EP 3 203 059 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 203 059 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
09.08.2017 Patentblatt 2017/32

(21) Anmeldenummer: 17153819.2

(22) Anmeldetag: 30.01.2017

(51) IntClL:

FO2F 1120 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(30) Prioritat: 05.02.2016 DE 102016102079

(71) Anmelder: VOLKSWAGEN

AKTIENGESELLSCHAFT
38440 Wolfsburg (DE)

(72) Erfinder: Urzua Torres, Paulo

38446 Wolfsburg (DE)

(74) Vertreter: Freischem & Partner Patentanwilte

mbB
Salierring 47-53
50677 KoIn (DE)

(54) ZYLINDERLAUFFLACHE EINES ZYLINDERS EINER HUBKOLBENMASCHINE

(67)  Die Erfindung betrifft eine Zylinderlaufflache ei-
nes Zylinders einer Hubkolbenmaschine mit Vertiefun-
gen in Form von zueinander beabstandeten Riefen (16),
wodurch zwischen benachbarten Riefen (16) Plateaus
(20) gebildet sind und mit im Bereich der Plateaus (20)
ausgebildeten Plateaurillen (18), wobei erste Plateaube-
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reiche mit einer ersten Orientierung von Plateaurillen (18)
ausgebildet sind und mindestens zweite Plateauberei-
che mit einer zweiten Orientierung von Plateaurillen (18)
ausgebildet sind, wobei die erste Orientierung und die
zweite Orientierung voneinander abweichen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zylinderlaufflache ei-
nes Zylinders einer Hubkolbenmaschine.

[0002] Aus DE 43 16 012 A1 ist ein Verfahren zur Fer-
tigbearbeitung von Bohrungswandungen im Zylinder ei-
nes Verbrennungsmotors bekannt, gemafR welchem sich
Uberkreuzende Vertiefungen in Form von Riefen in der
Oberflache durch Strahlbehandlung erzeugt werden sol-
len. Es wird darauf hingewiesen, dass die Riefen abhan-
gig von einem bereichsabhangigen Verschleik innerhalb
des Zylinders unterschiedlich orientiert sein kdnnen. In
diesem Zusammenhang werden kleine Uberschnei-
dungswinkel der Riefen von 5° bis 30° im Bereich des
oberen Totpunkts, etwas groRere Uberschneidungswin-
kel von 30° bis 60° in einem mittleren Bereich und par-
allele Riefen in Axialrichtung im Bereich des unteren Tot-
punkts vorgeschlagen. Es wird auch beschrieben, dass
zwischen zwei Riefen jeweils mehrere Plateaurillen mit
geringerer Tiefe angeordnet sein kdnnen. Auf eine be-
stimmte Orientierung der Plateaurillen und eine konkrete
Anordnung zwischen Riefen und Plateaurillen wird nicht
Bezug genommen. Eine Bearbeitung von Bohrungen
mittels Plateauhonen wird als negativ beschrieben mit
der Begriindung, dass beim Plateauhonen ein Anpress-
druck erforderlich sei, der zu Abweichungen im Boh-
rungsquerschnitt von der idealen Kreisform flihren kon-
ne.

[0003] Aus DE 10 2007 032 370 A1 ist ein Verfahren
zur Bearbeitung von Zylinderlaufflachen von Verbren-
nungsmotoren bekannt, das fiir die Erzeugung von als
Honspuren bezeichneten, sich iberkreuzenden Riefen
eingesetzt wird. Es wird darauf hingewiesen, dass die
Riefen derart angeordnet sein kénnen, dass in verschie-
denen Bereichen eines Zylinders (in Axialrichtung be-
trachtet) unterschiedliche Uberschneidungswinkel (in
dem Dokument als Honwinkel bezeichnet) zwischen den
sich Uberkreuzenden Riefen gebildet sind. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel wird vorgeschlagen, in einem oberen
und einem unteren Bereich, welche den oberen und den
unteren Totpunkt des Verbrennungsmotors einschlieRen
und somit Umkehrbereiche des Kolbens sind, Uber-
schneidungswinkel von 140° zu erzeugen und in einem
mittleren Bereich Uberschneidungswinkel von 50°. In ei-
nem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird eine umgekehrte
Auswahl der Uberschneidungswinkel beschrieben. Als
mégliche Winkelunterschiede zwischen den Uber-
schneidungswinkeln wird auf Winkelunterschiede von
10° bis 60° und auf 90° bis 110° oder dariiber verwiesen,
wobei keine Angabe dazu gemacht wird, wann welche
Winkelunterschiede geeignet sein sollen.

[0004] Aus DE 196 07 774 A1 ist ein Verfahren zur
honenden Bearbeitung von Zylinderlaufflachen von Hub-
kolben-Kraft- und Arbeitsmaschinen bekannt, geman
welchem als Drallhonspuren bezeichnete Riefen und als
Honspuren bezeichnete Plateaurillen erzeugt werden
sollen. Hinsichtlich der Riefen werden groRe Uberschnei-
dungswinkel von 120° bis 170° vorgeschlagen. Hinsicht-
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lich der Plateaurillen werden kleine Winkel von 30° bis
90° vorgeschlagen. Die Riefen und die Plateaurillen wei-
sen jeweils Uiber die gesamte Zylinderlaufflache die glei-
che Orientierung auf.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zylinderlaufflache fiur eine Hubkolbenmaschine zur Ver-
fugung zu stellen, mittels welcher ein besonders rei-
bungsarmer Betrieb einer Hubkolbenmaschine ermdg-
licht wird.

[0006] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
mafR mit den Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche.
Weitere praktische Ausfiihrungsformen und Vorteile der
Erfindung sind in Verbindung mit den abhéangigen An-
spriichen beschrieben.

