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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der Japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2000-071675, die am
15. Méarz 2000 eingereicht wurde, deren Inhalt hierin
durch Bezugnahme aufgenommen wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Erfindungsgebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein Verfahren zum Herstellen eines Hohlkolbens, der
fur einen Kompressor verwendet wird. Konkreter be-
schaftigt sich die Erfindung mit einem Verfahren zum
Herstellen eines Hohlkolbens aus einem Rohling, der
durch Schmieden ausgebildet ist.

Diskussion des Standes der Technik

[0003] Es ist erstrebenswert, das Gewicht eines
Kolbens, der fir einen Kompressor verwendet wird,
zu verringern, da der Kolben in einer Zylinderbohrung
des Kompressors hin und her bewegt wird. Zum Ver-
ringern des Gewichtes des Kolbens wurde der Kol-
ben hohl gemacht. Allgemein umfasst der Kolben,
der fur den Kompressor verwendet wird, einen Kopf-
abschnitt, der gleitend in die Zylinderbohrung des
Kompressor gepasst ist, und einen Angriffs- oder Be-
tatigungsabschnitt, der mit einer Hubantriebsvorrich-
tung zum Hin- und Herbewegen des Kolbens in Ein-
griff steht. Der Kopfabschnitt solch eines Kolbens ist
im Allgemeinen hohl ausgebildet. Der Kolben, der
den hohlen Kopfabschnitt hat, wird hergestellt, indem
ein zylindrisches Kdorperelement vorbereitet wird,
welches ein offenes Ende und ein geschlossenes
Ende umfasst und welches einen hohlzylindrischen
Abschnitt und einen Bodenabschnitt umfasst, und in
dem ein Schlielelement an dem zylindrischen Kor-
perelement zum Schlielen dessen offenen Endes
befestigt wird. Bei dem Kolben, der den hohlen Kopf-
abschnitt aufweist, ist der Betatigungsabschnitt inte-
gral mit dem zylindrischen Kérperelement ausgebil-
det, wie in der JP-A-11-294320 offenbart ist, oder der
Betatigungsabschnitt ist integral mit dem Schliel3ele-
ment ausgebildet, wie in der JP-A-11-303747 offen-
bart ist.

[0004] Es ist bekannt, dass ein Rohling fir einen
Kolben, der den hohlen Kopfabschnitt aufweist,
durch Giel3en oder Schmieden hergestellt wird. Der
Kolbenrohling, in dem der Betatigungsabschnitt inte-
gral mit dem zylindrischen Kdrperelement ausgebil-
det ist, kann nicht durch Schmieden hergestellt wer-
den. Solch ein Kolbenrohling kann durch Giefden her-
gestellt werden. Wenn der Kolbenrohling den Betati-
gungsabschnitt integral mit dem Schliel3element auf-
weist, kann das Gewicht des SchlieRelementes effek-
tiv verringert werden, indem eine Vertiefung an einem
der gegentiberliegenden Enden des Schlielelemen-

tes, welches von dem Betatigungsabschnitt entfernt
liegt, ausgebildet ist. Jedoch war es unméglich, diese
Vertiefung durch Schmieden auszubilden.

[0005] Im Allgemeinen hat der Kolbenrohling, der
durch Schmieden ausgebildet ist, einen héheren
Festigkeitsgrad als einer, der durch GielRen ausgebil-
det ist, da das Material des geschmiedeten Kolben-
rohlings eine hoéhere Festigkeit hat und der ge-
schmiedete Rohling keine Gaseinschliisse oder
Schrumpfhohlrdume hat. Wenn der Kolbenrohling
durch Kaltschmieden ausgebildet wird, kann der An-
zug kleiner gemacht werden, als wenn der Kolben-
rohling durch Giel3en ausgebildet wird. Dementspre-
chend kann das Gewicht des Hohlkolbens leicht ver-
ringert werden, wenn der Kolben aus dem geschmie-
deten Rohling hergestellt wird. Wenn der Kolbenroh-
ling durch GieRen einer Aluminiumlegierung ausge-
bildet wird, wird mit einiger Wahrscheinlichkeit ein
Gas in dem Material wahrend des Giel3ens einge-
schlossen. Beim Zusammenschweif3en des zylindri-
schen Korperelementes und des Schlielelementes
dehnt sich das eingeschlossene Gas aus, wodurch
es verursacht, dass ein Vorsprung oder eine Ausneh-
mung in dem geschweilRten Abschnitt der beiden Ele-
mente ausgebildet wird, was zu einer verringerten
Bindungsstarke oder einem verschlechterten Er-
scheinungsbild an dem geschweifdten Abschnitt
fuhrt. Im Gegensatz dazu vermeidet der durch
Schmieden ausgebildete Kolbenrohling solche Pro-
bleme. Obwohl es erstrebenswert ist, den Kolbenroh-
ling durch Schmieden auszubilden, ist die Konfigura-
tion des Kolbenrohlings unvermeidlicherweise einge-
schrankt, wenn der Kolbenrohling durch Schmieden
ausgebildet wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht daher darin, einen Kolbenrohling durch
Schmieden herzustellen, mit einem erhdhten Grad
an Freiheit in der Konfiguration des Kolbenrohlings.

[0007] Die oben angezeigte Aufgabe kann gemaf
irgendeiner der folgenden Formen oder Modi der vor-
liegenden Erfindung geldst werden, von denen eine
jede bzw. ein jeder so nummeriert ist, wie die anhan-
genden Anspriiche, und die von der anderen Form
oder anderen Formen abhangen, wo dies geeignet
ist, um mogliche Kombinationen der technischen
Merkmale der vorliegenden Erfindung anzuzeigen
und klarzustellen, um die Erfindung leichter zu ver-
stehen. Es versteht sich, dass die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die unten beschriebenen technischen
Merkmale und deren Kombinationen beschrankt ist.
Es versteht sich auRerdem, dass ein jedes der unten
beschriebenen technischen Merkmale in Kombinati-
on mit anderen technischen Merkmalen Gegenstand
der vorliegenden Erfindung sein kann, unabhangig
von solchen anderen technischen Merkmalen.
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(1) Verfahren zum Herstellen eines Hohlkolbens
fur einen Kompressor, wobei der Kolben einen
Kopfabschnitt, der verschiebbar in einer Zylinder-
bohrung des Kompressors eingesetzt ist, und ei-
nen Betatigungsabschnitt, der eine Hubantriebs-
vorrichtung des Kompressors zum Hin- und Her-
bewegen des Kolbens betatigt, aufweist, wobei
zumindest der Kopfabschnitt des Kolbens hohl ist,
wobei das Verfahren aufweist: einen Schritt zum
Bereitstellen mindestens eines Kolbenrohlings
durch Schmieden, welcher Kolbenrohling einen
Betatigungsabschnitt-Bildungsbereich  aufweist,
der den Betatigungsabschnitt des Kolbens bereit-
stellt, und einen Kopfabschnitt-Bildungsbereich
aufweist, der zumindest einen Teil des Kopfab-
schnitts des Kolbens bereitstellt, wobei der zumin-
dest eine Kolbenrohling durch einen zweiachsi-
gen Schmiedevorgang bereitgestellt wird, der
eine Schmiedegesenkanordnung mit einem ers-
ten Satz von zwei Gesenken, die in Bezug zuein-
ander entlang einer ersten Achse bewegbar sind,
die eine von zwei zueinander senkrechten Achsen
ist, und mindestens ein zweites Gesenk, das ent-
lang einer zweiten Achse bewegbar ist, welche
die andere der zwei zueinander senkrechten Ach-
sen ist, einsetzt, wobei die erste Achse, entlang
der die zwei ersten Gesenke bewegt werden,
senkrecht zu einer Axialrichtung des Kolbenroh-
lings ist, wahrend die zweite Achse, entlang der
das mindestens eine zweite Gesenk bewegt wird,
parallel zu der Axialrichtung ist, wobei das min-
destens eine zweite Gesenk aus mindestens ei-
nem seitlichen Stempel besteht, und der Schritt
des Bereitstellens des Kolbenrohlings einen
Schritt des Bildens des Kopfabschnitt-Bildungs-
bereichs mittels Schmiedens durch Einfligen des
mindestens einen seitlichen Stempels in einen
Zwischenrohling, der durch Ausformen des Beta-
tigungsabschnitts-Bildungsbereichs durch
Schmieden mit den zwei ersten Gesenken gebil-
det worden ist, aufweist, wobei das Verfahren da-
durch gekennzeichnet ist, dass: der mindestens
eine seitliche Stempel einen zylindrischen Ab-
schnitt und einen hervorstehenden Abschnitt um-
fasst, der von einer vorderen Endflache des zylin-
drischen Abschnitts hervorsteht, und der von der
Mittellinie des zylindrischen Abschnitts versetzt
ist, wobei der Kopfabschnitt-Bildungsbereich, der
zumindest einen Teil des Kopfabschnitts bereit-
stellt, einen Abschnitt besitzt, der integral mit dem
Betatigungsabschnitt-Bildungsbereich ausge-
formt ist, wobei der hervorstehende Abschnitt des
mindestens einen seitlichen Stempels eine Vertie-
fung in dem integral gebildeten Abschnitt bildet.

[0008] Das Verfahren zum Herstellen des Kolbens
gemal’ dem obigen Modus dieser Erfindung burgt fur
einen héheren Grad an Freiheit in der Konfiguration
des herzustellenden Kolbenrohlings als das her-
kémmliche Verfahren, welches eine Schmiedege-

senkanordnung verwendet, die Schmiedegesenke
aufweist, die nur entlang einer Achse beweglich sind,
so dass der Hohlkolben, der ein verringertes Gewicht
hat, gemaf dem vorliegenden Verfahren leichter her-
gestellt werden kann.

[0009] Das Verfahren ist auch nutzbar zum Herstel-
len des Kolbenrohlings, der konkave und konvexe
Abschnitte aufweist, die in seinen zwei zueinander
senkrechten Achsen ausgebildet sind oder sich in
diesen erstrecken, was fur einen verbesserten Grad
der Freiheit in der Konfiguration des herzustellenden
Kolbenrohlings birgt. Ferner gestattet das vorliegen-
de Verfahren eine leichte Herstellung des Kolbenroh-
lings, der ein verringertes Gewicht und eine hohe
Festigkeit oder Langlebigkeit aufweist. In Abhangig-
keit von der Konfiguration des herzustellenden Kol-
benrohlings kénnen die beiden ersten Gesenke in der
axialen Richtung des Kolbenrohlings bewegt werden,
und das zumindest eine zweite Gesenk kann in einer
Richtung bewegt werden, die senkrecht zu der Axial-
richtung des Kolbenrohlings steht.

[0010] Bei dem Verfahren kann die Relativbewe-
gung der beiden ersten Gesenke entlang der oben
genannten ersten Achse, die senkrecht zu der Axial-
richtung des Kolbenrohlings ist, gleichzeitig mit der
Bewegung des seitlichen Stempels entlang der zwei-
ten Achse geschehen, welche parallel zu der Axial-
richtung des Kolbenrohlings ist. Das Verfahren ge-
maf dem obigen Modus gestattet jedenfalls ein leich-
tes Schmieden des Kolbenrohlings, der eine hohe
Genauigkeit bezlglich der Abmessungen und Konfi-
guration aufweist.

[0011] Das Verfahren ist auch wirksam zum Verrin-
gern des Gewichtes des herzustellenden Kolbens,
und es erspart den zusatzlichen Schritt des Aus-
schneidens der Vertiefung. Im Allgemeinen ist es
muhsam, die Vertiefung in einem Abschnitt des Kopf-
abschnitt-Bildungsbereichs des Kolbenrohlings aus-
zuschneiden, welcher Bereich von der Mittellinie des
Kopfabschnitt-Bildungsbereichs versetzt ist. Das vor-
liegende Verfahren, bei dem der seitliche Stempel
den hervorstehenden Abschnitt hat, der wie oben be-
schrieben ausgebildet ist, gestattet ein leichtes Aus-
bilden der Vertiefung in dem zugehdrigen Abschnitt
des Kopfabschnitt-Bildungsbereichs des Kolbenroh-
lings.
(2) Das Verfahren gemafl dem obigen Modus, bei
dem der hervorstehende Abschnitt des mindes-
tens einen seitlichen Stempels eine nicht-kreisfor-
mige Form in einem transversalen Querschnitt be-
sitzt.

