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(57) Abstract: The invention relates to a reshaped bush-like part, which has a base (10), a wall (30), which adjoins the base, is
integral therewith and comprises a wall portion of reduced outside diameter (32) and an opening portion (20), wherein the wall (30)
is cold-hardened and has a grain tflow substantially parallel to the outer contour, and relates to a method for the production thereof

and

to a device for the production of a bush.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein umgeformtes buchsenartiges Teil, welches einen Boden (10); eine an den Boden
anschliessende, damit einstiickige Wand (30) mit einem Wandabschnitt verringerten Aussendurchmessers (32) und einen
Offaungsabschnitt (20), wobei die Wand (30) kaltverfestigt ist und einen zur Aussenkontur im wesentlichen parallelen Faserverlauf
aufweist, sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung und eine Vorrichtung zur Herstellung einer Buchse.
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Umgeformtes buchsenartiges Teil und Verfahren sowie Vorrichtung zu seiner

Herstellung

Die Erfindung betrifft ein umgeformtes buchsenartiges Teil, eine Vorrichtung

und ein Verfahren zu seiner Herstellung.

Buchsenartige Umformteile, wie Lagerbuchsen, Pumpenstempel, Hydraulik-
kolben, Kolbenhemden von Kolben flr Verbrennungsmotoren, werden haufig
als Schmiedeteile aus schmiedefahigen Nichteisenmetallen, wie Bronzen,
Messing, Leichtmetall-Legierungen, aber auch den verschiedensten Eisen-
legierungen, hergestellt. Rohlinge werden zumindest teilweise — meist warm
- unter Verfestigung der geschmiedeten Bereiche umgeformt — bspw. ge-
schmiedet. Derartige Buchsen sind flr verschiedenste Anwendungen
gebrachlich, sodass die Erfindung keineswegs auf die Herstellung von ge-
schmiedeten Stahlbuchsen eingeschrankt ist, obwohl sie nachfolgend an-
hand von Buchsen, die sich insbesondere fiir Kolben fiir Verbrennungsma-

schinen eignen, naher erlautert wird.

Unter Buchse wird in diesem Zusammenhang ein hohles, im Querschnitt im
wesentlichen ringférmiges Bauteil mit einem geschlossenen, kreisférmigen

Ende verstanden.

Bisher werden Metall-Buchsen allgemein mit gleichmassiger Wandstarke aus
Vollmaterial gebohrt oder umgeformt — bspw. geschmiedet. Dabei haben
viele geschmiedete oder auch durch Innenhochdruckumform-Verfahren oder
Rundkneten erhaltene Buchsen den Vorteil der Kaltverfestigung des Materi-

als.

Ublicherweise wird dabei ein Vollmaterial-Rohling in eine oder mehrere Gra-
vuren von Formen — bspw. Schmiedegesenken - eingebracht (bspw. Vorgra-
vur und Fertiggravur), um auch hohe Umformgrade von grosser 6 und mehr

abhangig vom Material.verwirklichen zu konnen. Beim Rundkneten wird Gber
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einen Dorn geknetet, welcher die innenform stabil halt. Allerdings muss nach
dem Rundkneten ein Formschritt, wie ein Kalibrierschritt in einer Schmiede-

form, stattfinden, um Formtreue zu erhaiten.

Da bspw. Kolben fur Hydraulikpumpen oder Verbrennungsmotoren einen ho-
hen Umformgrad erfordern, wird zur Fillung der Gravurteile auch haufig mit
Gratpoister gearbeitet. Dadurch werden die langen FlieBwege des zu

schmiedenden Materials gleichmaRig auf die Umformstufen verteilt.

In Anbetracht der generell standig steigenden Anforderungen an leichte
Bauteile und/oder solche mit geringem Materialverbrauch ist es Aufgabe der
Erfindung, Buchsen fir die 0.g. Einsatzgebiete zu schaffen, die leichter sind

und weniger Material verwenden.