[0007] Eine erfindungsgemale Zylinderlauffliche ei-
nes Zylinders flr eine Hubkolbenmaschine, insbesonde-
re eine Hubkolbenbrennkraftmaschine oder eine sonsti-
ge Hubkolbenarbeitsmaschine, beispielsweise eine
Hubkolbenpumpe, weist Vertiefungen in Form von zu-
einander beabstandeten Riefen auf, wodurch zwischen
benachbarten Riefen Plateaus gebildet sind. Mit zuein-
ander beabstandeten Riefen ist gemeint, dass in Hoch-
richtung der Zylinderlaufflache betrachtet, d.h. parallel
zur Mittelachse, zwei benachbarte Riefen einen Abstand
zueinander aufweisen. Ferner weist die Zylinderlauffla-
che im Bereich der Plateaus ausgebildete Vertiefungen
in Form von Plateaurillen auf, wobei erste Plateauberei-
che mit einer ersten Orientierung von Plateaurillen aus-
gebildet sind und mindestens zweite Plateaubereiche mit
einer zweiten Orientierung von Plateaurillen ausgebildet
sind. Die erste Orientierung und die zweite Orientierung
weichen dabei voneinander ab. Die genannten Riefen
weisen Ublicherweise eine gréRere Tiefe auf als die Pla-
teaurillen. Die Erfindung macht sich ein durch Simulati-
onsberechnungen ermitteltes Prinzip zunutze, geman
welchem die Orientierung der Riefen von der Orientie-
rung der Plateaurillen entkoppelt wird. So kénnen bei-
spielsweise in einer Ausfiihrungsform der Erfindung an
einer erfindungsgemafen Zylinderlaufflache mit - Gber
die gesamte Zylinderhdhe betrachtet - nur in einer Rich-
tung orientierten Riefen oder mit nur in einer bestimmten
Riefenstruktur mit sich in einem gleichbleibenden Uber-
schneidungswinkel kreuzenden Riefen aufden zwischen
den Riefen gebildeten Plateaus ausgebildete Plateauril-
len bereichsbedingt in ersten Plateaubereichen in einer
ersten Orientierung und in zweiten Plateaubereichen in
einer zweiten Orientierung angeordnet sein. So kann
durch eine geeignete Wahl der Orientierung der Plateau-
rillen die wahrend des Betriebes der Hubkolbenmaschi-
ne auftretende Reibung minimiert werden.

[0008] Ebenso kdnnen an Zylinderlaufflachen mit sich
in einem ersten Uberschneidungswinkel kreuzenden
Riefen auf Plateaus zwischen diesen Riefen Plateauril-
len ausgebildet sein, die sich in einem anderen Uber-
schneidungswinkel kreuzen und/oder in andere Art und
Weise anders orientiert sind, z.B. indem die Mittelachse
gegenilber dem ersten Uberschneidungswinkel ver-
schwenkt ist.
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[0009] Die Erfindung tragt damitinsbesondere der Tat-
sache Rechnung, dass in Zylindern von Hubkolbenma-
schinen ublicherweise ein Hubkolben von der Zylinder-
laufflache gefiihrt wird und Schmiermittel, insbesondere
Ol, zur Reibungsverringerung verwendet wird. Dadurch,
dass der Hubkolben seine Bewegungsrichtung wahrend
des Betriebes von Hubkolbenmaschinen standig &ndert,
bewegt er sich in einem mittleren Bereich mit relativ ho-
hen Geschwindigkeiten, wahrend er in den Umkehrbe-
reichen punktuell zum Stillstand kommt bzw. nur mit ge-
ringen Geschwindigkeiten bewegt wird. Schmiermittel
sammelt sich in den Riefen und Plateaurillen und soll
reibungsverringernd wirken, indem es ein Abgleiten des
Kolben an der Zylinderlaufflache mittels eines Schmier-
filmes erleichtert. Mit einer erfindungsgemafen Ausbil-
dung einer Zylinderlaufflaiche kann die Reibung in einer
Hubkolbenmaschine dadurch verringert werden, dass
die Plateaurillen abhangig von der Geschwindigkeit des
Kolbens in bestimmten Bereichen der Zylinderlaufflache
mit Hilfe von Simulationsberechnungen optimiert wer-
den. Es hat sich gezeigt, dass eine von der Orientierung
der Riefen entkoppelte Optimierung der Orientierung der
Plateaurillen zu einer deutlichen Reibungsverringerung
beitragen kann. Insbesondere in den Umkehrbereichen
ist die Orientierung der Plateaurillen von besonderer Be-
deutung, da dort der Kolben nur mit sehr geringer Ge-
schwindigkeit verfahren wird. In diesen Bereichen kon-
nen durch eine geeignete Gestaltung der Plateaurillen -
insbesondere unabhangig von der Orientierung der Rie-
fen in diesem Bereich - besonders gute Ergebnisse hin-
sichtlich einer Reibungsverringerung erzielt werden.

[0010] Unter Riefen und Plateaurillen werden vorlie-
gend insbesondere sich Uber den Umfang einer Zylin-
derlaufflache und zumindest tber einen Héhenbereich
erstreckende Vertiefungen verstanden, die beispielswei-
se durch Honen erzeugt werden kénnen und bei gleich-
maRiger Drehgeschwindigkeit und gleichméaRigen Vor-
schub des Werkzeugs wendelférmig an der Zylinderlauf-
flache ausgebildet sind. Dadurch ergeben sich in Hoch-
richtung des Zylinders betrachtet an jeder Stelle des Um-
fangs Riefen und Plateaurillen in gleichmaRigen Abstan-
den zueinander. Durch Variation der Drehgeschwindig-
keit und/oder des Werkzeugvorschubs kénnen auch ab-
weichende Gestaltungen erzeugt werden, insbesondere
wellenférmige Muster von Riefen und/oder Plateaurillen.
[0011] Wie vorstehend bereits erwahnt, werden in der
Praxis haufig sich kreuzende Riefen und Plateaurillen
mit - zumindest in gewissen Bereichen - gleichbleiben-
den Uberschneidungswinkeln an Zylinderlaufflichen
ausgebildet. In Verbindung mit der Erfindung durchge-
fuhrte Simulationsberechnungen wurden insbesondere
an Zylinderlaufflachen ermittelt, bei welchen in ersten
Plateaubereichen und/oder in zweiten Plateaubereichen
sich in einem Uberschneidungswinkel p (iberkreuzende
Plateaurillen ausgebildet sind. Als Uberschneidungswin-
kel B wird in diesem Zusammenhang derjenige Winkel
verstanden, welcher in Hochrichtung des Zylinders zwi-
schen zwei Plateaurillen ausgebildet ist und die auf die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Mittelachse des Zylinders senkrecht stehende, durch
den Kreuzungspunkt der Plateaurillen verlaufende Ebe-
ne Uberstreicht. In ersten Plateaubereichen und in zwei-
ten Plateaubereichen kénnen unterschiedliche Uber-
schneidungswinkel B und/oder zwar gleiche Uberschnei-
dungswinkel, aber die Plateaurillen in unterschiedlichen
Ausrichtungen zur auf die Mittelachse senkrechten Ebe-
ne ausgebildet sein. Bei allen Varianten handelt es sich
um voneinander abweichende Orientierungen im Sinne
der Erfindung. Es wurde festgestellt, dass mit sich tber-
kreuzenden Plateaurillen und/oder Riefen der Schmier-
mitteltransport zwischen einzelnen Plateaurillen bzw.
Riefen verbessert und die Reibung reduziert ist. Beson-
ders bevorzugt ist es, wenn sowohl fir die Riefen als
auch fir die Plateaurillen sich Giberkreuzende Anordnun-
gengewahltwerden, insbesondere mittels Plateauhonen
bei - innerhalb eines Bereichs - konstanter Drehge-
schwindigkeit und konstantem Vorschub, so dass paral-
lelogrammférmig ausgebildete Muster von Riefen und
Plateaurillen entstehen.