[0012] Bei dem Verfahren gemafll dem obigen Mo-
dus (2) wird eine Vertiefung in einem Teil des Kopfab-
schnitt-Bildungsbereichs des Kolbenrohlings durch
den hervorstehenden Abschnitt des seitlichen Stem-
pels ausgebildet, so dass der herzustellende Kolben
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ein verringertes Gewicht hat. Obwohl die Vertiefung
durch eine Schneideoperation ausgebildet werden
kann, bendtigt das vorliegende Verfahren keinen wei-
teren Schritt des Schneidens der Vertiefung. Ferner
ist es im Allgemeinen mihsam oder fast unméglich,
eine Vertiefung, die eine nicht-kreisformige Form im
transversalen Querschnitt besitzt, durch einen
Schneidevorgang auszubilden. Im Gegensatz dazu
gestattet das vorliegende Verfahren es, dass die Ver-
tiefung die nicht-kreisférmige Form im transversalen
Querschnitt besitzt, die durch den hervorstehenden
Abschnitt des seitlichen Stempels, der wie oben be-
schrieben aufgebaut ist, ausgebildet wird, ohne den
zusatzlichen Schritt des Schneidens.
(3) Verfahren nach einem der obigen Modi (1) bis
(2), bei welchem der Kopfabschnitt-Bildungsbe-
reich einen zylindrischen Koérperabschnitt, der ei-
nen hohlzylindrischen Abschnitt mit einem offe-
nen Ende und einem geschlossenen Ende besitzt,
und einen Bodenabschnitt, der das geschlossene
Ende definiert, aufweist, und der mindestens eine
seitliche Stempel einen zylindrischen Abschnitt
mit einer dulleren Umfangsflache zum Bilden ei-
ner inneren Umfangsflache des zylindrischen Kor-
perabschnitts umfasst, und eine ringférmige
Schulterflache, die sich radial nach auf3en von der
auleren Umfangsflache des zylindrischen Ab-
schnitts erstreckt, zum Bilden einer ringférmigen
Endflache des hohlzylindrischen Abschnitts, wel-
che Endflache von dem Bodenabschnitt entfernt
gelegen ist.

[0013] Wenn der seitliche Stempel so aufgebaut ist,
dass er die ringférmige Endflache des hohlzylindri-
schen Abschnitts, welche von dem Bodenabschnitt
entfernt liegt, und die innere Umfangsflache des zy-
lindrischen Kérperabschnitts gemalt dem obigen Mo-
dus (3) der Erfindung ausbildet, leidet der Kolbenroh-
ling nicht unter irgendwelchen Graten, die andernfalls
an der Endflache des hohlzylindrischen Abschnitts
ausgebildet waren, um dadurch einen zusatzlichen
Schritt des Entfernens der Grate einzusparen. Im All-
gemeinen ist das SchlieRelement an dem zylindri-
schen Kdrperabschnitt zum SchlieRen dessen offe-
nen Endes durch Schweil3en, Verbinden oder Reib-
schweiflen befestigt, wobei die Anschlagsflache des
SchlieBelementes in engem Kontakt mit der Endfla-
che des zylindrischen Korperabschnitts gehalten
wird. Wenn die Grate auf der Endflache Ubrig geblie-
ben waren, wirde die Anschlagsflache in Anwesen-
heit des Grates nicht in engem Kontakt mit der End-
flache gehalten werden. Vor dem Verbinden der An-
schlagsflache und der Endflache miteinander kann
eine Maschinenbearbeitung an der Endflache durch-
geflhrt werden, um den Grat von dieser zu entfernen.
Die vorliegende Erfindung gestattet es jedoch, dass
die beiden Elemente aneinander befestigt werden,
ohne dass irgendein Zwischenraum zwischen der
Anschlagsflache und der Endflache ausgebildet wird,
wobei der zusatzliche Schritt des Entfernens des

Grates eingespart wird. Dementsprechend erfordert
die vorliegende Anordnung nicht die Maschinenbear-
beitung an der Endflache des hohlzylindrischen Ab-
schnitts, oder spart zumindest den Schritt des Entfer-
nens des Grates von der Endflache ein.
(4) Verfahren nach dem obigen Modus (3), bei
welchem die ringférmige Schulterflache des min-
destens einen seitlichen Stempels einen Auflen-
durchmesser besitzt, der grof3er als derjenige der
ringférmigen Endflache des hohlzylindrischen Ab-
schnitts ist.

[0014] Die ringférmige Schulterflache des seitlichen
Stempels kann einen AuRendurchmesser haben, der
gleich demjenigen der ringférmigen Endflache des
hohlzylindrischen Abschnitts ist. In diesem Fall wird
der Grat an dem radial duReren Ende der ringférmi-
gen Endflache ausgebildet, so dass sich der Grat da-
von in axialer Richtung des zylindrischen Kérperab-
schnitts erstreckt, oder in einer Richtung, die mehr
oder weniger parallel zur Axialrichtung ist. In diesem
Fall kann das SchlieRelement zum Schlie3en des of-
fenen Endes des zylindrischen Kdrperabschnitts an
seiner Anschlagsflache mit der ringformigen Endfla-
che des hohlzylindrischen Abschnitts in engem Kon-
takt gehalten werden, ohne den Grat von dem radial
auleren Ende der ringférmigen Endflache zu entfer-
nen, vorausgesetzt, dass die Anschlagsflache des
SchlieRelementes einen Aulendurchmesser hat, der
kleiner ist als die ringférmige Endflache. Wenn im
Gegensatz dazu die ringférmige Schulterflache des
seitlichen Stempels einen Aufendurchmesser hat,
der gréRer als derjenige der ringférmigen Endflache
des hohlzylindrischen Abschnitts ist, gemaflk dem obi-
gen Modus (4) der Erfindung, wird der Grat an dem
radial duferen Ende der ringférmigen Endflache aus-
gebildet, so dass der Grat sich nach auflen in einer
Richtung parallel zu der ringférmigen Endflache er-
streckt, d.h., radial auswarts von dem hohlzylindri-
schen Abschnitt. Dementsprechend braucht bei die-
ser Anordnung der AuRendurchmesser der An-
schlagsflache des SchlieRelementes nicht kleiner ge-
macht zu werden, als derjenige der ringférmigen
Endflache des hohlzylindrischen Abschnitts. Bei-
spielsweise konnen die AuRendurchmesser der An-
schlagsflache des Schlielelementes und der ringfor-
migen Endflache des hohlzylindrischen Abschnitts
einander gleich gemacht werden.
(5) Verfahren nach dem obigen Modus (5), ferner
umfassend einen Schritt des Fixierens eines
Schlielelementes an dem zylindrischen Korper-
abschnitt, um das offene Ende des hohlzylindri-
schen Abschnitts des zylindrischen Korperab-
schnitts zu schlieRen, so dass die ringformige
Endflache des hohlzylindrischen Abschnitts in en-
gem Kontakt mit einer Endflache des Schliel3ele-
mentes gehalten ist.
(6) Verfahren nach dem obigen Modus (5), bei
welchem das SchlieRelement einen Passab-
schnitt aufweist, der sich von der Endflache davon
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erstreckt, wobei das Schlielelement an dem zy-
lindrischen Korperabschnitt derart befestigt ist,
dass die Endflache des SchlieRelementes in en-
gem Kontakt mit der ringférmigen Endflache des
hohlzylindrischen Abschnitts des zylindrischen
Koérperabschnitts gehalten ist, und so, dass der
Passabschnitt des SchlieRelementes in das offe-
ne Ende des hohlzylindrischen Abschnitts des zy-
lindrischen Korperabschnitts eingefugt ist.

(7) Verfahren nach einem der obigen Modi (1) bis
(6), bei welchem der Betatigungsabschnitt ein
Paar paralleler Armabschnitte aufweist, die an ge-
genuberliegenden Oberflachen einer Taumelplat-
te der Hubantriebsvorrichtung an einem radial &u-
Reren Abschnitt davon durch ein Paar von Schu-
hen angreifen, und einen Basisabschnitt aufweist,
der proximale Enden der Armabschnitte verbin-
det, wobei die Vertiefung zu dem Basisabschnitt
hin versetzt ist.

(8) Verfahren nach einem der obigen Modi (1) bis
(6), bei welchem der Betatigungsabschnitt ein
Paar paralleler Armabschnitte aufweist, die an ge-
genuberliegenden Oberflachen einer Taumelplat-
te der Hubantriebsvorrichtung an einem radial &u-
Reren Abschnitt davon durch ein Paar von Schu-
hen angreifen, und einen Basisabschnitt aufweist,
der proximale Enden der Armabschnitte verbin-
det, und die zwei ersten Gesenke aufeinander zu
und voneinander weg in entgegengesetzten Rich-
tungen parallel zu einer Richtung bewegbar sind,
in welcher die Armabschnitte sich von dem Basis-
abschnitt erstrecken.

(9) Verfahren nach dem obigen Modus (8), bei
welchem eines der zwei ersten Gesenke ein be-
wegliches Gesenk mit einer Formoberflache ist,
welche die Armabschnitte ergibt, und das auf das
andere der zwei ersten Gesenke zu und von die-
sem weg bewegbar ist, welches ein stationares
Gesenk ist.

(10) Verfahren nach einem der obigen Modi (1) bis
(9), bei dem der Kopfabschnitt-Bildungsbereich,
der zumindest einen Teil des Kopfabschnitts des
Kolbens bereitstellt, durch Schmieden als zylindri-
scher Korperabschnitt gebildet ist, der einen
Hauptteil des Kopfabschnitts des Kolbens ergibt.
(11) Verfahren nach einem der obigen Modi (1) bis
(10), bei welchem der Kopfabschnitt-Bildungsbe-
reich, der zumindest einen Teil des Kopfabschnitts
des Kolbens bereitstellt, durch Schmieden als ein
Schlief3element gebildet ist, das ein offenes Ende
eines zylindrischen Korperabschnitts verschlieft,
was einen Hauptteil des Kopfabschnitts des Kol-
bens ergibt.

(12) Vorrichtung zum Herstellen mindestens eines
Rohlings fiir einen Hohlkolben, der fir einen Kom-
pressor verwendet wird, wobei der Kolben einen
Kopfabschnitt, der verschiebbar in eine Zylinder-
bohrung des Kompressors eingesetzt ist, und ei-
nen Betatigungsabschnitt, der mit einer Huban-
triebsvorrichtung des Kompressors zum Hin- und
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Herbewegen des Kolbens in Eingriff steht, auf-
weist, wobei zumindest der Kopfabschnitt des
Kolbens hohl ist, wobei der mindestens eine Kol-
benrohling einen Betatigungsabschnitt-Bildungs-
bereich, der den Betatigungsabschnitt des Kol-
bens bereitstellt, und einen Kopfabschnitt-Bil-
dungsbereich, der zumindest einen Teil des Kopf-
abschnitts des Kolbens bereitstellt, aufweist, wo-
bei die Vorrichtung eine Schmiedegesenkanord-
nung aufweist, die einen Satz von zwei ersten Ge-
senken, die in Bezug zueinander entlang einer
ersten Achse bewegbar sind, die eine von zwei
zueinander senkrechten Achsen ist, und mindes-
ten ein zweites Gesenk, das entlang einer zweiten
Achse bewegbar ist, welche die andere der zwei
zueinander senkrechten Achsen ist, umfasst, wo-
bei die erste Achse, entlang der die zwei ersten
Gesenke bewegt werden, senkrecht zu einer Axi-
alrichtung des Kolbenrohlings ist, wahrend die
zweite Achse, entlang der das mindestens eine
zweite Gesenk bewegt wird, parallel zu der Axial-
richtung ist, wobei das mindestens eine zweite
Gesenk aus mindestens einem seitlichen Stempel
besteht, der in einen Zwischenrohling, der durch
Bilden des Betatigungsabschnitt-Bildungsbe-
reichs durch Schmieden mit den zwei ersten Ge-
senken gebildet worden ist, eingeflhrt wird, wobei
die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet ist, dass:
der mindestens eine seitliche Stempel einen zylin-
drischen Abschnitt und einen hervorstehenden
Abschnitt umfasst, der von einer vorderen Endfla-
che des zylindrischen Abschnitts hervorsteht und
der von der Mittellinie des zylindrischen Ab-
schnitts versetzt ist, wobei der Kopfabschnitt-Bil-
dungsbereich, der zumindest einen Teil des Kopf-
abschnitts bereitstellt, einen Abschnitt besitzt, der
integral mit dem Betatigungsabschnitt-Bildungs-
bereich gebildet ist, wobei der hervorstehende
Abschnitt des mindestens einen seitlichen Stem-
pels eine Vertiefung in dem integral gebildeten
Abschnitt bildet.