Die Aufgabe wird durch eine Buchse mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1 geldst. Ferner bezieht sich die Erfindung auch auf ein Verfahren zu ih-

rer Herstellung sowie eine Vorrichtung daflr.

Dadurch, dass die Wandstarke durch einen Umformvorgang, wie Schmieden,
zwischen Buchsenboden und Buchsenoéffnung bei unveranderter innerer

Weite reduziert wird, kann eine erhebliche Materialerspamis erzielt werden.

Diese Teile haben, falls sie als Koiben in Motoren laufen, noch dazu eine ver-
ringerte Reibung gegen die Laufbuchse bzw. die Zylinderbohrung, da eine
geringere Kontakt-Aussenwandflache — bspw. an einer Zylinderbohrung —
anliegt. Somit kann eine Verbrauchsverringerung erzielt werden. Da sie eine
geringere Warmekapazitat haben, als bekannte Teile, wird weniger Warme
aufgenommen, die dissipiert werden muss. Dies ist insbesondere bei Gleitla-

gerbuchsen vorteilhaft.

Die Gewichtsersparnis, die durch diese Ausflihrungsform erzielt wird, ist be-

sonders beim Einsatz der Buchsen in mobilen Anwendungen (Grossmotoren,
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Fahrzeuge, Kraftfahrzeuge aller Art) wichtig und aus Umweltgriinden erstre-
benswert. Sie ermdglicht aber auch eine bessere Beschleunigung der Kolben
selbst, falls sie Teile von Motorkolben sind. Durch die Schmiedeverfestigung
im verringerten Wandbereich kann dennoch eine gute und ausreichende me-
chanische Belastbarkeit der Buchsenwéande fir die meisten Anwendungs-
zwecke erzielt werden.

Die erfindungsgemasse Form kann aber auch durch andere Umform-Verfah-
ren, welche eine Verfestigung im Wandbereich der Buchse sicherstellen, er-

zielt werden, wie durch IHU oder Rundkneten Uber einen Dorn.

Erfindungsgemass wird also ein umgeformtes buchsenartiges Teil, das: ei-
nen Boden (10); eine an den Boden anschliessende, damit einstlickige Wand
(30) mit einem Wandabschnitt verringerten Aussendurchmessers (30) und
einen Offnungsabschnitt (20), wobei die Wand (30) kaltverfestigt ist und ei-
nen zur Aussenkontur im wesentlichen parallelen Faserverlauf aufweist, ge-
schaffen. Durch die Umformverfestigung ist es moglich, geringe Wandstar-
ken zu realisieren trotz zufriedenstellender mechanischer und thermischer
Belastbarkeit der Wande. Insbesonder werden dadurch auch Verbrauchsein-
sparungen bei in Motoren laufenden Kolben jeglicher Art erzielt, da eine stark
verringerte Reibungsflache gegen die Laufbuchsenwand vorliegt und weniger
Reibungsenergie zu lberwinden ist.

Vorteilhafterweise weist das buchsenartige Teil eine Knetlegierung auf — es
kann aber auch aus mehreren Schichten bestehen — bspw. kann das Innere
des Teils aus einem anderen Material bestehen ( bspw. einem Gleitlager-
metall), als das Aussere des buchsenartigen Teils, wobei beide Schichten

dann gemeinsam umgeformt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die mindestens eine Knetlegie-
rung ausgewabhit aus Titan-, Aluminium-, Magnesium-, Eisen-, Bronze-,
Messinglegierungen. Bei Motorkolben hat sich bspw. ein Material ausgewahlt

aus der Gruppe bestehend aus 42CrMo4, ausscheidungshartenden Stahlen,
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hoch chromhaitigen Stahlen bewahri, es werden aber auch Aluminiumlegie-

rungen etc. eingesetzt

Ein haufiger Einsatz erfindungsgemasser buchsenartiger Teile ist als Kol-
benunterteil eines Verbrennungsmotors oder Lagerbuchse. Bei Lagerbuch-
sen kommt zum Tragen, dass diese die meiste Belastung eine Lagerbuchse
im Bodenbereich der Buchse sowie im Offnungsbereich stattfindet — die da-
zwischenliegende Wand ist geringer belastet und muss daher meist nicht die

gleiche mechanische Belastbarkeit aufweisen.