[0012] Bei einer besonders reibungsarmen Zylinder-
laufflache sind in den ersten Plateaubereichen sich in
einem Uberschneidungswinkel Ba kreuzende Plateauril-
len ausgebildet und in den zweiten Plateaubereichen
sich in einem Uberschneidungswinkel Bg kreuzende Pla-
teaurillen ausgebildet, wobei die Uberschneidungswin-
kel einen Abstand von mindestens 30° zueinander auf-
weisen. Diese Ausfiihrungsform der Erfindung ist insbe-
sondere in Verbindung mit Plateaurillen mit Uberschnei-
dungswinkeln gemacht worden, die symmetrisch zu
senkrecht auf die Hochrichtung stehenden Ebenen
(Querebenen) angeordnet sind. Sie ist jedoch unabhan-
gig von dieser Ausrichtung realisierbar, d.h. auch in Ver-
bindung mit gegenuber den Querebenen verdrehten
Uberschneidungswinkeln. Es hat sich gezeigt, dass es
bevorzugt ist, wenn der Abstand der Uberschneidungs-
winkel zueinander mindestens 55° und besonders be-
vorzugt mindestens 70° betragt. Ein solcher Abstand zwi-
schen den Uberschneidungswinkeln hat sich als vorteil-
haft erwiesen, um die Zylinderlaufflache an die sich ins-
besondere im Mittelbereich und in den Umkehrbereichen
stark unterscheidenden Reibungskrafte zwischen der
Zylinderlaufflache und dem Hubkolben anzupassen.
[0013] Wenn die ersten Plateaubereiche in mindes-
tens einem Umkehrbereich des Zylinders angeordnet
sind und/oder die zweiten Plateaubereiche in einem von
dem Umkehrbereich abweichenden Mittelbereich ange-
ordnet sind und die Plateaurillen in diesen Bereichen ge-
eignet ausgebildet sind, ergibt sich ein besonders rei-
bungsarmer Betrieb einer Hubkolbenmaschine. Dies gilt
insbesondere flr Zylinderlaufflachen, die in einen mittle-
ren Bereich (oder mehrere mittlere Bereichen) mit hoher
Kolbengeschwindigkeit und in Umkehrbereiche mit ge-
ringeren Kolbengeschwindigkeiten aufgeteilt sind. Mit
dem Begriff Umkehrbereich ist vorliegend ein Bereich
einer Zylinderlaufflache gemeint, der mindestens auch
den oberen Totpunkt des ersten Kolbenrings oder unte-
ren Totpunkt des untersten Kolbenrings (Olabstreifring)
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eines in dem Zylinder gefiihrten Hubkolbens umfasst
oder unmittelbar an diesen Bereich angrenzt. Ein solcher
Bereich kann sich bei Kolben mit mehreren Kolbenringen
beispielsweise ausgehend von dem jeweils dulRersten
Kolbenring, z.B. ausgehend von der Oberkante des
obersten Kolbenrings eines Kolbens mit mehreren Kol-
benringen im oberen Totpunkt, Gber das 0,5-fache bis 2-
fache des Abstands von dem obersten Kolbenring bis
zum untersten Kolbenring (Olabstreifring) erstrecken.
[0014] Alternativ und/oderin Ergdnzung kann ein Um-
kehrbereich auch ausgehend von der Oberkante des
obersten Kolbenrings des Gesamthubs festgelegt wer-
den, beispielsweise als maximal 5% des Gesamthubs
(Arbeitshéhe H) von einem dieser Totpunkte. Durch die
unterschiedlichen Geschwindigkeiten in den unter-
schiedlichen Bereichen, verandert sich die Reibung. Mit
einer erfindungsgemafen Ausbildung einer Zylinderlauf-
flache kann flr jeden Bereich eine besonders geeignete
Gestaltung der Plateaurillen realisiert werden, nicht nur
unter Berlicksichtigung von in diesen Bereichen ausge-
bildeten Riefen unter Berlicksichtigung der Wechselwir-
kung mit den Riefen, sondern auch in Bezug auf die in
diesen Bereichen auftretenden Kolbengeschwindigkei-
ten. Dies erfolgt besonders vorteilhaft durch die Anord-
nung erster Plateaubereiche mit Plateaurillen, die sich in
einem Uberschneidungswinkel B, kreuzen, in Umkehr-
bereichen und durch die Anordnung zweiter Plateaube-
reiche mit Uberschneidungswinkeln Bg in einem Mittel-
bereich. Die Zylinderlaufflache kann so an die Gestaltung
und das Geschwindigkeitsprofil sowie an die Ausbildung
der Riefen der Zylinderlaufflache optimal angepasst wer-
den. Besonders bevorzugt ist es, wenn erste Plateaube-
reiche mit gleicher Gestaltung der Plateaurillen und/oder
Riefen sowohl im oberen Umkehrbereich als auch im un-
teren Umkehrbereich angeordnet sind.

[0015] Als oberer Umkehrbereich, welcher den oberen
Totpunkt des ersten Kolbenrings umfasst oder welcher
in der N@he des oberen Totpunkts angeordnet ist, wird
bevorzugt gemaf der alternativen Definition ein sich ent-
lang der Mittelachse M uber eine H6he von 2 bis 10%
der gesamten Arbeitshdéhe H des Hubkolbens erstre-
ckender Bereich festgelegt. Als unterer Umkehrbereich,
welcher den unteren Totpunkt des untersten Kolbenrings
(Olabstreifring) umfasst oder welcher in der Nahe des
unteren Totpunkts angeordnetist, wird bevorzugt ein sich
entlang der Mittelachse M Uber eine Héhe von 5 bis 20%
erstreckender Bereich ausgehend von dem unteren Tot-
punkt des untersten Kolbenrings (Olabstreifring) festge-
legt. Der Mittelbereich erstreckt sich demnach bevorzugt
Uber eine H6he von 60 bis 93% der Arbeitshéhe H zwi-
schen den jeweiligen Umkehrbereichen.