(13) Vorrichtung nach dem obigen Modus (12), bei
welcher die Schmiedegesenkanordnung ferner
eine Bewegungswandelvorrichtung zum Wandeln
einer Relativbewegung der zwei ersten Gesenke
entlang der ersten Achse in eine Bewegung des
mindestens einen seitlichen Stempels entlang der
zweiten Achse aufweist.

(14) Vorrichtung nach dem obigen Modus (13), bei
welcher die Bewegungswandelvorrichtung eine
Nockenvorrichtung mit einem Antriebsnocken und
einem angetriebenen Nocken aufweist.

(15) Vorrichtung nach dem obigen Modus (13)
oder (14), bei welcher die Schmiedegesenkanord-
nung ferner mindestens eines von einem ersten
Gesenkhalter zum Halten eines der zwei ersten
Gesenke und einem zweiten Gesenkhalter zum
Halten des anderen der zwei ersten Gesenke, und
einen hydraulisch betatigten Zylinder aufweist,
der zwischen dem mindestens einen von dem ers-
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ten und dem zweiten Gesenkhalter und einem
Entsprechenden der zwei ersten Gesenke, das
durch den mindestens einen Gesenkhalter gehal-
ten ist, zum Bewegen des mindestens einen Ge-
senkhalters und des Entsprechenden der zwei
ersten Gesenke in Bezug zueinander in einer
Richtung parallel zu der ersten Achse, entlang
welcher die zwei ersten Gesenke in Bezug zuein-
ander bewegbar sind, gelegen ist.

(16) Vorrichtung nach irgendeinem der obigen
Modi (12) bis (15), bei welcher die Schmiedege-
senkanordnung ferner aufweist: einen ersten und
einen zweiten Gesenkhalter zum Halten eines
bzw. des anderen der zwei Gesenke, und einen
Bewegungswandelmechanismus zum Wandeln
einer Relativbewegung des ersten und des zwei-
ten Gesenkhalters aufeinander zu entlang der
ersten Achse, nacheinander in: (a) eine Bewe-
gung zum Positionieren eines Schmiederohlings,
aus welchem der Kolbenrohling hergestellt wer-
den soll, in Bezug auf die zweite Achse, durch Ak-
tivieren des mindestens einen seitlichen Stempels
mit einer Kraft, die nicht eine Verformung des
Schmiederohlings verursacht; (b) eine Bewegung
zum Schmieden des Schmiederohlings mit den
zwei ersten Gesenken zum Bilden eines Zwi-
schenrohlings, und (c) eine Bewegung zum Ein-
fuhren des mindestens einen seitlichen Stempels
in den Zwischenrohling, um den Rohling fur den
Hohlkolben zu bilden.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0015] Die obigen und optionale Aufgaben, Merk-
male und Vorteile und die technische und gewerbli-
che Bedeutung der vorliegenden Erfindung werden
durch Lektire der folgenden detaillierten Beschrei-
bung von gegenwartig bevorzugten Ausfihrungsfor-
men der Erfindung besser verstanden und gewitirdigt
werden, wenn sie in Zusammenhang mit den beige-
figten Zeichnungen betrachtet werden, von denen:

[0016] Fig. 1 eine vordere Aufrissansicht in einem
Querschnitt eines Taumelplatten-Kompressors ist,
der mit einem Hohlkolben ausgestattet ist, der gemaf
einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung hergestellt ist;

[0017] Fig. 2 eine vordere Aufrissansicht im Quer-
schnitt des in Fig. 1 gezeigten Kolbens ist;

[0018] Fig. 3 eine vordere Aufrissansicht teilweise
im Querschnitt ist, die einen Rohling zeigt, der fir die
Herstellung des Kolbens von Fig. 2 verwendet wird,
bevor ein SchlieRelement an einem jeden Kérperele-
ment des Rohlings befestigt ist;

[0019] Fig. 4 eine vordere Aufrissansicht im Quer-
schnitt ist, die eine Schmiedegesenkanordnung
zeigt, die zum Herstellen eines Kolbenrohlings ver-

wendet wird, aus dem der Kolben von Fig. 2 herge-
stellt wird;

[0020] Fig. 5 eine vordere Aufrissansicht im Quer-
schnitt ist, die einen Herstellungsprozess des Kol-
benrohlings von Fig. 3 erlautert;

[0021] Fig. 6A und Fig. 6B vordere Aufrissansich-
ten im Querschnitt sind, die einen anderen Prozess
zum Herstellen des Kolbenrohlings von Fig. 3 erlau-
tern;

[0022] Fig. 7 eine vordere Aufrissansicht im Quer-
schnitt eines Kolbens ist, der gemal einer zweiten
Ausfihrungsform der Erfindung hergestellt ist;

[0023] Fig. 8 eine vordere Aufrissansicht im Quer-
schnitt ist, die einen Prozessschritt zum Herstellen ei-
nes Kolbenrohlings zum Formen eines Kolbens ge-
mal einer dritten Ausfuihrungsform der Erfindung er-
lautert; und

[0024] Fig. 9 eine vordere Aufrissansicht im Quer-
schnitt eines Kolbens ist, der gemal einer vierten
Ausfihrungsform der Erfindung hergestellt ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0025] Unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen werden die gegenwartig bevorzugten
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schrieben werden, wie sie auf einen einkopfigen
Hohlkolben flir einen Kompressor des Taumelplatten-
typs, welcher fir ein Klimaanlagensystem eines Au-
tomobils verwendet wird, angewendet wird.

[0026] In Fig. 1 ist ein Kompressor des Taumelplat-
ten-Typs gezeigt, der eine Mehrzahl von einkopfigen
Kolben (im Folgenden einfach als "Kolben" bezeich-
net) enthalt, von denen jeder gemal einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung hergestellt ist.

[0027] In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 10 ei-
nen Zylinderblock, der eine Mehrzahl von Zylinder-
bohrungen 12 umfasst, die so ausgebildet sind, dass
sie sich in dessen axialer Richtung erstrecken, derge-
stalt, dass die Zylinderbohrungen 12 entlang eines
Kreises angeordnet sind, dessen Mitte auf einer Mit-
tellinie des Zylinderblocks 10 liegt. Der allgemein mit
14 bezeichnete Kolben 14 ist in einer jeden der Zylin-
derbohrungen 12 hin und her beweglich aufgenom-
men. An einer der axial gegenliberliegenden Endfla-
chen des Zylinderblocks 10 (der linken Endflache in
der Darstellung von Fig. 1, welche als die "vordere
Endflache" bezeichnet wird) ist ein vorderes Gehau-
se 16 befestigt. An der anderen Endflache (der rech-
ten Endflache in der Darstellung von Fig. 1, welche
als die "hintere Endflache" bezeichnet wird) ist ein
hinteres Gehause 18 durch eine Ventilklappe 20 be-
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festigt. Das vordere Gehause 16, das hintere Gehau-
se 18 und der Zylinderblock 10 wirken zusammen,
um eine Gehauseanordnung fir den Taumelplat-
ten-Kompressor zu bilden. Das hintere Gehause 18
und die Ventilklappe 20 wirken zusammen, um eine
Saugkammer 22 und eine Auslasskammer 24 zu bil-
den, die mit einem Kuhlkreislauf (nicht gezeigt) durch
einen Einlass 26 bzw. einen Auslass 28 verbunden
sind. Die Ventilklappe 20 hat Saugoéffnungen 32,
Saugventile 34, Auslassoffnungen 36 und Auslass-
ventile 38.

[0028] In dem Zylinderblock 10 und dem vorderen
Gehause 16 ist eine Antriebs-Drehwelle 50 so ange-
ordnet, dass die Drehachse der Antriebswelle 50
nach der Mittellinie des Zylinderblocks 10 ausgerich-
tet ist. Die Antriebswelle 50 wird an ihren gegeniber-
liegenden Endabschnitten durch das vordere Gehau-
se 16 bzw. den Zylinderblock 10 tGber zugehérige La-
ger gelagert. Der Zylinderblock 10 hat ein zentrales
Lagerloch 56, das in einem mittleren Abschnitt des-
selben ausgebildet ist, und das Lager ist in diesem
zentralen Lagerloch 56 angeordnet, um die Antriebs-
welle 50 an ihrem hinteren Endabschnitt zu lagern.
Der vordere Endabschnitt der Antriebswelle 50 ist
Uber einen Kupplungsmechanismus, wie beispiels-
weise eine elektromagnetische Kupplung, mit einer
externen Antriebsquelle (nicht gezeigt) in Form eines
Motors eines Automobils verbunden. Beim Betrieb
des Kompressors wird die Antriebswelle 50 durch
den Kupplungsmechanismus mit dem im Betrieb be-
findlichen Fahrzeugmotor verbunden, so dass die
Antriebswelle 50 um ihre Achse gedreht wird.

[0029] Die Drehwelle 50 tragt eine Taumelplatte 60
dergestalt, dass die Taumelplatte 60 relativ zu der
Antriebswelle 50 axial beweglich und kippbar ist. Die
Taumelplatte 60 hat ein Mittelloch 61, durch welches
sich die Drehwelle 50 erstreckt. Der Durchmesser
des Mittellochs 61 der Taumelplatte 60 nimmt in axial
gegeniberliegende Richtungen von dem axial be-
trachtet mittleren Abschnitt in Richtung auf die axial
gegeniberliegenden Enden hin nach und nach zu.
An der Antriebswelle 50 ist ein Drehelement 62 als
ein Drehmoment Ubertragendes Element befestigt,
welches Uber ein Axiallager 64 in Eingriff mit dem vor-
deren Gehause 16 gehalten wird. Die Taumelplatte
60 wird Uber einen Gelenkmechanismus 66 wahrend
der Drehung der Antriebswelle 50 mit der Antriebs-
welle 50 gedreht. Der Gelenkmechanismus 66 fihrt
die Taumelplatte 60 fur deren axiale Bewegung und
Kippbewegung. Der Gelenkmechanismus 66 um-
fasst ein Paar von Tragearmen 67, die an dem Dreh-
element 62 befestigt sind, Flihrungsstifte 69, die an
der Taumelplatte 60 ausgebildet sind und die gleitend
in Fihrungslécher 68 eingreifen, welche in den Tra-
gearmen 67 ausgebildet sind, das Mittelloch 61 der
Taumelplatte 60 und die aulRere Umfangsflache der
Antriebswelle 50. Es wird betont, dass die Taumel-
platte 60 als Antriebselement, die Antriebs-Drehwelle

50 und die Drehmoment-Ubertragungsvorrichtung
miteinander in der Form des Gelenkmechanismus 66
zusammenwirken, um eine Hubantriebsvorrichtung
zum Hin- und Herbewegen des Kolbens 14 zu bilden.