Es ist auch moglich, dass ein mehrschichtiges Material gemeinsam umge-
formt und so die Materialschichten verbunden sind. Typischerweise kann so
eine hartere Aussenbuchse mit einer Lagermetall-Innenwand hergestellt
werden. Dabei kdnnen bspw. zwei buchsenartige Rohlinge ineinander ange-
ordnet und sodann gemeinsam zur Endform geschmiedet werden. Die bei-
den Materialien konnen bereits durch Léten, Schweissen oder auch mecha-
nisch miteinander verbunden sein, sodass der gelotete Verbund sodann zur
Endform umgeformt wird. Auf diese Art und Weise kann eine Innenschicht
mit besseren Lagereigenschaften gebildet werden, wodurch das aufwendige

Giessen von Lagermetall oder Spritzbeschichten vermieden werden kann.

Bei einer Anwendung der Erfindung als Motorkolben fiir Verbrennungsmoto-

ren jeglicher Art kann eine Hemdlange zwischen 40 mm und 200 mm; bevor-
zugt 60 - 85 mm und eine Wandstarke zwischen 3 mm und 12 mm, wobei im
Bereich reduzierter Dicke eine Wandstarke zwischen 3 — 5 mm eingestellt ist,

mit Stahl als Schmiedewerkstoff, erzielt werden.

Ein erfindungsgemasses Verfahren zur Herstellung einer Buchse reduziert
die Dicke der Buchsenwande zumindest partielle durch ein quer einwirken-
des Umformwerkzeug in einem vorherbestimmten Bereich umformend, wah-

rend der Innendurchmesser durch eine Abstlitzung konstant gehalten wird.
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Dabei wird die Buchse in einem Schmiedewerkzeug in Ublicher Weise ge-
schmiedet, welches quer zur Hauptschmiederichtung betatigbare Werkzeuge

aufweist.

Eine Ausflhrungsform einer Anlage zur Herstellung eines erfindungsgemas-
sen buchsenartigen Bauteils besitzt ein Kolbenschmiedegesenk mit einer
geteilten Kolbenunterteilgravur, welches quer zur Hauptgesenkachse beta-

tigbare Querkalibrierwerkzeuge aufweist.

Bspw. kann eine Vorrichtung zum einstufigen Schmieden von buchsenarti-
gen Verbrennungsmotor-Kolbenunterteilen eine Form zum Schmieden einer
Vorform zu einem fertigen Buchsen-Schmiedeteil in einem einzigen Schmie-
deschritt mit:
- einen oberen Formdorn C,
- einen ausseren Formring A mit einem quer zu den Formdornen verlaufen-
den Querwerkzeugen D;
- einen unteren Formdorn B
- eine Ausstosseinrichtung mit:
- einem unteren Ausstosser H zum Ausstoss durch den unteren Formdorn B
- einem oberen Ausstosser G zum Ausstoss durch den oberen Formdorn C ;
und
- einem Spannfuss E zur Abstltzung des unteren Formdorns B, durch den
der untere Ausstosser H betatigbar ist,

wobei die Formdorne C und B sowie das Querwerkzeug D beim
Schmieden in den Formring A mit darin befindlichem Vorpressling einfahren
kdnnen und so denselben schmiedeumformen und durch die durch die Form-
dorne C und B betéatigbaren Ausstosser G, H das Schmiedeteil anschlies-

send entformbar ist, umfassen.

Heute ist es aus verschiedensten Griinden erwlinscht, minimale Kolben-
Wandstarken bei moglichst groRer Kolbenhemdlange zu erzielen. Dies fihrt

zu geringerem Gewicht, besserem thermischen Ausdehnungsverhalten und
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langer FUhrung in der Laufbuchse. Diese erwlinschte geringe Wandstarke ist
bei moglichst grosser Kolbenhemdiange nur durch eine sehr tiefe Gravur zu

erzielen und ist nur Gber ein weiteres Bearbeitungsaufmal realisierbar.