[0016] In den durchgefiihrten Simulationsrechnungen
hat es sich ebenfalls als besonders bevorzugt gezeigt,
wenn die Plateaurillen derart ausgebildet sind, dass sich
ein stumpfer Uberschneidungswinkel B, (d.h. ein Winkel
zwischen 90° und 180°) in ersten plateauartigen Berei-
chen, insbesondere in einem Umkehrbereich, und/oder
ein spitzer Uberschneidungswinkel Bg (d.h. ein Winkel
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zwischen 0° und 90°) in zweiten plateauartigen Berei-
chen, insbesondere in einem Mittelbereich, ergibt. Eine
besonders deutliche reibungsverringernde Wirkung stellt
sich immer dann ein, wenn in mindestens einem Um-
kehrbereich Plateaurillen mit einem stumpfen Uber-
schneidungswinkel ausgebildet sind. Es ist dabei dem-
entsprechend besonders bevorzugt, wenn ein Uber-
schneidungswinkel 5 mindestens 90° betréagt, weiter be-
vorzugt mindestens 100° und besonders bevorzugt min-
destens 110°. Ein bevorzugter Wertebereich fir B, liegt
zwischen 100° und 170°, weiter bevorzugt zwischen 110°
und 150° und besonders bevorzugt zwischen 120° und
140°. Der Uberschneidungswinkel Bg in einem Mittelbe-
reich wird bevorzugt zwischen 10° und 50° gewahlt, wei-
ter bevorzugt zwischen 20° und 40° und besonders be-
vorzugt zwischen 25° und 35°.

[0017] Die eingangs bereits beschriebene Entkopp-
lung ist besonders reibungsverringernd, wenn die Orien-
tierung der Plateaurillen mindestens in einem Teilbereich
des Zylinders im Vergleich zu der Orientierung der diese
Plateaurillen unmittelbar umgebenden Riefen zumindest
teilweise abweichend ausgebildet ist. Damit sind alle
Ausfihrungsformen gemeint, bei welchen die Richtung
der Plateaurillen von der Richtung der die Plateaurillen
unmittelbar umgebenden Riefen abweichend ist, insbe-
sondere wenn die Riefen und Plateaurillen keinen ge-
krimmten Verlauf aufweisen. Dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn die Riefen und Plateaurillen mittels
Honen bei gleichbleibender Drehgeschwindigkeit und
gleichbleibendem Werkzeugvorschub erzeugt werden.
In diesem Fall verlaufen die Riefen und die Plateaurillen
auf zwischen den Riefen gebildeten Plateaus nicht par-
allel.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weisen die Riefen einen Flachenanteil von mindes-
tens 20% an der gesamten Zylinderlaufflaiche auf. Der
Flachenanteil der Riefen an der gesamten Zylinderlauf-
flache betragt bevorzugt 30% bis 60%. Unter dem FI&-
chenanteil der Riefen wird vorliegend der Anteil an der
gesamten Zylinderlaufflache verstanden, welcher Riefen
umfasst.

[0019] Eine exemplarische Berechnung des Flachen-
anteils wird nachfolgend in Verbindung mit Fig. 3 erldu-
tert. Der Flachenanteil der Riefen wird insbesondere
durch die Anzahl der Riefen und durch die Breite der
Riefen bestimmt. Je groRer der Flachenanteil der Riefen
ist, desto kleiner ist der Flachenanteil der Plateaus und
damit die fir Plateaurillen zur Verfligung stehende Fl&-
che. Es sei darauf hingewiesen, dass anstelle des Fl&-
chenanteils auch annéhernd der Wert Mr2 einer Abott-
kurve als Grundlage zur Berechnung des Flachenanteils
der Riefen verwendet werden kann, wobei der Flachen-
anteil ungefahr dem Wert (1-Mr2) entspricht. Insoweit ist
es vorteilhaft, wenn als Wert Mr2 ein Maximum von 80%
vorgegeben wird, bevorzugt ein Maximum von 70% und
weiter bevorzugt ein Maximum von 60%. Der Flachen-
anteil der Riefen wird bevorzugt zwischen 20% und 50%
gewahlt.
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[0020] Mit Riefen, die zumindest teilweise einen spit-
zen Uberschneidungswinkel o, aufweisen, wurden bei
mehreren Simulationsrechnungen besonders gute Er-
gebnisse hinsichtlich einer Reibungsreduzierung erzielt.
Dabei hat sich gezeigt, dass Uberschneidungswinkel o
von 20° bis 40° bevorzugt sind, solche von 25° bis 35°
besonders bevorzugt sind, und solche zwischen 28° bis
32° weiter bevorzugt sind. Dies gilt vor allem flr solche
Zylinderlaufflachen, bei denen die Riefen gleichbleibend
Uber die gesamte Arbeitshéhe H des Hubkolbens mit
dem gleichen Uberschneidungswinkel o ausgebildet
sind. In diesem Fall ergibt sich auch eine kostenglinstige
Herstellung, weil die Riefen Uiber die gesamte Arbeitsho-
he H gleichbleibend erzeugt werden. Eine Anderung oder
komplizierte Programmierung von Werkzeugparametern
ist in diesem Fall nicht erforderlich.

[0021] In einer weiteren praktischen Ausfiihrungsform
weisen sowohl die Riefen als auch die Plateaurillen im
Mittelbereich jeweils einen spitzen Uberschneidungs-
winkel a bzw. B auf. Insbesondere ist es einfach und kos-
tengiinstig, wenn die Uberschneidungswinkel o der Rie-
fen und die Uberschneidungswinkel B der Plateaurillen
im Mittelbereich gleich ausgebildet sind. In diesem Fall
kénnen Riefen und Plateaurillen im Mittelbereich - abge-
sehen von der Eindringtiefe - mitden gleichen Werkzeug-
winkeleinstellungen erzeugt werden.

[0022] Grundsatzlich kann eine wie vorstehend be-
schriebene geometrische Ausbildung einer Zylinderlauf-
flache zwar mit jedem geeigneten Verfahren flexibel er-
zeugt werden. Besonders bevorzugt und besonders kos-
tenglinstig ist es aber, wenn die Riefen und/oder die Pla-
teaurillen durch honende Bearbeitung erzeugt sind. Ins-
besondere kann hier das sogenannte Plateauhonen in
Form einer mehrstufigen honenden Bearbeitung erfol-
gen. Ublicherweise werden dabei in einer ersten Bear-
beitungsstufe Riefen mit einer bestimmten Tiefe in einer
Zylinderlaufflache erzeugt, wodurch zwischen zwei be-
nachbarten Riefen Plateaus ausgebildet werden. Ineiner
zweiten Bearbeitungsstufe werden dann Plateaurillen
aufden Plateaus zwischen Riefen ausgebildet, wobei die
Plateaurillen ebenfalls eine Tiefe aufweisen, die aber ge-
ringer ist als die Tiefe der Riefen. Der Vollstandigkeit hal-
ber wird darauf verwiesen, dass sich zur Herstellung ei-
ner erfindungsgemafen Zylinderlaufflache auch andere
mechanische und/oder optische Verfahren eignen, ins-
besondere Strahlverfahren, Atzverfahren und Laserver-
fahren.