[0030] Der oben gezeigte Kolben 14 umfasst einen
Betatigungsabschnitt oder Eingriffsabschnitt 70, der
sich mit der Taumelplatte 60 in Eingriff befindet, und
einen Kopfabschnitt 72, der integral mit dem Betati-
gungsabschnitt 70 ausgebildet ist und in die zugeho-
rige Zylinderbohrung 12 eingepasst ist. Der Betati-
gungsabschnitt hat eine darin ausgebildete Furche
74, und die Taumelplatte 60 ist in Eingriff mit der Fur-
che 74 durch ein Paar von hemispharischen Schuhen
76 gehalten. Die hemisphérischen Schuhe 76 wer-
den so in der Furche 74 gehalten, dass die Schuhe
76 sich mit ihren hemispharischen Flachen mit dem
Betatigungsabschnitt 70 in Eingriff befinden, und so,
dass die Schuhe 76 sich mit ihren ebenen Flachen
mit den radial &uReren Bereichen der gegenuberlie-
genden Flachen der Taumelplatte 60 in Eingriff befin-
den. Die Konfiguration des Kolbens 14 wird im Detail
beschrieben werden.

[0031] Eine Drehbewegung der Taumelplatte 60
wird durch die Schuhe 76 in eine lineare Hin- und
Herbewegung des Kolbens 14 umgewandelt. Ein
Kihlgas in der Saugkammer 22 wird durch die Saug-
offnung 32 und das Saugventil 34 in die Druckkam-
mer 79 gesaugt, wenn der Kolben 14 von seinem
oberen Totpunkt zu seinem unteren Totpunkt bewegt
wird, d.h., wenn der Kolben 14 sich im Saughub be-
findet. Das Kuhlgas in der Druckkammer 79 wird
durch den Kolben 14 unter Druck gesetzt, wenn der
Kolben 14 von seinem unteren Totpunkt zu seinem
oberen Totpunkt bewegt wird, d.h., wenn sich der Kol-
ben 14 in dem Kompressionshub befindet. Das unter
Druck befindliche Kiihlgas wird durch die Auslassoff-
nung 36 und das Auslassventil 38 in die Auslasskam-
mer 24 ausgelassen. Eine Reaktionskraft wirkt auf
den Kolben 14 in axialer Richtung als Resultat der
Kompression des Kuhlgases in der Druckkammer 79
ein. Diese Kompressions-Reaktionskraft wird durch
das vordere Gehause 16 durch den Kolben 14, die
Taumelplatte 60, das Drehelement 62 und das Axial-
lager 64 aufgenommen.

[0032] Der Betatigungsabschnitt 70 des Kolbens 14
hat einen integral ausgebildeten Rotations-Verhinde-
rungsteil (nicht gezeigt), der so angeordnet ist, dass
er die innere Umfangsflache des vorderen Gehauses
16 beruhrt, um dadurch eine Drehbewegung des Kol-
bens 14 um seine Mittellinie zu verhindern, um zu
verhindern, dass sich der Kolben 14 und die Taumel-
platte 60 in die Quere kommen.

[0033] Der Zylinderblock 16 hat eine Zufuhrleitung
80, die durch ihn hindurch fir eine Kommunizierung
zwischen der Auslasskammer 24 und einer Kurbel-
kammer 86 ausgebildet ist, die zwischen dem vorde-
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ren Gehduse 16 und dem Zylinderblock 10 ausgebil-
det ist. Die Zufuhrleitung 80 ist mit einem Kapazi-
tats-Steuerungsventil 90 verbunden, welches vorge-
sehen ist, um den Druck in der Kurbelkammer 86 zu
steuern. Das Kapazitats-Steuerungsventil 90 ist ein
von einem Elektromagneten betatigtes Ventil, das
eine Solenoidspule 92 umfasst, die durch eine Steu-
erungsvorrichtung (nicht gezeigt), die hauptsachlich
durch einen Computer gebildet wird, selektiv einge-
schaltet und ausgeschaltet wird. Wahrend des Ein-
schaltens der Solenoidspule 92 wird die Menge des
elektrischen Stroms, der durch die Solenoidspule 92
flieRt, in Abhangigkeit von der Last der Klimaanlage
gesteuert, so dass das Ausmaf der Offnung des Ka-
pazitats-Steuerungsventils 90 gemals der Last der
Klimaanlage gesteuert wird.

[0034] Die Antriebs-Drehwelle 50 hat eine Entlif-
tungsleitung 100, die durch sie hindurch ausgebildet
ist. Die Entluftungsleitung 100 ist an einem ihrer ge-
genuberliegenden Enden zum mittleren Lagerloch 56
offen, und ist an dem anderen Ende zu der Kurbel-
kammer 86 offen. Das mittlere Lagerloch 56 kommu-
niziert an seinem Boden durch eine Kommunizie-
rungso6ffnung 104 mit der Saugkammer 22.

[0035] Der vorliegende Kompressor des Taumel-
plattentyps ist von variabler Kapazitat. Durch das
Steuern des Drucks in der Kurbelkammer 86 unter
Verwendung eines Unterschieds zwischen dem
Druck in der Auslasskammer 24 als eine Hochdruck-
quelle und des Drucks in der Saugkammer 22 als
eine Niederdruckquelle, wird ein Druck zwischen
dem Druck in der Kurbelkammer 86, der auf die vor-
dere Seite des Kolbens 14 einwirkt, und dem Druck
in der Druckkammer 79 reguliert, um den Neigungs-
winkel der Taumelplatte 60 bezlglich einer Ebene,
die senkrecht zur Drehachse der Antriebswelle 50
steht, zu andern, um dadurch den Hub der Hin- und
Herbewegung (Saughub und Kompressionshub) des
Kolbens 14 zu andern, wodurch die Auslasskapazitat
des Kompressors eingestellt werden kann.

[0036] Im Detail beschrieben wird der Druck in der
Kurbelkammer 86 gesteuert, indem das Kapazi-
tats-Steuerungsventil 90 gesteuert wird, um die Kur-
belkammer 86 selektiv mit der Auslasskammer 24 zu
verbinden und von dieser zu trennen. Noch konkreter
gesagt, wird, wahrend die Solenoidspule 92 sich in
dem ausgeschalteten Zustand befindet, das Kapazi-
tats-Steuerungsventil 90 in dem vollkommen offenen
Zustand gehalten, und die Zufuhrleitung 80 ist geoff-
net, um es dem unter Druck befindlichen Kihlgas zu
gestatten, von der Auslasskammer 24 in die Kurbel-
kammer 86 geliefert zu werden, was zu einem An-
stieg des Drucks in der Kurbelkammer 86 fiihrt, und
der Neigungswinkel der Taumelplatte 60 wird mini-
miert. Der Hin- und Her-Hub des Kolbens 14, der
durch die Drehung der Taumelplatte 60 hin und her
bewegt wird, nimmt mit einer Abnahme des Nei-

gungswinkels der Taumelplatte 60 ab, um dadurch
das AusmaR der Anderung des Volumens der Druck-
kammer 79 zu verringern, wodurch die Auslass-Ka-
pazitat des Kompressors minimiert wird. Wenn sich
die Solenoidspule 92 in dem eingeschalteten Zu-
stand befindet, wird die Menge des unter Druck be-
findlichen Kuhlgases in der Auslasskammer 24, wel-
ches in die Kurbelkammer 86 zu liefern ist, verringert,
indem die Menge des elektrischen Stroms erhoéht
wird, der durch die Solenoidspule 92 fliet, um das
AusmaR der Offnung des Kapazitats-Steuerungsven-
tils 90 zu verringern (oder gleich Null zu setzen). In
diesem Zustand flief3t das Kihlgas in der Kurbelkam-
mer 86 durch die Entliftungsleitung 100 und die
Kommunizierungséffnung 104 in die Saugkammer
22, so dass der Druck in der Kurbelkammer 86 verrin-
gert wird, um dadurch den Neigungswinkel der Tau-
melplatte 60 zu erhéhen. Dementsprechend wird das
AusmaR der Anderung des Volumens der Druckkam-
mer 79 erhoht, wodurch die Auslasskapazitat des
Kompressors erhéht wird. Wenn die Zufuhrleitung 80
auf das Einschalten der Solenoidspule 92 hin ge-
schlossen wird, wird das unter Druck befindliche
Kihlgas in der Auslasskammer 24 nicht in die Kurbel-
kammer 86 geliefert, wodurch der Neigungswinkel
der Taumelplatte 60 maximiert wird, um die Auslass-
kapazitat des Kompressors zu maximieren.

[0037] Der maximale Neigungswinkel der Taumel-
platte 60 wird durch einen anstolienden Kontakt ei-
nes Anschlags 106, der auf der Taumelplatte 60 aus-
gebildet ist, mit dem Drehelement 62 begrenzt, wah-
rend der minimale Neigungswinkel der Taumelplatte
60 durch einen Anschlagskontakt der Taumelplatte
60 mit einem Anschlag 107 in Form eines Rings be-
grenzt wird, der feststehend auf die Drehwelle 50 ge-
passt ist. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wir-
ken die Zufuhrleitung 80, die Kurbelkammer 86, das
Kapazitats-Steuerungsventil 90, die Entliftungslei-
tung 100, die Kommunizierungséffnung 104 und die
Steuerungsvorrichtung zum Steuern des Kapazi-
tats-Steuerungsventils 90 zusammen, um einen
Hauptteil einer Winkel-Einstellvorrichtung zum Steu-
ern des Neigungswinkels der Taumelplatte 60 in Ab-
hangigkeit von dem Druck in der Kurbelkammer 86
zu bilden, oder eine Auslasskapazitats-Einstellvor-
richtung zum Einstellen der Auslasskapazitat des
Kompressors.

[0038] Der Zylinderblock 10 und ein jeder der Kol-
ben 14 sind aus einer Aluminiumlegierung gebildet.
Der Kolben 14 ist an seiner au3eren Umfangsflache
mit einem Fluorharzfilm beschichtet, der einen direk-
ten Kontakt der Aluminiumlegierung des Kolbens 14
mit der Aluminiumlegierung des Zylinderblocks 10
verhindert, um ein Festfressen oder Verklemmen da-
zwischen zu verhindern, und der es moglich macht,
den Zwischenraum zwischen dem Kolben 14 und der
Zylinderbohrung 12 zu minimieren. Der Zylinderblock
10 und der Kolben 14 kénnen auch aus einer Alumi-
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nium-Siliziumlegierung gebildet werden. Andere Ma-
terialien kdnnen flr den Zylinderkopf 10, den Kolben
14 und den Beschichtungsfilm verwendet werden.

[0039] Als Nachstes wird die Konfiguration des Kol-
bens 14 beschrieben.

[0040] Der Endabschnitt des Betatigungsabschnitts
70 des Kolbens 14, welcher dem Kopfabschnitt 72
fern liegt, hat im Querschnitt eine U-Form, wie in
Fig. 2 gezeigt ist. Im Detail beschrieben hat der Be-
tatigungsabschnitt 70 einen Basisabschnitt 108, der
den Boden der U-Form definiert, und ein Paar von im
Wesentlichen parallelen Armabschnitten 110, 112,
die sich von dem Basisabschnitt 108 in einer Rich-
tung senkrecht zu der Achse des Kolbens 14 erstre-
cken. Der Basisabschnitt 108 entspricht einem Um-
fangsabschnitt des Kolbens 14, welcher mit einem ra-
dial auReren Abschnitt des Zylinderblocks 10 korres-
pondiert, wenn der Kolben 14 in die geeignete Zylin-
derbohrung 12 gepasst ist. Die beiden gegeniberlie-
genden Seitenwande der U-Form des Betatigungs-
abschnitts 70 haben jeweils Vertiefungen 114, die
einander gegenulberliegen. Eine jede dieser Vertie-
fungen 114 wird durch eine teilsphéarische Innenfla-
che der seitlichen Wand definiert. Die Schuhe des
oben gezeigten Schuh-Paares 76 werden mit den ge-
genuberliegenden Flachen der Taumelplatte 60 an
deren radial duRerem Abschnitt in Kontakt gehalten
und sind in den jeweiligen teilspharischen Vertiefun-
gen 114 aufgenommen. Somit befindet sich der Beta-
tigungsabschnitt 70 gleitend mit der Taumelplatte 60
durch die Schuhe 76 in Eingriff.