Ein derartiges Vorgehen ist dann energieaufwendig, wenn mehrere - min-
destens zwei Schmiedestationen vorgesehen werden. Wegen der Abktlihlung
der Schmiedeteile zwischen den Stationen mufdten MaRnahmen zur Verhin-
derung derselben getroffen werden, die zusatzlichen Handhabungsaufwand

fordern.

Durch die erfindungsgemafte Vorrichtung ist es moglich, in wenigen Um-
formschritten, bevorzugt einem Schmiedeschritt, buchsenartige Teile gerin-
ger Wandstarke und Gewichts, mit langer Buchsenwand bei gutem Formfuill-

vermdgen und grosser Werkzeugstandzeit aus Vormaterial zu erzielen.

Die Temperaturfihrung ist beim Umformen warmer Teile ein wesentliches
Anliegen. Es ist wichtig, dass die Temperatur des warm umgeformten Teils
schnell und moglichst gleichmassig im Werkzeug abgeflihrt wird, damit Kalt-
verfestigung der neuen Form eintritt und Verzug des Teils durch unkontrol-
lierte Temperaturspannungen wahrend des AbkUhlens ausserhalb der Form
vermieden wird. Dazu kann erfindungsgeman vorgesehen werden, den inne-
ren Formdorn B, der aufgrund der Tatsache, dass er viel Material aufweist
und im Inneren des Werkzeugs angeordnet ist, thermisch zu langsamerer
Abkihlung als die anderen Werkzeugbestandteile neigt, zu kiihlen. Zu die-
sem Zweck kdnnen Kuahlkanale fir Kihlfluid, wie Flissigkeiten oder Gase,
vorgesehen werden. Je nach den Grossenverhaltnissen der eingesetzten
Form und der Warmekapazitat der Materialien ist eine derartige Kiihlung
sinnvoli. Es ist auch maéglich, dieses Problem durch Auswahl! eines anderen
Materials des Formdorns zu ldsen, das eine andere Warmeleitfahigkeit auf-
weist. Eine andere Moglichkeit besteht darin, den Formdorn, der aufgrund
seiner grossen Warmeleitfahigkeit schnell Warme ableitet, durch Kiihlung
von Spannful E und/oder des unteren AusstoRers H indirekt Gber Warme-
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abieitung abzukiihlen. Derartige Kihleinrichtungen kénnen aber auch in an-

deren Teilen der Form vorgesehen werden.

Eine Besonderheit der Erfindung liegt im Zusammenspiel der Anhebe- und
Auszugseinheit. Dadurch, dass in der Gravur des oberen Formdorns C ein
negativer Auszugskonus Alpha vorgesehen ist, wird das Schmiedeteil sicher
aus dem Werkzeug gehoben. Ein Zurlickgleiten des Schmiederohlings in die
Schmiedform verhindert der untere Ausstosser H, der durch den Spannfuss
E betatigbar ist. Durch das Zusammenwirken des oberen und unteren
Ausstossers lassen sich tiefe Auswerfermarken und Formverziige durch ein-

seitige Krafteinwirkung vermeiden.

Es ist zum besseren Warmemanagement insbesondere bei grosseren
Schmiedeteilen bevorzugt, dass der untere Formdorn und das darauf befind-

liche Schmiedeteil nach dem Umformen vor Offnen derselben gekiihlt wird.

Durch den erfindungsgemass ermdglichten ununterbrochenen und gleich-
massig schnellen Materialfluss wird eine gleichmassige und bis in kieinste
Radien ausgefulite Form und damit ein sehr mahaltiges Schmiedeteil er-
zeugt. So werden Schmiedefehler vermieden und viele Nacharbeiten ver-

mieden.