[0023] Neben der Orientierung der Riefen und Pla-
teaurillen sowie den Uberschneidungswinkeln kénnen
auch die Tiefe und die Breite der Riefen und der Plateau-
rillen variiert werden. Bezglich der Tiefe von Riefen hat
sich eine Tiefe von mindestens 1 pm als vorteilhaft er-
wiesen.

[0024] Ferner kdnnen Riefen und Plateaurillen mit un-
terschiedlichen Konturen (Querschnittsformen) erzeugt
werden, so konnen die Riefen bzw. die Plateaurillen bei-
spielsweise w-férmige, v-formige, u-férmige oder recht-
eckige Querschnittsformen aufweisen. Dabeikénnen nur
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fur Riefen und Plateaurillen in verschiedenen Bereichen
unterschiedliche Querschnittsformen gewahlt werden.
[0025] Es kénnen auch unterschiedliche Breiten so-
wohl der Plateaurillen als auch der Riefen gewahlt wer-
den. Auchdiese kénnenin verschiedenen Bereichen ver-
schieden ausgebildet sein. Riefen weisen bevorzugt eine
gréRere Breite auf als Plateaurillen.

[0026] Die Messung der Oberflachenbeschaffenheit
von Zylinderlaufflachen kann insbesondere mittels La-
ser, Profilometer oder Rastersondenmikroskop erfolgen.
Zur Charakterisierung kann eine sogenannte Abbottkur-
ve erstelltund analysiertwerden. Dabei werden verschie-
dene, die Oberflache charakterisierende Parameter er-
mittelt. Uber diese Parameter, insbesondere die Kern-
rautiefe Ry, die reduzierte Spitzenhdhe Rpk, und die re-
duzierte Riefentiefe R, sowie den Materialanteil Mr1 so-
genannter Spitzen und den Materialanteil Mr2 sogenann-
ter Taler kdnnen Rickschlisse auf die Oberflachenbe-
schaffenheit gezogen werden. Dabei stellt der Wert Mr2
ein MaR fur den Flachenanteil der Riefen dar. Einzelne
Werte einer sogenannten Abbottkurve kénnen auch fur
die Herstellung von gewiinschten Oberflaichenbeschaf-
fenheiten vorgegeben werden, insbesondere wenn die
Herstellung mittels Plateauhonen erfolgt.

[0027] Vorliegend wurden besonders gute Zylinder-
laufflachen mit Oberflaichen mit Parametern in den fol-
genden Wertebereichen erzielt, wobei die Wertbereiche
einzelner Parameter sowohl fir sich gesehen als auch
in Kombination mit Wertebereichen anderer Parameter
vorteilhaft sind:

- Ry 0.05-0.4 um, insbesondere 0,1 - 0,3 pm,

- Rpk: <0.2 wm, insbesondere <0,1 um, bevorzugte
Wertebereiche sind 0,04 pum - 0,14 um, weiter be-
vorzugt 0,06 pwm +/- 0,04pm,

- Ry 0.4-4.0 pm, insbesondere 0,8 - 3.0 pm.

[0028] Aus Simulationen und Versuchen wurde insbe-
sondere folgende Anordnung von Riefen und Plateauril-
len als besonders reibungsarm ermittelt:

- Flachenanteil der Riefen: 20 - 50 Prozent, insbeson-
dere 30 - 50 Prozent oder alternativ: Mr2=80 - 50
Prozent, insbesondere 70 - 50 Prozent,

- Riefentiefe: 0,5um - 4 pum, insbesondere 1 um - 3
wm und bevorzugt 2 pm +/- 0,5 pm,

- Uberschneidungswinkel im oberen Umkehrbereich:
a = 30° (+/- Toleranz), B, = 130° (+/-Toleranz),

- Uberschneidungswinkel im Mittelbereich: o = 30°
(+/- Toleranz), Bg = 30° (+/- Toleranz),

- Uberschneidungswinkelim unteren Umkehrbereich:
o = 30° (+/- Toleranz), B = 130° (+/- Toleranz),

- Dievorstehend genannten Toleranzen, insbesonde-
re fir B, kénnen bis zu 30° betragen. Sie betragen
vorzugsweise 10°, besonders bevorzugt 5° und wei-
ter bevorzugt 3°,

- Prozentuale Verteilung der Gesamthéhe H des Zy-
linders auf einen oberen Umkehrbereich, einen Mit-
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telbereich und einen unteren Umkehrbereich: vor-
zugsweise wie vorstehend beschrieben, insbeson-
dere ausgehend von dem oberen Totpunkt eines
ersten Kolbenrings: das 0,5 bis 2-fache des Ab-
stands zwischen dem ersten Kolbenring und dem
untersten Kolbenring (Olabstreifring) und/oder 5
Prozent +/- 3 Prozent fir den oberen Umkehrbe-
reich,

ausgehend von dem unteren Totpunkt eines untersten
Kolbenrings (Olabstreifring) das 0,5-fache bis 2-fache
des Abstands zwischen dem ersten Kolbenring und dem
untersten Kolbenring (Olabstreifring) und/oder 10 Pro-
zent +/- 5 Prozent fir den unteren Umkehrbereich und
den sich dazwischen ergebenden Bereich als Mittelbe-
reich, d.h.

Gesamthub zuziiglich dem Abstand zwischen dem ers-
ten Kolbenring und dem untersten Kolbenring abzuglich
des oberen Umkehrbereichs und des unteren Umkehr-
bereichs oder bei prozentualer Definition: 85 Prozent +/-
5 Prozent fur den Mittelbereich.

[0029] Weitere praktische Ausfihrungsformen der Er-
findung sind nachfolgend im Zusammenhang mit den
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  einen Ausschnitt eines Zylinderblocks zur Fih-
rung eines nicht dargestellten Kolbens einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine mit einer Zylin-
derlaufflache in einer perspektivischen und teil-
weise geschnittenen Darstellung,

Fig. 2  eine vergréRerte Darstellung des in Figur 1 mit
Il gekennzeichneten Ausschnitts,

Fig. 3  einenQuerschnittdurch eine Zylinderlaufflache
zur vergroRerten Darstellung von Riefen und
Plateaurillen in der Zylinderlaufflache in einer
schematischen Darstellung,

Fig. 4  einen Ausschnitt einer sich tber die Arbeitsho-
he H erstreckenden Zylinderlaufflache der in Fi-
gur 1 gezeigten Hubkolbenbrennkraftmaschine
mit hinsichtlich der Riefen und Plateaurillen un-
terschiedlich bearbeiteten Bereichen A, B und
C in einer schematischen Darstellung und
Fig. 5 eine exemplarische Darstellung eines Kolbens
in seinem oberen Totpunkt und in seinem un-
teren Totpunkt zur Erlduterung einer alternati-
ven Definitionsmoglichkeit von unterschiedlich
bearbeiteten Bereichen A, B und C.