[0041] Der Kopfabschnitt 72 des Kolbens 14 ist inte-
gral mit dem Betatigungsabschnitt 70 auf der Seite
dessen Armabschnitts 112 ausgebildet, und umfasst
einen zylindrischen Koérperabschnitt 120, der an ei-
nem seiner gegeniberliegenden Enden, auf der Sei-
te, die von dem Armabschnitt 112 des Betatigungsab-
schnitts 70 entfernt liegt, offen ist, und an dem ande-
ren Ende geschlossen ist, und ein Endabschnitt in
Form einer Kappe 122, welche als ein Schliel3ele-
ment wirkt, ist an dem zylindrischen Kérperabschnitt
120 befestigt, um dessen offenes Ende zu verschlie-
Ren. Das geschlossene Ende des zylindrischen Kor-
perabschnitts 120 wird durch einen Bodenabschnitt
124 definiert. Der zylindrische Kdrperabschnitt 120
umfasst einen hohlzylindrischen Abschnitt 126, der
sich von einem radial duferen Abschnitt des Boden-
abschnitts 124 in axialer Richtung erstreckt. Der zy-
lindrische Kdrperabschnitt 120 hat eine innere Um-
fangsflache 128, deren Durchmesser Uber die ge-
samte axiale Lange konstant ist.

[0042] Der zylindrische Koérperabschnitt 120 des
Kopfabschnitts 72 hat eine innere Bodenflache 130
an der Seite, die von dem offenen Ende entfernt liegt.
Die innere Bodenflache 130 hat eine dreidimensiona-
le Konfiguration, die bezlglich der Mittellinie des zy-

lindrischen Koérperabschnitts 120 nicht achsensym-
metrisch ist. Im Detail beschrieben ist die innere Bo-
denflache 130 mit einer Vertiefung 132 an einem ra-
dial auBeren Abschnitt ausgebildet, der von der Mit-
tellinie des zylindrischen Kdrperabschnitts 120 ver-
setzt ist, und an einem zylindrischen Abschnitts 136
der Kappe 122 und die Dicke des Bodenplattenab-
schnitts 134 der Kappe 122 (bertrieben dargestellt.

[0043] Die Kappe 122 ist an dem zylindrischen Kor-
perabschnitt 120 so befestigt, dass eine duflere Um-
fangsflache 148 des Passabschnitts 140 der Kappe
122 mit der inneren Umfangsflache 128 des zylindri-
schen Korperabschnitts 120 in Eingriff steht, und so,
dass die Endflache 138 des zylindrischen Abschnitts
136 der Kappe 122 mit einer ringférmigen Endflache
152 des zylindrischen Kdrperabschnitts 120 in Ein-
griff steht, so dass diese Endflachen 138, 152 zusam-
mengeschweillt sind. Die Kompressions-Reaktions-
kraft, die auf eine Endflache 154 des Kolbens 14 (die
der Endflache 154 der Kappe 122 gegenuberliegt) als
Resultat der Kompression des Kiihlgases in der
Druckkammer 79 wahrend des Kompressionshubs
des Kolbens 14 einwirkt, wird von dem geschweilten
Abschnitt aufgenommen, der die Endflache 138 des
zylindrischen Abschnitts 136 der Kappe 122 und die
ringférmige Endflache 152 des zylindrischen Korper-
abschnitts 120 umfasst.

[0044] Zwei Sticke des Kolbens 14, der wie oben
beschrieben aufgebaut ist, werden aus einem einzi-
gen Rohling 160 hergestellt, der in Eig. 3 gezeigt ist.
Der Rohling 160, der zum Herstellen der beiden Kol-
ben 14 verwendet wird, hat zwei Kdrperelemente 162
und zwei SchlielRelemente 164. Ein jedes der Korper-
elemente 162 besteht aus einem Betatigungs- oder
Eingriffsabschnitt 166 und einem zylindrischen Kor-
perabschnitt 170, der integral mit dem Betatigungs-
abschnitt 166 ausgebildet ist, und der an einem sei-
ner gegenulberliegenden Enden, welches auf der Sei-
te des Betatigungsabschnitts 166 liegt, geschlossen
ist, und an dem anderen Ende offen ist. Die beiden
Korperelemente 162 sind an ihren Enden an der Sei-
te der Betatigungsabschnitte 166 so Umfangsab-
schnitt, der mit dem Basisabschnitt 108 des Betati-
gungsabschnitts 70 korrespondiert, wie in Fig. 2 ge-
zeigt ist. Mit anderen Worten ist der oben angezeigte
Umfangsbereich der inneren Bodenflache 130 in
Richtung auf den Armabschnitt 112 niedergedruickt
oder ausgenommen in einer Richtung parallel zur
Mittellinie des zylindrischen Koérperabschnitts 120.
Die Abmessungen der Vertiefung 132 gemessen in
den Richtungen parallel und senkrecht zu der Mittel-
linie des zylindrischen Korperabschnitts 120 (in der
Richtung senkrecht und parallel zu der Richtung, in
der sich die Armabschnitte 110, 112 von dem Basis-
abschnitt 108 erstrecken), sind geringer, als diejeni-
gen des Armabschnitts 112. In Anwesenheit der Ver-
tiefung 132 hat der Armabschnitt 112 ein verringertes
Gewicht.
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[0045] Die Kappe 122 hat einen kreisformigen Bo-
denplattenabschnitt 134, einen hohlzylindrischen Ab-
schnitt 136, der sich von einem radial duferen Ab-
schnitt des kreisférmigen Bodenplattenabschnitts
134 in der axialen Richtung der Kappe 122 erstreckt,
und einen hohlzylindrischen Passabschnitt 140, der
sich von einem radial inneren Abschnitt einer Endfla-
che 138 des zylindrischen Abschnitts 136 in axialer
Richtung erstreckt. Die Kappe 122 hat eine Vertie-
fung 146, die durch innere Umfangsflachen des zylin-
drischen Abschnitts 136 und des Passabschnitts 140
und eine Innenflache des kreisformigen Bodenplat-
tenabschnitts 134 definiert wird, und die in einer End-
flache 144 des Passabschnitts 140 offen ist, so dass
das Gewicht der Kappe 122 verringert ist. Wie in
Fig. 2 gezeigt ist, ist an einer Grenze zwischen der
inneren Umfangsflache des zylindrischen Abschnitts
136 und der Innenflache des Bodenplattenabschnitts
134 (d.h., der Bodenflache der Vertiefung 146) eine
Ausrundung ausgebildet, um dadurch die Festigkeit
an der Grenze zu erhéhen. Um das Verstandnis zu
erleichtern, sind in Fig. 2 die Dicke der zylindrischen
Wanddicke des hohlzylindrischen Abschnitts 126 des
zylindrischen Koérperabschnitts 120, die Dicke des
verbunden, dass die beiden zylindrischen Korperab-
schnitte 170 miteinander konzentrisch sind. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform liefert der Rohling
160 zwei Stucke des einkdpfigen Kolbens 14.

[0046] Der zylindrische Koérperabschnitt 170 eines
jeden Korperelementes 162 enthalt einen Bodenab-
schnitt 172 und einen hohlzylindrischen Abschnitt
174, der sich von einem radial duReren Abschnitt des
Bodenabschnitts 172 in axialer Richtung erstreckt.
Der zylindrische Kdrperabschnitt 170 ist integral mit
dem Betéatigungsabschnitt 166 an dessen Bodenab-
schnitt 172 ausgebildet, und hat eine innere Um-
fangsflache 176, deren Durchmesser Uber die ge-
samte axiale Lange konstant ist. Die innere Umfangs-
flache 176 des zylindrischen Koérperabschnitts 170
stellt die innere Umfangsflache 128 des Kolbens 14
bereit. Der zylindrische Kdérperabschnitt 170 hat eine
innere Bodenflache 178 auf der Seite, die von seinem
offenen Ende entfernt liegt. Die innere Bodenflache
178 stellt die innere Bodenflache 130 des Kolbens 14
bereit, und hat eine dreidimensionale Konfiguration,
die bezulglich der Mittellinie des zylindrischen Korper-
abschnitts 170 nicht achsensymmetrisch ist. Im De-
tail beschrieben ist die innere Bodenflache 178 mit ei-
ner Vertiefung 180 an einem radial &ulReren Abschnitt
ausgebildet, welcher von der Mittellinie des zylindri-
schen Kdorperabschnitts 170 versetzt ist, und an ei-
nem Umfangsabschnitt, der mit einem Basisabschnitt
184 korrespondiert, welcher den Basisabschnitt 108
des Kolbens 14 ergibt. Mit anderen Worten ist der
oben angezeigte Umfangsabschnitt der inneren Bo-
denflache 178 in Richtung auf einen Armabschnitt
188 des Betatigungsabschnitts 166 vertieft oder nie-
dergedrickt. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst der
Betatigungsabschnitt 166 eines jeden Korperelemen-

tes 162 den Basisabschnitt 184, der als Basisab-
schnitt 108 des Kolbens 14 wirkt, und ein Paar von
gegenuberliegenden parallelen Armabschnitten 186,
188, die als die Armabschnitte 110, 112 des Kolbens
14 dienen. Das Bezugszeichen 182 bezeichnet zwei
Brickenabschnitte, von denen ein jeder die Innenfla-
chen der Armabschnitte 186, 188 verbindet, um den
Betatigungsabschnitt 166 zu verstarken, um die Fes-
tigkeit des Kérperelementes 162 zu erhdéhen, fir eine
verbesserte Genauigkeit einer maschinellen Bearbei-
tung des Rohlings 160, die durchgefihrt wird, wah-
rend der Rohling 160 an seinen gegenuberliegenden
Enden durch Spannvorrichtungen gehalten wird, wie
spater beschrieben wird, und um zu verhindern, dass
das Korperelement 162 durch Warme verformt wird.
In der vorliegenden Ausfihrungsform werden die
Koérperelemente 162 durch das Schmieden eines
metallischen Materials in Form einer Aluminiumlegie-
rung gebildet. Der Prozess zum Herstellen der Kor-
perelemente 162 wird mehr im Detail beschrieben
werden.

[0047] Die beiden SchlieRelemente 164 sind in ih-
rem Aufbau miteinander identisch, wie in Fig. 3 ge-
zeigt ist. Wie die Kappe 122 des oben beschriebenen
Kolbens 14 umfasst ein jedes SchlieRelement 164 ei-
nen kreisférmigen Bodenplattenabschnitt 162, einen
hohlzylindrischen Abschnitt 194, der sich von einem
radial duBeren Abschnitt des kreisférmigen Boden-
plattenabschnitts 192 in der Axialrichtung des Schlie-
Relementes 164 erstreckt, und einen hohlzylindri-
schen Passabschnitt 200, der sich von einem radial
inneren Abschnitt einer Endflache 196 des zylindri-
schen Abschnitts 194 in der Axialrichtung erstreckt.
Das SchlieRelement 164 hat eine Vertiefung 202, die
durch innere Umfangsflachen des zylindrischen Ab-
schnitts 194 und des Passabschnitts 198 und eine In-
nenflache des kreisformigen Bodenplattenabschnitts
192 definiert ist, und die in einer Endflache 200 des
Passabschnitts 198 offen ist, so dass das Gewicht
des Schlieltelementes 164 verringert wird. Die Vertie-
fung 202 des SchlieRelementes 164 stellt die Vertie-
fung 146 des Kolbens 14 bereit. Der Passabschnitt
198 des SchlieRelementes 164 hat eine dullere Um-
fangsflache 204, deren Durchmesser geringer ist, als
derjenige des zylindrischen Abschnitts 194, so dass
der Passabschnitt 198 des Schlielelementes 164 so
in den zylindrischen Koérperabschnitt 170 gepasst
wird, dass die aultere Umfangsflache 204 des Pass-
abschnitts 198 des SchlieRelementes 164 mit der in-
neren Umfangsflache 176 des zylindrischen Korper-
abschnitts 170 in Eingriff steht. Der kreisférmige Bo-
denplattenabschnitt 192 eines jeden Schlieltelemen-
tes 164 hat einen Halteabschnitt 212, der an einem
mittleren Abschnitt seiner auferen Endflache 210,
welche entfernt von der Endflache 200 des Passab-
schnitts 198 liegt, ausgebildet ist. Der Halteabschnitt
212 hat im Querschnitt eine Kreisform. Ebenso wie
das Kérperelement 162 ist das Schliel3element 164 in
der vorliegenden Ausfihrungsform durch das
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Schmieden eines metallischen Materials in Form ei-
ner Aluminiumlegierung gebildet.

