessers 21 vorgesehen sind. Die Seiten-
bereiche 6 werden spater aufgebohrt und dienen zur
hilsenfreien Aufnahme eines, verglichen mit dem Stand
der Technik, kurzbauenden, nicht weiter dargestellten
Kolbenbolzens. Die Kolbenschiirze 22, die dem Durch-
messer 21 des Kolbenkopfes 7 entspricht, ist in wand-
starkenoptimierter Form vorgesehen und lauft unter Bil-
dung von Stegen 23 in die radial zuriickgesetzten Sei-
tenbereiche 6 aus.

Bezugszeichenliste
[0018]

1 Grundkoérper
1 Achsrichtung
1" Achsrichtung
2 Hohlk&rper
3 radiale Umfangsflache

4 obere Stirnflache

5 Profilierungen

6 Seitenbereich

7 vorgeformter Kolbenkdrper (Kolbenkopf)
8 Materialuberstand

9 Materialteil

10  Schmiedewerkzeug

11 oberes Gesenkteil

12 unteres Gesenkteil

13  Werkzeugteil

14  Werkzeugteil

15  Werkzeugteil

16 Werkzeugteil

17 Werkzeugteil

18  Hydraulikzylinder

19  Gleitflache

20 Gleitflache

21 Durchmesser
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Kolbenschirze
Steg

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Kolben bzw. Kolben-
bauteilen wie Kolbenkdpfen (7), insbesondere flr
Verbrennungskraftmaschinen, indem in einem er-
sten Arbeitsschritt (A) der den spateren Kolben
bzw. das spatere Kolbenbauteil ergebende Grund-
koérper (1) in einer vorgebbaren Achsrichtung (1)
durch Ausformung entsprechender Konturen
(2,3,4,5,6) vorgeschmiedet und in mindestens ei-
nem weiteren Arbeitsschritt (B) der vorgeformte
Kolbenkdrper (7) in mindestens einer weiteren
Achsrichtung (1") unter Bildung weiterer Konturen
(6) fertiggeschmiedet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der erste Arbeitsschritt (A) die Vor-
formung des Grundkdérpers (1) in Richtung seiner
Langsachse (1') umfalit.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im ersten Arbeitsschritt (A) ein
stabartiger, ggf. zylindrischer Grundkérper (1) ge-
staucht und unter Bildung einer Kolbenschirze (22)
mit einem Hohlraum (2) versehen wird, wobei in die-
ser Achsrichtung (1')Konturen (3-6) im Bereich der
inneren und &ufleren Umfangs- (3) sowie oberen
und unteren Stirnflache (4) der Kolbenschirze (22)
angeformt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB in dem weiteren Ar-
beitsschritt (B) am vorgeformten Kolbenkdrper (7)
in einer zweiten Achsrichtung (1") weitere Konturen
(6) durch Schmieden etwa um 90° quer zur ersten
Achsrichtung (1'), insbesondere der Langsachse,
angeformt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR die Arbeitsschritte
des Langs- (A) und des Querschmiedens (B) in dem
gleichen Schmiedewerkzeug (10) durchgefihrt
werden, wobei der Grundkérper (1) vor Einbringung
in das Schmiedewerkzeug (10) ggf. erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB im Verlauf des weite-
ren Arbeitsschrittes (B) die Wandstarken des vor-
geformten Kolbenkérpers (7), ggf. unter Bildung
von versteifenden Elementen (23), reduziert wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB im Verlauf eines der
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Arbeitsschritte (A,B) am vorgeformten Kolbenkor-
per (7) eine integrierte Kolbenschiirze (22) derge-
stalt angeformt wird, daf sie im Verlauf des Arbeits-
schrittes (B) innerhalb der Grenzen des Durchmes-
sers (21) der Kolbenschurze (22) vorgesehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Grundkorper (1)
aus Stahl eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB ggf. in einem weiteren
Arbeitsschritt eine Umformung des Kolbenkdrpers
(7) in einer weiteren Ebene erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB bei der Herstellung
insbesondere von Kolbenkdpfen (7) im Verlauf min-
destens eines der Arbeitsschritte (A,B) Material-
Uberstande (8) entfernt und/oder Ausnehmungen
(9), insbesondere durch Stanzen, erzeugt werden.

Schmiedewerkzeug, beinhaltend mehrere im Be-
reich oberer (11) und unterer Gesenkteile (12) vor-
gesehener Werkzeugteile (13,14,15,16,17) die zur
Vor- und Ausformung von Kolben bzw. Kolbenbau-
teilen wie Kolbenképfen (7) in mehreren, durch
Achsen (1',1") gebildeten Ebenen in Richtung eines
Grundkérpers (1) bewegbar sind, wobei Werkzeug-
teile (13-17) mindestens eines der Gesenkteile
(11,12) fur das Vorschmieden und Werkzeugteile
(16) mindestens eines der Gesenkteile (12) fir das
Fertigschmieden einsetzbar sind.

Schmiedewerkzeug nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB diejenigen Werkzeugteile
(13-15) des oberen Gesenkteiles (11) fir das Vor-
schmieden und diejenigen Werkzeugteile (16,17)
des unteren Gesenkteiles (12) fur das Fertig-
schmieden einsetzbar sind.

Schmiedewerkzeug nach einem der Anspriiche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk-
zeugteile (16,17) des unteren Gesenkteiles (12) et-
wa 90° quer zur Bewegungsrichtung der Werkzeug-
teile (13-15) des oberen Gesenkteiles (11) beweg-
bar sind.

Schmiedewerkzeug nach einem der Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk-
zeugteile (16) des unteren Gesenkteiles (12) insbe-
sondere durch Hydraulikzylinder (18) quer zu den
Werkzeugteilen (13-15) des oberen Gesenkteiles
(11) bewegbar sind.

Schmiedewerkzeug nach einem der Anspriiche 11
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die einzel-
nen Werkzeugteile (13,16) des oberen (11) sowie
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des unteren Gesenkteiles (12) im Bereich des un-
teren Gesenkteiles (12) mit in unterschiedlichen
Ebenen angeordneten Gleitflachen (19,20) in Ein-
griff bringbar sind.
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