[0030] InFig. 1istein Ausschnitt eines Zylinderblocks
einer Hubkolbenmaschine in Form einer Hubkolben-
brennkraftmaschine 10 dargestellt, die beispielsweise fir
den Antrieb eines Kraftfahrzeuges dienen kann. Der Zy-
linderblock weist eine Bohrung 12 zur Aufnahme und
Fihrung eines nicht dargestellten Hubkolbens in einem
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durch die Bohrung erzeugten Zylinder 22 auf. Die Boh-
rung 12 ist von einer Zylinderlaufflache 14 fir den Hub-
kolben umgeben. Anhand der Figuren 2 bis 4 werden im
Folgenden geometrische Gestaltungen von Ausfiih-
rungsformen erfindungsgemager Zylinderlaufflachen 14
beschrieben.

[0031] Einineine Ebene abgerollter Ausschnitt der Zy-
linderlaufflache 14 gemal dem mit 11 gekennzeichneten
Ausschnitt in Figur 1 ist in Figur 2 dargestellt. Bei den
dicken, parallel zueinander verlaufenden Linien in Figur
2 handelt es sich um Vertiefungen in Form von sich tber-
kreuzenden Riefen 16. Zwischen den Riefen 16 ergeben
sich Plateaus 20 (nachfolgend auch plateauartige FI&-
chen genannt), die in der gezeigten Ausflihrungsform pa-
ralellogrammférmig ausgebildet sind. Auf diesen pla-
teauartigen Flachen 20 sind Vertiefungen mit sich tber-
kreuzenden Plateaurillen 18 in regelmaRigen Abstédnden
angeordnet. Die Plateaurillen 18 umschlieRen ebenfalls
parallelogrammférmig ausgebildete Teilflachen 26, die
von den parallelogrammférmig ausgebildeten plateauar-
tigen Flachen 20 berlagert sind. Die sich in Hochrich-
tung des Zylinders 22 erstreckende H6he Hy der durch
die Plateaurillen 18 gebildeten parallelogrammférmigen
Teilflachen 26 ist vorliegend kleiner als die sich in Hoch-
richtung der Zylinders 22 erstreckende Héhe Hg der pa-
rallelogrammférmigen plateauartigen Flachen 20. Da-
durch ist jedes durch Plateaurillen 18 gebildete Paralle-
logramm von mindestens einer Riefe 16 durchsetzt.
[0032] Die Darstellung gemaR Figur 2 wurde gewahlt,
um die Ausbildung und Anordnung der Riefen 16 und der
Plateaurillen 18 schematisch in einer gemeinsamen Dar-
stellung gut sichtbar zu machen. In der Praxis betragt die
Héhe Hg vorzugsweise ein Vielfaches der Hohe Hr, ins-
besondere mindestens das 3-fache, mindestens das 5-
fache oder sogar mindestens das 10-fache. Bevorzugt
werden die Plateaurillen 18 so angeordnet, dass sich zwi-
schen der H6he Hg und der Hohe Hy ein Faktor zwischen
3 und 20 ergibt. Unabhangig von der Art der Flachenfor-
men werden die Plateaurillen 18 relativ zu den Riefen 16
vorzugsweise so angeordnet, dass durch die Plateauril-
len 18 innerhalb einer plateauartigen Flache 20 zwischen
10 und 1000 Teilflachen 26 gebildet sind, bevorzugt 15
bis 500 Teilflachen und besonders bevorzugt 20 bis 300
Teilflachen.

[0033] Die sich Gberschneidenden Riefen 16 sind in
Querrichtung des Zylinders 22 jeweils mit einem Uber-
schneidungswinkel a zueinander angeordnet. Die sich
Uberschneidenden Plateaurillen 18 auf den plateauarti-
gen Flachen 20 sind mit einem Uberschneidungswinkel
B zueinander angeordnet.

[0034] Figur 3 zeigt anhand einer schematischen Dar-
stellung einer Zylinderlaufflache 14 eines Zylinders 22
die Geometrie der Zylinderlaufflache 14 im Querschnitt
nach einer ersten Bearbeitungsstufe einer Plateauho-
nung (ganzrechts) und nach einer zweiten Bearbeitungs-
stufe einer Plateauhonung. Nach der zweiten Bearbei-
tungsstufe sind die plateauartigen Flachen 20 und die
diese umgebenden Riefen 16 in dem in Figur 2 gezeigten
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Zustand. Durch weitere Bearbeitungsstufen kdnnen
noch glattere plateauartige Flachen 20 erzeugt werden.
[0035] Wie ganz rechts in Figur 3 angedeutet ist, wer-
den in einer ersten Bearbeitungsstufe zunachst Riefen
16 in die Zylinderlaufflache 14 eingebracht, so dass sich
ein gleichmaBiges zackenférmiges Profil mit zur Innen-
seite des Zylinders 22 ragenden Spitzen 24 und bereits
mit der gewiinschten Tiefe ausgebildeten Riefen 16 er-
gibt. Im vorliegenden Fall sind die Riefen 16 im Quer-
schnitt v-férmig ausgebildet, und das Verhaltnis zwi-
schen der Tiefe der Riefen 16 und dem Abstand der pa-
rallel zueinander verlaufenden Riefen 16 in der zylindri-
schen Wand ist so gewahlt, dass sich nach der ersten
Bearbeitungsstufe ein zickzackférmiger Profilquerschnitt
ergibt. Die Erfindung ist nicht auf diese Mdéglichkeit be-
schrankt. Es wird insoweit darauf hingewiesen, dass be-
liebige andere Formen, Tiefen und Absténde der Riefen
16 zueinander gewahlt werden kdénnen, wodurch sich
auch andere Querschnittsgeometrien ergeben kdnnen,
beispielsweise zahnférmige Geometrien mit flankenarti-
gen Abflachungen zwischen zwei benachbarten Riefen
16 und/oder w-férmige, u-férmige oder anders geformten
Riefen (nicht dargestellt).

[0036] Wielinksder-vonrechts ausbetrachtet-ersten
Riefe 16 dargestellt, werden in einer zweiten Bearbei-
tungsstufe zwischen zwei Riefen 16 sich parallel zur Mit-
telachse M des Zylinders 22 erstreckende, plateauartige
Flachen 20 erzeugt, in welchen die Plateaurillen 18 aus-
gebildet sind.