[0048] In Fig. 4 ist eine Schmiedegesenkanordnung
gezeigt, welche einen Hauptteil einer Schmiedevor-
richtung darstellt, die in der vorliegenden Erfindung
verwendet wird, um die Korperelemente 162 herzu-
stellen.

[0049] Die Schmiedegesenkanordnung, die allge-
mein durch Bezugszeichen 220 in Fig. 4 bezeichnet
wird, umfasst ein erstes Gesenk 222 und ein zweites
Gesenk 224, die relativ zueinander in entgegenge-
setzten Richtungen aufeinander zu und voneinander
fortbewegt werden koénnen, und ein Paar von seitli-
chen Stempeln 226, 228. Das erste Gesenk 222 wird
von einem ersten Gesenkhalter 230 gehalten und ist
I6sbar an einer beweglichen Platte 232 befestigt,
wahrend das zweite Gesenk 224 von einem zweiten
Gesenkhalter 234 gehalten wird und Iésbar an einer
stationaren Platte 236 befestigt ist. Die bewegliche
Platte 232 wird durch eine Antriebsvorrichtung in
Form einer sich vertikal hin und her bewegenden
nicht gezeigten Vorrichtung auf die stationare Platte
zu und von dieser fort bewegt. Somit dient das erste
Gesenk 222 als ein bewegliches Gesenk, wahrend
das zweite Gesenk 224 als ein stationares Gesenk
dient.

[0050] Das erste und das zweite Gesenk 222, 224
stoRen an jeweiligen Kontaktflachen 240, 242 anein-
ander, die Trennebenen definieren. Das erste und
das zweite Gesenk 222, 224 haben zugehorige Bil-
dungs- oder Formflachen 246, 248, die miteinander
zusammenwirken, um einen Hohlraum zu definieren,
der eine Konfiguration hat, die derjenigen der beiden
Koérperelemente 162 folgt. Die longitudinal gegenu-
berliegenden Endabschnitte der Kontaktflachen 240,
242 liegen auf einer horizontalen Ebene, die die Mit-
tellinien der zylindrischen Kérperabschnitte 170 ent-
halt, und die longitudinal mittleren Abschnitte der
Kontaktflachen 240, 242 liegen auf einer horizontalen
Ebene, welche senkrecht zur Langsrichtung der
Armabschnitte 186, 188 von den Basisabschnitten
184 steht, und die die Mitte der Wanddicke der Basi-
sabschnitte 184, (gemessen in der oben genannten
Langsrichtung), passiert. Die Bildungsflache 246 des
ersten Gesenks 222 hat eine Konfiguration, die mit
derjenigen der Armabschnitte 186, 188 und einem
Teil der Basisabschnitte 184 auf der Seite der
Armabschnitte 186, 188 korrespondiert. Die Bil-
dungsflache 248 des zweiten Gesenks 224 hat eine
Konfiguration, die mit derjenigen des anderen Teils
der Basisabschnitte 184 auf der den Armabschnitten
186, 188 gegenlberliegenden Seite korrespondiert.
Das erste Gesenk 222 ist in entgegengesetzten Rich-
tungen parallel zu einer diametrischen Richtung der
zylindrischen Kérperabschnitte 170, welche parallel
zu der Langsrichtung der Armabschnitte 186, 188 ist,
auf das zweite Gesenk 224 zu und von diesem fort

beweglich.

[0051] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist ein Hydraulikzy-
linder 250 zwischen den ersten Gesenkhalter 230
und das erste Gesenk 222 gesetzt. Der Hydraulikzy-
linder 250 umfasst ein Gehause 252, welches durch
einen Teil des ersten Gesenkhalters 230, welcher
eine Vertiefung aufweist, und ein hohlzylindrisches
Element 254 definiert ist, welches an dem ersten Ge-
senkhalter 230 befestigt ist. Der Hydraulikzylinder
250 umfasst ferner einen Kolben 256, der von einer
Kolbenstange 260 getragen wird, und der gleitend
und fluiddicht in dem Gehause 252 aufgenommen ist.
Der Kolben 256 und das Gehause 252 wirken zusam-
men, um eine Fluidkammer 258 zu definieren. Die
Kolbenstange 260, die aus dem Gehause 252 vor-
steht, tragt das erste Gesenk 222 an ihrem freien En-
de, welches von dem Kolben 256 entfernt liegt. Die
Ruckzugsbewegung des Kolbens 256 wird durch ei-
nen Anstof3kontakt von einer seiner gegenuberlie-
genden Endflachen mit einer Bodenflache 264 der
Ausnehmung oder Vertiefung begrenzt, die in dem
ersten Gesenkhalter 230 ausgebildet ist, wobei die
Bodenflache 264 teilweise die Fluidkammer 258 defi-
niert, wahrend die Vorwartsbewegung des Kolbens
256 durch einen Anschlagskontakt der anderen End-
flache des Kolbens 256 mit einer Schulter 266 des
hohlzylindrischen Elementes 254 begrenzt wird.

[0052] Die Fluidkammer 258 des Hydraulikzylinders
250 ist Uber eine Fluidpassage 270 mit einem Fluid-
reservoir 272 verbunden, welches ein Arbeitsfluid be-
herbergt. Die Fluidpassage 270 ist in eine Fluid-Zu-
fuhrleitung 276 und eine Fluid-Auslassleitung 278 un-
terteilt. Ein solenoidbetatigtes Richtungs-Steue-
rungsventil 280 als eine Steuerungsventilvorrichtung
zum Steuern des Hydraulikzylinders 250 ist zwischen
der Fluidpassage 270 einerseits und der Zufuhr- und
der Auslassleitung 276, 278 andererseits vorgese-
hen. Das solenoidbetatigte Richtungs-Steuerungs-
ventil 280 umfasst eine Solenoidspule, die selektiv
ein- und ausgeschaltet wird, um die Fluidpassage
270 selektiv mit der Zufuhrleitung 276 zum Zufihren
des Arbeitsfluids aus dem Fluidreservoir 272 zur Flu-
idkammer 258 zu verbinden, oder mit der Auslasslei-
tung 278 zum Auslassen des Arbeitsfluids von der
Druckkammer 258 in das Fluidreservoir 272. Mit der
Zufuhrleitung 276 sind eine Pumpe 286 und ein Mo-
tor 288 zum Antreiben der Pumpe 286 verbunden.
Wahrend die Solenoidspule des Richtungs-Steue-
rungsventils 280 sich in dem ausgeschalteten Zu-
stand befindet, wird das aus dem Fluidreservoir 272
empfangene Arbeitsfluid durch die Pumpe 286 auf
die Aktivierung des Motors 288 hin unter Druck ge-
setzt, und das unter Druck befindliche Fluid wird
durch die Zufuhrleitung 276 und die Fluidpassage
270 in die Fluidkammer 258 eingefiihrt. Der Forde-
rungsdruck der Pumpe 286 wird durch ein Druck-Ent-
lastungsventil (nicht gezeigt) reguliert, welches paral-
lel mit der Pumpe 286 angeordnet ist. Mit der Aus-
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lassleitung 278 ist ein Druck-Entlastungsventil 290
verbunden. Wenn der Druck in der Fluidkammer 258
héher wird, als ein vorbestimmter Schwellenwert,
wahrend die Solenoidspule des Richtungs-Steue-
rungsventils 280 sich in dem eingeschaltet Zustand
befindet, wird das Druck-Entlastungsventil 290 ge6ff-
net, so dass das Arbeitsfluid in der Fluidkammer 258
aus dieser Uber die Fluidpassage 270 und die Aus-
lassleitung 278 in das Fluidreservoir 272 entlassen
wird.

[0053] Der seitliche Stempel 226 ist an eine Seiten-
flache 296 des zweiten Gesenks 224 angrenzend an-
geordnet, wahrend der seitliche Stempel 228 an die
Seitenflache 298 des zweiten Gesenks 224 angren-
zend angeordnet ist. Die beiden seitlichen Stempel
226, 228 werden durch den zweiten Stempelhalter
234 so gehalten, dass die seitlichen Stempel 226,
228 aufeinander zu und voneinander fort beweglich
sind. Das zweite Gesenk 224 wird durch den zweiten
Gesenkhalter 234 Uber eine Mittelplatte 300 gehal-
ten. Die seitlichen Stempel 226, 228 werden relativ
zueinander in zwei entgegenstehende axiale Rich-
tungen bewegt, welche senkrecht zu der Richtung
der Bewegung des ersten Gesenks 222 sind, und die
parallel zu der axialen Richtung des zylindrischen
Kdrperabschnitts 170 eines jeden Koérperelementes
162 sind. Die seitlichen Stempel 226, 228 werden
durch jeweilige FUhrungsschienen 302 gefiihrt, die
an dem zweiten Gesenkhalter 234 vorgesehen sind.

[0054] Die seitlichen Stempel 226, 228 werden
durch jeweilige Bewegungs-Umwandlungsvorrich-
tungen in Form von Nockenvorrichtungen 306 aufein-
ander zu und voneinander fort bewegt. Die Nocken-
vorrichtungen 306 wandeln die Bewegung der be-
weglichen Platte 232 in Richtung auf die stationare
Platte 236 und von dieser fort in zugehdrige Bewe-
gungen der seitlichen Stempel 226, 228 relativ zuein-
ander in entgegengesetzte axiale Richtungen um.
Eine jede Nockenvorrichtung 306 umfasst einen An-
triebsnocken 308 und einen angetriebenen Nocken
310. Der Antriebsnocken 308 ist ein im Allgemeinen
zylindrisches Element, welches eine Bohrung 320
aufweist, in der ein Stangenelement 322 gleitend und
drehfest aufgenommen ist. Das Stangenelement 322
einer jeden Nockenvorrichtung 306 erstreckt sich von
dem ersten Gesenkhalter 230 in Richtung auf den
zweiten Gesenkhalter 234 mit einem vorbestimmten
Abstand von einer zugehdrigen Seitenflache 316,
318 des ersten Gesenks 222. Das Stangenelement
322 hat an seinem freien und von dem ersten Ge-
senkhalter 230 entfernten Ende einen Kopfabschnitt
324, der einen gréReren Durchmesser als der lbrige
Abschnitt hat, um dadurch eine Relativbewegung des
Stangenelementes 322 und des Antriebsnockens
308 voneinander fort zu begrenzen. Zwischen dem
Kopfabschnitt 324 des Stangenelementes 322 und
dem Antriebsnocken 308 ist ein Vorspannmittel in
Form einer Druck-Schraubenfeder 330 gesetzt, wel-

che ein elastisches Element darstellt. Die
Druck-Schraubenfeder 330 wird an einem ihrer ge-
genlberliegenden Enden von einer Bodenflache ei-
nes axialen Lochs 334 unterstitzt, welches in dem
Stangenelement 322 ausgebildet ist und zu einer
Endflache 332 des Kopfabschnitts 324 offen ist, und
an dem anderen Ende durch eine Bodenflache 336
der Bohrung 320 des Antriebsnockens 308. Mit einer
Vorbelastung, die auf die Druck-Schraubenfeder 330
wirkt, wird der Kopfabschnitt 324 an seiner Schulter-
flache 340, die seiner Endflache 332 gegeniberliegt,
in anstolRendem Kontakt mit einer Schulterflache 342
des Antriebsnockens 308 gehalten, wobei die Schul-
terflache 342 an das offene Ende der Bohrung 320
angrenzt. Der Antriebsnocken 308 und das Stangen-
element 322 bewegen sich als eine Einheit, bevor der
Antriebsnocken 308 eine Kraft empfangt, die groflier
als die Vorbelastung bzw. Vorspannung der
Druck-Schraubenfeder 330 ist. Ein jeder der An-
triebsnocken 308 hat an seinem freien und von dem
Stangenelement 322 entfernten Ende eine geneigte
Flache 346. Die geneigte Flache 346 eines jeden der
beiden Antriebsnocken 308 ist so geneigt, dass ein
Abstand zwischen den geneigten Flachen 346 der
beiden Antriebsnocken 308 mit einer Abnahme eines
Abstandes zwischen einer jeden geneigten Flache
346 und der Oberflache des zweiten Gesenkhalters
234 zunimmt.