Bevorzugt wird vor dem Einlegen der Vorform mindestens eine Forminnen-
wand mit Schmier/Trennmittel beschichtet, wodurch der Materialfluss befor-

dert und das Herausnehmen des Schmiedeteils vereinfacht wird.

Ein typisches erfindungsgemafies buchsenartiges Schmiedeteil, z.B. aus
42CRMo4, ausscheidungshartenden Stahien, hoch chromhaltigen Stahlen,
das sich insbesondere als Motorkolben fiir Verbrennungsmotoren eignet,
weist eine Hemdlange zwischen 60 mm und 160 mm und eine Wandstarke

zwischen 3 mm und 12 mm auf.
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Obige und weitere Aspekte der Erfindung ergeben sich fir den Fachmann
anhand der beigefligten Zeichnungen und der nachfolgenden detaillierten
Beschreibung von Ausfuhrungsformen, auf welche die Erfindung aber kei-

nesfalls eingeschrankt sein soll. Darin zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform erfindungsgemas-

sen buchsenartigen umgeformten Buchse,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Ausfihrungsform der Fig. 1 mit reduzier-

tem Wandbereich:

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-

dungsgemassen Buchse;

Fig. 4 schematisch den Faserverlauf in der umgeformten Buchse,

Fig. 5 eine Schmiedeform zur Herstellung einer erfindungsgemass herge-

steliten buchsenartigen Kolbenteils

Fig. 6 ein erfindungsgemass hergestelltes Kolbenunterteil mit teilweise redu-

zierter Kolbenhemddicke.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemass hergestelltes buchsenartiges Schmiedeteil
schematisch gezeigt. Deutlich ist der Boden 10, die daran anschliessende
Buchsenwand 30 mit dem reduzierten Wandabschnitt 32 und dem Offnungs-
abschnitt 20 ersichtlich. Der Faserverlauf ist in Fig. 4 schematisch gezeigt.
Deutlich ist der ununterbrochene Faserfluss parallel zu den Aussenwanden,
der flr beste mechanische Eigenschaften sorgt und Voraussetzung fiir die
guten Eigenschaften der erfindungsgemassen buchsenartgigen Teils ist, er-

sichtlich.
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in Fig. 2 und 3 sind Langsschnitte durch buchsenartige Schmiedteile gezeigt,
woraus ersichtlich ist, dass die Wandreduzierung je nach Stabilitdtsanforde-
rungen an die Wand sehr unterschiedlich weit erfolgen kann. In Fig. 3 ist eine
Ausflhrungsform gezeigt, bei der im Bodenbereich der Wand und in ihrem
Offnungsbereich 20 mechanische Belastung stattfindet — wie bspw. bei La-
gerbuchsen — wahrend in Fig. 2 eine Ausflhrung gezeigt ist, bei der haupt-

sachlich der Offnungsbereich 20 der Buchsenwand 30 belastet wird.

Ein zur Herstellung eines derartigen Kolbens 10 geeignetes erfindungsge-
mafes Verfahren wird mit einem Formwerkzeug der Fig. 4 durchgefihrt. Das
Werkzeug weist einen oberen Formdorn C auf, dessen spezielle Ausgestal-
tung das Umformen eines Rohlings in einem Schritt stark vereinfacht. In Fig.
4 ist ein Querschnitt durch den oberen Formdorn C dargestellf. Durch den
oberen Formdorn C kann einen oberer Ausstosser G ausgefahren werden,
der ein in der Gravur befindliches Formteil entfernen kann. Sinnvoll kann da-
bei auch ein negativer Gesenkwinkel Alpha in der Gravur des oberen Form-
dorns C zum Ausstoss durch den Ausstosser G nach Abschluss des Hubs

sein, der sog. Auszugswinkel.

Das Unterwerkzeug der Schmiedeform, das gemeinsam mit dem oberen
Formdorn die Gravur zum Schmieden des buchsenartigen Teils bildet, wird
durch den unteren Formdorn B sowie den ausseren Formring A mit Quer-
werkzeug D gebildet, zwi-schen denen die Buchsenwand in erwlnschter

Lange und Dicke geformt wird.