[0037] Anhand von Figur 3 wird nachstehend exemp-
larisch erlautert, wie der Flachenanteil der Riefen 16 zu
verstehen ist und berechnet werden kann. Dabei wird in
dem Beispiel davon ausgegangen, dass das Verhaltnis
von Riefen 16 zu Plateaus in dem in Figur 3 dargestellten
linearen Querschnittsbereich reprasentativ fir das FIa-
chenverhaltnis der gesamten Zylinderlaufflache ist. In
der Praxis kann die Berechnung auch auf der Grundlage
einer reprasentativen Teilflache oder auf der Grundlage
der gesamten Zylinderlaufflache erfolgen. Vorliegend
wird der Flachenanteil der Riefen 16 im Bereich der Lan-
ge L bestimmt. Der Flachenanteil ergibt sich aus der
Summe der einzelnen Breiten der Riefen 16 innerhalb
des Bereiches dividiert durch die Lédnge des Bereiches
L,d.h. (R1+R2+R3/L). Als Breite wird dabei die Stelle mit
der gréten Breite der Riefe 16 definiert. R1 und R3 be-
zeichnen im gewahlten Bereich die halbe Breite einer
Riefe 16, wohingegen R2 die gesamte Breite der Riefe
16 angibt.

[0038] In Fig. 4 ist die Zylinderlaufflache 14 des Zylin-
ders 22 aus Figur 1 Uber die gesamte Arbeitshdhe H
dargestellt, wobei als Arbeitshéhe H in dieser Ausfiih-
rungsform der Héhenbereich des Zylinders 22 angese-
hen wurde, Uber welchen sich bei bestimmungemaler
Verwendung der gezeigten Hubkolbenbrennkraftma-
schine 10 der nicht dargestellte Hubkolben entlang der
Zylinderlaufflache 14 auf- und abbewegt. Wie dargestellt,
ist die Zylinderlaufflache 14 in drei Bereiche A, B und C
unterteilt, wobei der Bereich A den oberen Totpunkt des
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dargestellten Zylinders 22 einschlie3t und der Bereich C
den unteren Totpunkt des dargestellten Zylinders 22 ein-
schlief3t. Die Bereiche A und C sind daher Umkehrberei-
che fir den in dem Zylinder 22 gefiihrten Kolben (nicht
dargestellt). Der Bereich B ist entsprechend ein Mittel-
bereich. In Bezug auf die Geschwindigkeiten des nicht
dargestellten Hubkolbens kann daher qualitativ festge-
halten werden, dass der Hubkolben in dem Mittelbereich
B die héchste Geschwindigkeit gegeniiber der Zylinder-
laufflache 14 erreicht, wahrend er in den Umkehrberei-
chen A und C mit geringeren Geschwindigkeiten gegen-
Uber der Zylinderlaufflache 14 verfahren wird. An dem
oberen Totpunkt und an dem unteren Totpunkt sinkt die
Geschwindigkeit sogar kurzzeitig auf null ab, wodurch
eine hohe Haftreibung entsteht.

[0039] In den drei Bereichen A, B und C sind Riefen
16 und Plateaurillen 18 mit teilweise unterschiedlichen
Uberschneidungswinkeln o und  ausgebildet, wobei so-
wohl die Riefen 16 als auch die Plateaurillen 18 nur in
Teilbereichen und nur schematisch als gerade Linien
dargestellt sind. Tatsachlich erstrecken sich die Riefen
16 und Plateaurillen 18 wendelférmig Giber den gesamten
Umfang der Zylinderlauffliche 14 mit einer konstanten
Steigung in den jeweiligen Bereichen A, B und C. Auch
diese koénnen tatsachlich unterschiedlich ausgebildet
sein, insbesondere wie im Folgenden erlautert.

[0040] Indergezeigten Ausfiihrungsform weist die Zy-
linderlaufflache 14 Uber alle drei Bereiche A, B und C,
d.h. Gber die gesamte Arbeitshéhe H, Riefen 16 mit ei-
nem konstanten Uberschneidungswinkel o, auf, der zwi-
schen 20° und 40° gewahlt wird, bevorzugt zwischen 25°
und 35° und besonders bevorzugt zwischen 28° und 32°.
In der gezeigten Ausfiihrungsform ist ein Uberschnei-
dungswinkel o von 30° ausgebildet. Es hat sich gezeigt,
dass Riefen-Uberschneidungswinkel in diesen Wertebe-
reichen den hydrodynamischen Druckaufbau unterstut-
zen und der Festkdrperkontakt, d.h. auch die Reibung,
zwischen Hubkolben und der Zylinderlaufflache 14 redu-
ziert wird.

[0041] Die Plateaurillen 18 sind in der gezeigten Aus-
fuhrungsform abhangig von dem Bereich A, B oder C mit
unterschiedlichen Uberschneidungswinkeln Bas Br: Bc
ausgebildet. In den Bereichen A und C wird vorzugswei-
se ein Uberschneidungswinkel B, und B von mindes-
tens 90° gewahlt, bevorzugt mindestens 100° und be-
sonders bevorzugt mehrals 110°. Der Uberschneidungs-
winkel Bg wird vorzugsweise zwischen 10° und 50°, be-
vorzugt zwischen 20° und 10° und besonders bevorzugt
zwischen 25° und 35° gewahlt. In der gezeigten Ausfiih-
rungsform betragen die Uberschneidungswinkel B, und
Bc 120° und der Uberschneidungswinkel Bg 30°. Bevor-
zugt weisen die Riefen 16 und die Plateaurillen 18 im
mittleren Bereich B aus bearbeitungstechnischen Griin-
den denselben Uberschneidungswinkel o bzw. Bg auf.
Fir die Uberschneidungswinkel B, und B kénnen aber
auch voneinander abweichende Werte gewahlt werden,
insbesondere innerhalb der vorstehend genannten Wer-
tebereiche.
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[0042] Figur 5 zeigt einen Kolben 28, der in einem nur
schematisch dargestellten Zylinder 22 mit einer Zylinder-
laufflache 14 in seinem oberen Totpunkt (obere Darstel-
lung) und in einem unteren Totpunkt (unter Darstellung)
gezeigt ist. An dem Kolben 28 sind in erster Kolbenring
30, ein mittlere Kolbenring 32 und ein unterster Kolben-
ring (Olabstreifring) 34 zur Zylinderlaufflache 14 orien-
tiert angeordnet. Der Abstand zwischen dem ersten Kol-
benring 30 und dem untersten Kolbenring 34 ist mit Z
gekennzeichnet. Ein oberer Umkehrbereich erstreckt
sich vorzugsweise in einem Bereich von dem Pfeil O in
Richtung des Pfeils A lber eine Lange von 0,5Z bis 2Z.
[0043] Optional kann auch ein Bereich C als unterer
Umkehrbereich festgelegt werden. Ein solcher Umkehr-
bereich erstreckt sich vorzugsweise ausgehend von dem
Pfeil U, welcher die Position des untersten Kolbenrings
34 im unteren Totpunkt kennzeichnet um 1Z bis 4Z nach
oben, insbesondere um 2Z.