[0055] Die beiden angetriebenen Nocken 310 sind
unter den jeweiligen Antriebsnocken 308 angeordnet
und haben die seitlichen Stempel 226 bzw. 228. Ein
jeder der angetriebenen Nocken 310 hat eine vordere
Flache 350, von der der zugehdorige seitliche Stempel
226, 228 vorsteht, und eine hintere geneigte Flache
352, die in der gleichen Richtung geneigt ist, wie die
geneigte Flache 346 eines jeden der Antriebsnocken
308. Die geneigte Flache 346 eines jeden An-
triebsnockens 308 und die geneigte Flache 352 des
zugehorigen angetriebenen Nockens 310 sind anein-
ander angrenzend angeordnet oder miteinander in
Kontakt gehalten. Wenn die Antriebsnocken 308
nach unten in Richtung auf den zweiten Gesenkhalter
234 bewegt werden, werden die angetriebenen No-
cken 310 bewegt, wahrend sie durch die jeweiligen
Fuhrungsschienen 302 gefiihrt werden, wodurch die
seitlichen Stempel 226, 228 der jeweiligen angetrie-
benen Nocken 310 in entgegengesetzte axiale Rich-
tungen aufeinander zu bewegt werden. Wahrend ein
jeder angetriebene Nocke 310 sich in dem nicht-akti-
vierten Zustand befindet, wird der angetriebene No-
cken 310 durch eine elastische Feder (nicht gezeigt)
als ein Vorspannmittel so vorgespannt, dass der an-
getriebene Nocken 310 in seiner vollstandig zurlck-
gezogenen Position angeordnet ist, die durch einen
Anschlag 356 definiert ist. Diese elastische Feder
dient als ein Rickzugsmittel zum Zurtckziehen eines
jeden seitlichen Stempels 226, 228 in seine vollstan-
dig zuriickgezogene Position und ist mit einer Vor-
spannung oder Vorbelastung versehen, die geringer
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ist, als diejenige der Druck-Schraubenfeder 330, die
oben beschrieben wurde. Die Ruckzugsmittel zum
Zurlckziehen eines jeden seitlichen Stempels 226,
228 kann durch einen Fluid-betatigten Zylinder in
Form eines Hydraulikzylinders gebildet werden, der
zwischen dem angetriebenen Nocken 310 und dem
zweiten Gesenkhalter 234 angeordnet ist.

[0056] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, umfasst ein jeder
der seitlichen Stempel 226, 228 einen zylindrischen
Abschnitt 360 und einen hervorstehenden Abschnitt
364, der im Querschnitt eine nicht-kreisférmige Form
hat und der von einem vorbestimmten Umfangsab-
schnitt einer vorderen Endflache 362 des zylindri-
schen Abschnitts 360 vorsteht, wobei der Umfangs-
abschnitt von der Mittellinie des zylindrischen Ab-
schnitts 360 versetzt ist. Dementsprechend hat ein
jeder der seitlichen Stempel 226, 228 eine nicht-ach-
sensymmetrische Konfiguration, die mit derjenigen
der inneren Oberflache 178 des zylindrischen Kor-
perabschnitts 170 eines jeden Korperelementes 162
des Kolbenrohlings 160 korrespondiert. Der zylindri-
sche Abschnitt 360 eines jeden seitlichen Stempels
226, 228 hat eine aulere Umfangsflache 366, deren
Durchmesser gleich desjenigen der inneren Um-
fangsflache 176 des zylindrischen Koérperabschnitts
170 ist. Der vorstehende Abschnitt 364 eines jeden
seitlichen Stempels 226, 228 steht von dem oben an-
gezeigten Umfangsabschnitt der vorderen Endseite
362 des zylindrischen Abschnitts 360 vor, wobei der
Umfangsabschnitt von der Mittellinie des zylindri-
schen Korpers 170 versetzt ist, und mit der Vertiefung
180 des Bodenabschnitts 172 korrespondiert (dem
Basisabschnitt 184 des Betatigungsabschnitts 166).
Der vorstehende Abschnitt 364 erstreckt sich in der
Richtung parallel zur Mittellinie des zylindrischen Kor-
pers 170.

[0057] Die beiden Korperelemente 162 werden
durch Kaltschmieden gebildet, unter Verwendung der
Schmiedegesenkanordnung 220, die wie oben be-
schrieben aufgebaut ist.

[0058] Zu Anfang wird ein Schmiederohling 380 aus
einer Aluminiumlegierung auf die Bildungs- oder For-
mungsflache 248 des zweiten Gesenks 224 gelegt.
Der Fluidkammer 258 des Hydraulikzylinders 250
wird ein unter Druck befindliches Fluid zugefihrt, wo-
durch der Kolben 256 in seine vorgeschobene Positi-
on bewegt wird, in der der Kolben 256 in anstof3en-
dem Kontakt mit der Schulter 266 des hohlzylindri-
schen Elementes 254 gehalten wird. In diesem Zu-
stand wird die bewegliche Platte 252 durch die sich
vertikal hin-und-her-bewegende Vorrichtung in Rich-
tung auf die stationare Platte 236 bewegt, so dass
das erste Gesenk 222 in Richtung auf das zweite Ge-
senk 224 bewegt wird. Zur gleichen Zeit werden ein
jedes Stangenelement 322 und ein jeder Antriebsno-
cken 308 als eine Einheit in Richtung auf den zweiten
Gesenkhalter 234 bewegt, wodurch die seitlichen

Stempel 226, 228 der zugehorigen angetriebenen
Nocken 310 aufeinander zu bewegt werden, so dass
der Schmiederohling 380 zwischen ihnen einge-
zwangt ist. Somit wird der Schmiederohling 380 axial
zwischen den beiden seitlichen Stempeln 226, 228
positioniert.

[0059] Nachdem der Schmiederohling 380 von und
zwischen den seitlichen Stempeln 226, 228 einge-
zwangt wurde, wird eine elastische Verformung der
Druck-Schraubenfeder 330 begonnen, wodurch es
dem Stangenelement 322 gestattet wird, relativ zu
dem angetriebenen Nocken 310 bewegt zu werden.
Die Kraft, mit der die seitlichen Stempel 226, 228 den
Schmiederohling 380 driicken, ist gleich der Differenz
zwischen der Vorspannkraft der Druck-Schraubenfe-
der 330 und der Vorspannkraft der elastischen Feder,
welche den angetriebenen Nocken 310 in seine voll-
standig zurlickgezogene Position vorspannt, wenn
der Neigungswinkel der geneigten Flache 346 eines
jeden Antriebsnockens 308 45° betragt. Diese Druck-
kraft auf die seitlichen Stempel 226, 228, die auf den
Schmiederohling 380 einwirkt, ist so festgelegt, dass
der Schmiederohling 380, der von und zwischen den
seitlichen Stempeln 226, 228 eingezwangt ist, nicht
verformt wird. Die Positionierung des Schmiederoh-
lings 380 zwischen den seitlichen Stempeln 226, 228
kann auch auf andere Weise bewirkt werden. Bei-
spielsweise kann ein jeder der angetriebenen No-
cken 310 so angepasst sein, dass er gerade bevor
die seitlichen Stempel 226, 228 den Schmiederohling
380 berihren, anhalt, durch einen Anschlagskontakt
mit einer Anschlagsvorrichtung, die ein elastisches
Element enthalt und die mit einer vorbestimmten Vor-
belastung oder Vorspannung versehen ist. In diesem
Zustand wird der Schmiederohling 380 durch die und
zwischen den seitlichen Stempeln 226, 228 axial po-
sitioniert. Die Anschlagsvorrichtung muss auf das
Empfangen einer Kraft, die grof3er als ihre Vorspan-
nung ist, zurickgezogen werden, um die Vorschub-
bewegung des angetriebenen Nockens 310 zu ge-
statten.

[0060] Nachdem der Schmiederohling 380 axial von
und zwischen den seitlichen Stempeln 226, 228 posi-
tioniert wurde, wird der vorstehende Mittelabschnitt
der Bildungsflache 246 des ersten Gesenks 222 mit
der oberen Flache des Schmiederohlings 380 in Kon-
takt gebracht, so dass die Schmiedeoperation auf
den Rohling 380 begonnen wird. Wahrend der
Schmiederohling 380 zwischen dem ersten und dem
zweiten Gesenk 222, 224 zum Ausbilden der Betati-
gungsabschnitte 166 geschmiedet wird, wird der
Schmiederohling 380 so verformt, dass die axiale Ab-
messung des Rohlings 380 zunimmt. Diese Zunah-
me der axialen Abmessung des Rohlings 380 wird
durch die Riuckzugsbewegung eines jeden seitlichen
Stempels 226, 228 von dem Rohling 380 fort gestat-
tet. Wenn das erste und das zweite Gesenk 222, 224
an ihren Kontaktflachen 240, 242 aneinanderstof3en,
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sind die beiden Betatigungsabschnitte 166, von de-
nen ein jeder die Armabschnitte 186, 188 und den
Basisabschnitt 184 umfasst, zwischen den Bildungs-
flachen 246, 248 des ersten und des zweiten Ge-
senks 222, 224 ausgebildet, wie in Fig. 6A gezeigt
ist.

[0061] Nachdem die beiden Betatigungsabschnitte
166 wie oben beschrieben ausgebildet wurden,
kommt die Endflache 322 des Kopfabschnitts 324 ei-
nes jeden Stangenelementes 322 mit der Bodenfla-
che 336 der Bohrung 320 des Antriebsnockens 308
in Kontakt. Dementsprechend werden die An-
triebsnocken 308 zusammen mit der beweglichen
Platte 232 bewegt, um die angetriebenen Nocken
310 nach vorne zu bewegen, so dass die seitlichen
Stempel 226, 228 in einen Zwischenrohling 382 ein-
gefihrt werden, an dem die beiden Betatigungsab-
schnitte 166 bereits ausgebildet wurden, und der
durch und zwischen dem ersten und dem zweiten
Gesenk 222, 224 eingeklemmt ist. Somit werden die
jeweiligen zylindrischen Koérperabschnitte 170 durch
die seitlichen Stempel 226, 228 ausgebildet, wie in
Eig. 6B gezeigt ist. Das erste Gesenk 222, welches
mit dem zweiten Gesenk 224 in anschlagendem Kon-
takt gehalten wird, muss wahrend der Bewegung der
beweglichen Platte 232 in Richtung auf die stationare
Platte 236 relativ zu dem ersten Gesenkhalter 230
bewegt werden. Zu diesem Zweck ist das solenoid-
betatigte zunimmt Richtungs-Steuerungsventil 280 in
dem eingeschalteten Zustand platziert, um zu gestat-
ten, dass das Arbeitsfluid aus der Fluidkammer 258
entlassen wird, um dadurch zu gestatten, dass der
Kolben 256 und das erste Gesenk 222 relativ zum
ersten Gesenkhalter 230 bewegt werden. Der Aus-
lassfluss des Arbeitsfluids aus der Fluidkammer 258
wird durch das Druck-Entlastungsventil 290 gesteu-
ert, welches in der Auslassleitung 278 vorgesehen
ist, so dass der Fluiddruck in der Fluidkammer 258
auf einer vorbestimmten Hohe gehalten wird, welche
es gestattet, dass der Zwischenrohling 382 von und
zwischen dem ersten und dem zweiten Gesenk 222,
224 gehalten wird. Das solenoidbetatigte Rich-
tungs-Steuerungsventil 280 kann entweder bevor
oder nachdem das erste und das zweite Gesenk 222,
224 aneinandergestofRen sind in den eingeschalteten
Zustand versetzt werden.