Der untere Formdorn B ist so ausgelegt, dass er durch einen unteren
Ausstosser H, der rund, aber auch geformt sein kann, der durch den
Spannful® E betatigt werden kann, gegeniber dem ausseren Formring A
bewegbar ist und so eine Entfernung des Schmiedeteils aus dem Unterwerk-
zeug erleichtert, indem er ein Zuriickgleiten des Schmiedrohlings vermeidet.

Die Kombination von oberem und unterem Ausstosser H, G verringert
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Auswerfermarken im Formteil sowie Schmiedeteilverzug durch eine gute

Kraftverteilung wahrend des Auswerfens.

Die ringartige Formdornaufnahme F stitzt den Umfang des oberen Form-

dorns C ab und bildet mit diesem das Oberteil der Form.

Das Schmiedewerkzeug wird durch den Spannfuss E abgeschlossen, der
den unteren Formdorn abstUtzt und durch den in ihm laufenden Ausstosser H

eine Bewegung des unteren Formdorns B ermdoglicht.

Ein erfindungsgemasses Verfahren zum Schmieden des buchsenartigen
Schmiedeteils verlauft wie folgt: Ein vorgestauchter Vorpressling wird durch
einen Automaten auf Umformtemperatur erwarmt angeliefert und in die ge-
offnete Schmiedeform zwischen den zurlickgezogenem oberen Formdorn C
und unteren Formdorn B in den auReren Formring A gelegt. Dies kann
durchgefihrt werden, wenn beide Ausstosser zuriickgezogen sind. Danach
wird die Form in einem Schmiedehub geschiossen, wodurch die beiden
Formdorne aufeinander zu bewegt werden, der Vorpressling gegen die
Formgravurwande gedriickt und umgeformt. In einem weiteren Hub oder
gleichzeitig damit fahren die Querwerkzeuge auf die Kolbenwand und
schmieden diese auf die erwlinschte Form mit reduziertem Durchmesser.
Selbstverstandlich kann die Form in Ublicher Weise zyklisch vorher mit
Formtrennmitteln beschichtet werden, wie sie auf dem in Rede stehenden
Gebiet gelaufig und dem Fachmann bekannt sind. Gasdrucke in der Form
kdnnen durch Gbliche Entliftungsmassnahmen, wie Entlliftungsbohrungen |,
abgeleitet werden, wodurch auch Schmiermittel und deren Rickstande ent-
fernt werden. Die Anordnung der Entliftungsbohrung ist keineswegs auf den
unteren Formdorn beschrankt und kann entsprechend den Erfordernissen,

wie dem Fachmann offensichtiich, variiert werden.

In Fig, 6 ist ein erfindungsgemass hergestellter Kolben 110 fur Verbren-

nungsmotoren mit teilweise reduzierter Kolbenhemddicke, dargestelit. Ein



WO 2013/121328 PCT/IB2013/051015
11

derartiger Kolben fur Verbrennungsmotoren aus 42CrMo4 Stahl weist bspw.
die folgenden Mal3e auf: die Lange des Kolbenhemdes 114 betragt mindes-
tens etwa das 0,5 -fache des Kolbenaussendurchmessers, ca. 135 mm. Die
Starke der Kolbenseitenwand 111 liegt im Bereich von etwa 1/6 tel des Kol-
benaussendurchmessers. Bei einem typischen Motorkolben flr Verbren-
nungsmotoren aus 42CrMo4 betragt die Kolbenhemdlange von 60 bis 85
mm, die Kolbenseitenwandstarke von 6 bis 10 mm und der Kolbenaussen-
durchmesser 115 bis 140 mm. Bei anderen Ausfiihrungsformen, bspw. als
Kolben 110 fiir Schiffsmotoren oder Antriebsmotoren flir Energiegewin-
nungsanlagen, sind je nach Material andere Male (blich, wie dem Fach-
mann auf dem jeweiligen Fachgebiet bekannt. Die speziellen Wandstarken
héngen dabei stark von dem eingesetzten Material und den Aufgaben des

Kolbens ab.