[0044] Insbesondere aus fertigungstechnischen Grin-
den kann es geeignet sein, die Umkehrbereiche A, C von
dem mit O gekennzeichneten Bereich aus nach oben
und/oder von dem mit U gekennzeichneten Bereich nach
unten - ggf. bis an den oberen bzw. unteren Rand des
Zylinders genauso zu bearbeiten wie in den jeweils an-
grenzenden Bereichen A bzw. C.

[0045] Der Mittelbereich B erstreckt sich in diesem Fall
zwischen den Bereichen A und C.

[0046] Die in der vorliegenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch
in beliebigen Kombinationen fiir die Verwirklichung der
Erfindung in ihren verschiedenen Ausfihrungsformen
wesentlich sein. Die Erfindung kann im Rahmen der An-
spriiche und unter Berlcksichtigung der Kenntnisse des
zustandigen Fachmanns variiert werden.

Bezugszeichenliste

[0047]

10  Hubkolbenbrennkraftmaschine
12 Bohrung

14 Zylinderlaufflache

16  Riefen

18  Plateaurillen
20 plateauartige Flache / Plateau

22 Zylinder
24  Spitzen

26  Teilflachen
28 Kolben

30 erster Kolbenring

32  mittlerer Kolbenring

34  unterster Kolbenring (Olabstreifring)

o Uberschneidungswinkel von Riefen

B Uberschneidungswinkel von Plateaurillen
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Patentanspriiche

1.

Zylinderlaufflache eines Zylinders einer Hubkolben-
maschine mit Vertiefungen in Form von zueinander
beabstandeten Riefen (16), wodurch zwischen be-
nachbarten Riefen (16) Plateaus (20) gebildet sind
und mit im Bereich der Plateaus (20) ausgebildeten
Vertiefungen in Form von Plateaurillen (18),
dadurch gekennzeichnet,

dass erste Plateaubereiche mit einer ersten Orien-
tierung von Plateaurillen (18) ausgebildet sind und
mindestens zweite Plateaubereiche mit einer zwei-
ten Orientierung von Plateaurillen (18) ausgebildet
sind, wobei die erste Orientierung und die zweite Ori-
entierung voneinander abweichen.

Zylinderlaufflaiche nach dem vorstehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass in den ers-
ten Plateaubereichen und/oder in den zweiten Pla-
teaubereichen sich in einem Uberschneidungswin-
kel (B) Uberkreuzende Plateaurillen (18) ausgebildet
sind.

Zylinderlaufflaiche nach dem vorstehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass in den ers-
ten Plateaubereichen sich in einem Uberschnei-
dungswinkel (B,) kreuzende Plateaurillen (18) aus-
gebildet sind und in den zweiten Plateaubereichen
sich in einem Uberschneidungswinkel (Bg) kreuzen-
de Plateaurillen (18) ausgebildet sind, wobei die
Uberschneidungswinkel einen Abstand von mindes-
tens 30° zueinander aufweisen.

Zylinderlaufflache nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten Plateaubereiche in mindestens
einem Umkehrbereich (A, C) des Zylinders (22) an-
geordnet sind und/oder dass die zweiten Plateaube-
reiche in einem von den Umkehrbereichen (A, C)
abweichenden Mittelbereich (B) angeordnet sind.

Zylinderlaufflaiche nach einem der beiden vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Plateaurillen (18) derart ausgebildet sind,
dass sich ein stumpfer Uberschneidungswinkel (B,)
und/oder ein spitzer Uberschneidungswinkel (Bg) er-
gibt.

Zylinderlaufflache nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Orientierung der Plateaurillen (18) min-
destens in einem Teilbereich des Zylinders (22) im
Vergleich zu der Orientierung der diese Plateaurillen
(18) unmittelbar umgebenden Riefen (16) zumindest
teilweise abweichend ausgebildet ist.

Zylinderlaufflache nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Riefen (16) einen Flachenanteil von
mindestens 20 Prozent an der gesamten Zylinder-
laufflache (14) aufweisen.

Zylinderlaufflache nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Riefen (16) zumindest teilweise einen
spitzen Uberschneidungswinkel (o) aufweisen.

Zylinderlaufflache nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Riefen (16) und die Plateaurillen (18)
in einem Mittelbereich (B) jeweils einen spitzen
Uberschneidungswinkel (a., B) aufweisen.

Zylinderlaufflache nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Riefen (16) und/oder die Plateaurillen
(18) durch honende Bearbeitung erzeugt sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 3 203 059 A1

y /14
NRILPY VBT TRALY VL

iy

Yﬂﬂi‘{"A'A"‘?‘é’é‘.'@'t'""tgé 18

- A\ N
NARZRET U AN e
)\ et T

0

) A

FIG. 2

£

20

10



EP 3 203 059 A1

22

?82 Ba /

18—

16 <7

FIG. 4

1"

uuuuuuuuuu

--------




o0 <
3
|

A\ A

T,

TS
o § it

FIG. 5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 203 059 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 17 15 3819

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategoridl Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
9 der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
Y,D |DE 43 16 012 Al (GEHRING GMBH & CO MASCHF |1-10 INV.
[DE]) 17. November 1994 (1994-11-17) FO2F1/20
* Zusammenfassung *
* Abbildungen *
Y DE 196 07 774 Al (NAGEL MASCH WERKZEUG 1-10
[DE]) 4. September 1997 (1997-09-04)
* Zusammenfassung *
* Abbildungen *
Y JP S59 196954 A (RIKEN KK) 1-10
8. November 1984 (1984-11-08)
* Zusammenfassung *
* Abbildungen *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)
FO2F
B24B
F16J
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 20. Juni 2017 Matray, J

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

13




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 203 059 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 17 15 3819

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

20-06-2017
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 4316012 Al 17-11-1994 DE 4316012 Al 17-11-1994
FR 2705262 Al 25-11-1994
GB 2278563 A 07-12-1994
JP 2683502 B2 03-12-1997
JP HO740068 A 10-02-1995
us 5630953 A 20-05-1997
DE 19607774 Al 04-09-1997  KEINE
JP 559196954 A 08-11-1984  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

14




EP 3 203 059 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 4316012 A1 [0002]  DE 19607774 A1[0004]
» DE 102007032370 A1 [0003]

15



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