Falls eine Formdornkihlung vorgesehen ist, muss diese vor dem Ausstossen

des Formteils eingesetzt werden, um die umgeformte Geometrie zu erhalten.

Obige Beschreibung offenbart somit lediglich eine exemplarische Ausflh-
rungsform der Erfindung. Dem Fachmann ist aus der Beschreibung und den
beigeflgten Zeichnungen und Patentanspriichen offensichtlich, daf}
verschiedenste Veranderungen, Modifikationen und Variationen innerhalb

des Schutzbereichs der Anspriiche moglich sind.

Bezugszeichenliste

10 Buchsenboden

20 Offnungsbereich der Buchsenwand

30 Buchsenwand

32 dickenreduzierter Bereich der Buchsenwand
110 Kolben

111 Kolbenseitenwand

114 Kolbenhemd

116 dickenreduzierter Bereich von 114
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Anspruche

1. Umgeformtes buchsenartiges Teil, gekennzeichnet durch:

einen Boden (10); eine an den Boden anschliessende, damit einsti-
ckige Wand (30) mit einem Wandabschnitt verringerten Aussendurch-
messers (32) und einen Offnungsabschnitt (20), wobei die Wand (30)
kaltverfestigt ist und einen zur Aussenkontur im wesentlichen paralle-

len Faserverlauf aufweist.

2. Buchsenartiges Teil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass es mindestens eine Knetlegierung aufweist.

3. Buchsenartiges Teil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Knetlegierung ausgewahit ist aus Aluminium-; Magnesium;

Eisen-; Bronze-; Messinglegierungen.

4. Buchsenartiges Teil nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es ein Kolbenunterteil eines

Verbrennungsmotors, eine Lagerbuchse, ist.

5. Buchsenartiges Schmiedeteil, insbesondere Motorkolben fir
Verbrennungsmotoren jeglicher Art, nach einem der Anspriiche 1 -
3, gekennzeichnet durch: Stahi als Schmiedewerkstoff sowie eine
Hemdlange zwischen 40 mm und 200 mm; bevorzugt 60 - 85 mm
und eine Wandstérke zwischen 3 mm und 12 mm, wobei im Be-
reich reduzierter Dicke 32 eine Wandstarke zwischen 3 — 5 mm

eingestellt ist.

6. Buchsenartiges umgeformtes Teil nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein mehrschichtiges
Material gemeinsam zu einem Teil umgeformt und so die

Materialschichten verbunden sind.
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7. Verfahren zur Herstellung einer Buchse nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Buchsenwéande durch ein quer einwirkendes Umformwerkzeug in
einem vorherbestimmten Bereich umformend in ihrer Dicke redu-
ziert werden, wéahrend der Innendurchmesser durch eine Abstit-

zung konstant gehalten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Buchse in einem Schmiedewerkzeug in (iblicher Weise geschmie-
det wird, welches quer zur Hauptschmiederichtung betatigbare

Werkzeuge aufweist.

9. Vorrichtung zur Herstellung einer Buchse nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Kolben-
schmiedegesenk mit einer geteilten Kolbenunterteilgravur aufweist,
welches quer zur Hauptgesenkachse betatigbare Querkalibrier-

werkzeuge aufweist.

10.Vorrichtung zum Schmieden von buchsenartigen Teilen nach
Anspruch 9, die aufweist:

- einen oberen Formdorn C,

- einen dusseren Formring A mit quer zu den Formdornen verlau-

fenden Querwerkzeugen D;

- einen unteren Formdorn B

- eine Ausstosseinrichtung mit:
- einem unteren Ausstosser H zum Ausstoss durch den unteren
Formdorn B
- einem oberen Ausstosser G zum Ausstoss durch den oberen
Formdorn C ; und
- einem Spannfuss E zur Abstiitzung des unteren Formdorns B,

durch den der untere Ausstosser H betétigbar ist,
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wobei die Formdorne C und B sowie das Querwerkzeug D beim Schmie-

den in den Formring A mit darin befindlichem Vorpressling einfahren kon-
nen und so denselben schmiedeumformen und durch die durch die Form-
dorne C und B betéatigbaren Ausstosser G, H das Schmiedeteil anschlies-

send entformbar ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biro eingegangen am 11 Juli 2013 (11.07.2013)

1. Umgeformtes buchsenartiges Teil, insbesondere Motorkolbenunterteil,

gekennzeichnet durch:
einen Boden (10); eine an den Boden anschliessende, damit einstu-
ckige Wand (30) mit einem ringartigen Wandabschnitt verringerter
Wandstarke und verringerten Aussendurchmessers (32) und einem
Offnungsabschnitt (20), dessen Aussendurchmesser dem
Bodendurchmesser entspricht, wobei die Wand (30) kaltverfestigt ist
und einen zur Aussenkontur im wesentlichen parallelen Faserverlauf

aufweist.

2. Buchsenartiges Teil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es mindestens eine Knetlegierung aufweist.

3. Buchsenartiges Teil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Knetlegierung ausgewahilt ist aus Aluminium-; Magnesium;

Eisen-; Bronze-; Messinglegierungen.

4. Buchsenartiges Teil nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass es ein Kolbenunterteil eines
Verbrennungsmotors, eine Lagerbuchse, ist.

5. Buchsenartiges Schmiedeteil, insbesondere Motorkolben flr
Verbrennungsmotoren jeglicher Art, nach einem der Anspriiche 1 -
3, gekennzeichnet durch: Stahl als Schmiedewerkstoff sowie eine
Hemdlange zwischen 40 mm und 200 mm; bevorzugt 60 - 85 mm
und eine Wandstarke zwischen 3 mm und 12 mm, wobei im Be-
reich reduzierter Wanddicke 32 eine Wandstéarke zwischen 3 — 5

mm eingestellt ist. -

6. Buchsenartiges umgeformtes Teil nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein mehrschichtiges

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Material gemeinsam zu einem Teil umgeformt und so die

Materialschichten verbunden sind.

7. Verfahren zur Herstellung einer Buchse nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Buchsenwande durch ein quer einwirkendes Umformwerkzeug in
einem vorherbestimmten Bereich umformend in ihrer Dicke redu-
ziert werden, wahrend der Innendurchmesser durch eine Abstut-

zung konstant gehalten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Buchse in einem Schmiedewerkzeug in Ublicher Weise geschmie-
det wird, welches quer zur Hauptschmiederichtung betétigbare

Werkzeuge aufweist.

9. Vorrichtung zur Herstellung einer Buchse nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Kolben-
schmiedegesenk mit einer geteilten Kolbenunterteilgravur aufweist,
welches quer zur Hauptgesenkachse betatigbare Querkalibrier-

werkzeuge aufweist.

10.Vorrichtung zum Schmieden von buchsenartigen Teilen nach
Anspruch 9 , die aufweist:

- einen oberen Formdorn C,

- einen ausseren Formring A mit quer zu den Formdornen verlau-

fenden Querwerkzeugen D;

- einen unteren Formdorn B

- eine Ausstosseinrichtung mit:
- einem unteren Ausstosser H zum Ausstoss durch den unteren
Formdormn B
- einem oberen Ausstosser G zum Ausstoss durch den oberen

Formdorn C ; und

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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- einem Spannfuss E zur Abstitzung des unteren Formdorns B,
durch den der untere Ausstosser H betdtigbar ist,
wobei die Formdorne C und B sowie das Querwerkzeug D beim Schmie-
den in den Formring A mit darin befindlichem Vorpressling einfahren kon-
| nen und so denselben schmiedeumformen und durch die durch die Form-
dorne C und B betatigbaren Ausstosser G, H das Schmiedeteil anschlies-
send entformbar ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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