[0062] Wie oben beschrieben wurde, werden die
seitlichen Stempel 226, 228 wie in Fig. 6B gezeigt in
den Zwischenrohling 382 eingefiihrt, wodurch die zy-
lindrischen Koérperabschnitte 170 ausgebildet wer-
den. Die inneren Umfangsflachen 176 der zylindri-
schen Korperabschnitte 170 ergeben sich namlich
durch die duReren Umfangsflachen 366 der zylindri-
schen Abschnitte 360 der jeweiligen seitlichen Stem-
pel 226, 228, und die inneren Bodenflachen 178 und
die Vertiefungen 180 der zylindrischen Koérperab-
schnitte 170 ergeben sich durch die vorderen Endfla-
chen 326 und die hervorstehenden Abschnitte 364

der jeweiligen seitlichen Stempel 226, 228. Die Aus-
bildung der zylindrischen Kdrperabschnitte 170 durch
die seitlichen Stempel 226, 228 ist abgeschlossen,
wenn der Kolben 256 des Hydraulikzylinders 250 in
anstolRenden Kontakt mit der Bodenflache 264 der
Fluidkammer 258 gebracht wurde. Die Ausbildung
der zylindrischen Kdrperabschnitte 170 kann been-
det werden, indem die Vorschubbewegung der be-
weglichen Platte 232 an ihrer unteren Endposition
angehalten wird, wahrend gestattet wird, dass der
Betatigungshub des Kolbens 256 grof3 genug ist, um
es den seitlichen Stempeln 226, 228 zu gestatten, in
den Zwischenrohling 382 zum Ausbilden der zylindri-
schen Kérperabschnitte 170 eingefuhrt zu werden.

[0063] Wenn die beiden Korperelemente 162 nach
Beendigung der Ausbildung der zylindrischen Kor-
perabschnitte 170 integral miteinander ausgebildet
werden, wird das solenoidbetatigte Richtungs-Steue-
rungsventil 280 in den ausgeschalteten Zustand ver-
setzt, um dadurch das Arbeitsfluid aus dem Fluidre-
servoir 272 uber die Zufuhrleitung 276 und die Fluid-
passage 270 in die Fluidkammer 258 zuzufihren.
Darauf wird die bewegliche Platte 232 nach oben von
der stationaren Platte 236 fortbewegt. Wahrend der
Aufwartsbewegung der beweglichen Platte 232 wird
das erste Gesenk 222 gegen die Korperelemente
162 gepresst gehalten, da das Arbeitsfluid weiterhin
in die Fluidkammer 258 des Hydraulikzylinders 250
eingeflhrt wird, so dass die Kérperelemente 162 von
und zwischen dem ersten und dem zweiten Gesenk
222, 224 gehalten werden. In der Zwischenzeit wird
ein jedes Stangenelement 322 nach oben bewegt, so
dass die Endflache 332 seines Kopfabschnitts 324
von der Bodenflache 336 der Bohrung 320, die in
dem Antriebsnocken 308 ausgebildet ist, fortbewegt
wird, und der zugehorige Antriebsnocken 308 wird
zusammen mit dem zugehoérigen Stangenelement
322 nach oben bewegt. Als Resultat aus der Auf-
wartsbewegung der Antriebsnocken 308 und der
Stangenelemente 322 werden die angetriebenen No-
cken 310 zusammen mit den jeweiligen seitlichen
Stempeln 226, 228 unter der Vorspannkraft der nicht
gezeigten elastischen Feder zurlickgezogen, wo-
durch die seitlichen Stempel 226, 228 aus den zylin-
drischen Koérperabschnitten 170 heraus bewegt wer-
den. Da die Korperelemente 162 von und zwischen
dem ersten und dem zweiten Gesenk 222, 224 gehal-
ten werden, wird verhindert, dass die Kérperelemen-
te 162 sich zusammen mit den seitlichen Stempeln
226, 228 bewegen, wodurch das Entfernen der seitli-
chen Stempel 226, 228 von den zylindrischen Kor-
perabschnitten 170 fort erleichtert wird. Darauf wird
das erste Gesenk 222 von dem zweiten Gesenk 224
fortbewegt, und die Kérperelemente 162 werden von
dem zweiten Gesenk 224 entfernt.

[0064] Als Nachstes wird ein Prozess zum Befesti-
gen eines jeden SchlieRelementes 164 an dem zuge-
hérigen Kérperelement 162 erlautert werden.
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[0065] Da die innere Umfangsflache 176 und die in-
nere Bodenflache 178 des zylindrischen Kdrperab-
schnitts 170 eines jeden Korperelementes 162, die
durch das oben beschriebene Kaltschweil’en ausge-
bildet sind, einen hohen Grad an Abmessungsgenau-
igkeit aufweisen, kdnnen das Kérperelement 162 und
das SchlieBelement 164 aneinander befestigt wer-
den, ohne dass die Flachen 176, 178 irgendeiner ma-
schinellen Bearbeitung, wie beispielsweise einem
Schneiden oder Abschleifen unterzogen werden. Der
Passabschnitt 198 eines jeden SchlielRelementes
164 wird in den oberen Endteil des zugehorigen zy-
lindrischen Koérperabschnitts 170 eingefuhrt, wobei
die Achse des Schliellelementes 164 und diejenige
des zylindrischen Kérperabschnitts 170 miteinander
ausgerichtet sind, so dass die dufRere Umfangsflache
204 des Passabschnitts 198 mit der inneren Um-
fangsflache 176 des zylindrischen Koérperabschnitts
170 in Eingriff gerat. Mit den durch den Eingriff der in-
neren und der dueren Umfangsflache 176, 204 radi-
al relativ zu dem zylindrischen Kdrperabschnitt 170
radial positionierten SchlieRelement 164 wird das
Schliel3element 164 in den zylindrischen Koérperab-
schnitt 170 eingefiihrt, so dass die Endflache 196 des
SchlieRelementes 164 in anstoRendem Kontakt mit
der ringformigen Endflache 388 des hohlzylindri-
schen Abschnitts 174 des zylindrischen Koérperab-
schnitts 170 gehalten wird. Diese Endflachen 388,
196 werden miteinander durch Mittel zum Strahl-
schweil’en, wie beispielsweise einem Elektronen-
strahl oder einem Laserstrahl, miteinander ver-
schweil3t.

[0066] Nachdem die beiden Schlielelemente 164
zur Befestigung in die offenen Endabschnitte der je-
weiligen Kérperelemente 162 wie oben beschrieben
eingepasst wurden, wird eine Maschinenbearbeitung
an den auferen Umfangsflachen der hohlzylindri-
schen Abschnitte 174 durchgefihrt, die die Kopfab-
schnitte 72 der beiden Kolben 14 ergeben, und an
den exponierten &ufleren Umfangsflachen der
SchlieBelemente 164. Diese maschinelle Bearbei-
tung wird auf einer Drehbank oder einer Drehmaschi-
ne so durchgefuhrt, dass der Rohling 160 durch Auf-
spannvorrichtungen an den Halteabschnitten 212
des Schliellelementes 164 gehalten wird, wobei der
Rohling 160 mit zwei Mittelstiicken, die in die Mittel-
I6cher 392 (die jeweils durch eine Zweipunkt-Strichli-
nie in Fig. 3 angezeigt sind) der Halteabschnitte 212
eingreifen, zentriert ist, und so, dass der Rohling 160
(d.h., eine Anordnung aus den zwei Koérperelemen-
ten 162 und den beiden SchlieRelementen 164)
durch eine geeignete Dreh-Antriebsvorrichtung durch
die Aufspannvorrichtungen gedreht wird. Die maschi-
nelle Bearbeitung wird an den auReren Umfangsfla-
chen der zylindrischen Kdrperabschnitte 170 und der
SchlieRelemente 164 durchgefiuhrt.

[0067] Dann werden die aufderen Umfangsflachen
der zylindrischen Koérperabschnitte 170 der Kérpere-

lemente 162 und der SchlieRelemente 164 mit einem
geeigneten Material beschichtet, wie beispielsweise
einem Film aus Polytetrafluoroethylen. Der Rohling
160 wird dann einer Maschinenbearbeitung unterzo-
gen, um die Halteabschnitte 212 von den aulieren
Flachen 210 der SchlieRelemente 164 abzuschnei-
den, und einer exzentrischen Schleifoperation auf
den beschichteten auleren Umfangsflachen der zy-
lindrischen Kdrperabschnitte 170 und der SchlieRRele-
mente 164, so dass die beiden Abschnitte, die die
Kopfabschnitte 72 der beiden Kolben 14 ergeben,
ausgebildet werden.

[0068] Im nachsten Schritt wird eine Schneideope-
ration in der Nahe der Brickenabschnitte 182 eines
jeden Betatigungsabschnitts 166 durchgefihrt, um
die Vertiefungen 116 (die in Fig. 3 durch eine Zwei-
punkt-Strichlinie angezeigt sind) auszubilden, in de-
nen die Schuhe 76 des Kolbens 14 aufgenommen
werden. Somit sind die beiden Abschnitte, die die Be-
tatigungsabschnitte 70 der beiden Kolben 14 erge-
ben, ausgebildet. Schliellich wird der Rohling 160 in
zwei Stlcke geschnitten, die die zwei einkdpfigen
Kolben 14 ergeben.

[0069] Wie aus der obigen Beschreibung deutlich
wird, bildet ein jedes Korperelement 162 einen Kol-
ben-Rohling, der den Betatigungsabschnitt-Bildungs-
abschnitt (den Betatigungsabschnitt 166) und den
Kopfabschnitt-Bildungsabschnitt (den zylindrischen
Korperabschnitt 170) umfasst, welcher zumindest ei-
nen Teil des Kopfabschnitts 72 des Kolbens 14 ergibt.
Das erste und das zweite Gesenk 222, 224 wirken als
der Satz von zwei ersten Gesenken, die relativ zuein-
ander entlang der ersten Achse beweglich sind, wel-
che eine von zwei zueinander senkrechten Achsen
ist, wahrend die seitlichen Stempel 226, 228 als das
zumindest eine zweite Gesenk dienen, welches ent-
lang der zweiten Achse beweglich ist, welche die an-
dere der beiden zueinander senkrechten Achsen ist.

[0070] In der vorliegenden Erfindung werden die in-
neren Umfangsflachen 176 und die inneren Boden-
flachen 178 der zylindrischen Koérperabschnitte 170
der Kérperelemente 162 durch die seitlichen Stempel
226, 228 ausgebildet, ohne einen zusatzlichen
Schritt der maschinellen Bearbeitung auf diesen Fla-
chen 176, 178 erforderlich zu machen. Dementspre-
chend erleichtert das Verfahren gemaf der vorlie-
genden Erfindung die Herstellung des Kolbens 14
und reduziert es dessen Herstellungskosten. Da der
durch Schmieden gebildete Kolbenrohling einen ho-
heren Festigkeitsgrad als ein Kolbenrohling, der
durch Gielen ausgebildet ist, hat, kann die Dicke der
zylindrischen Wand des hohlzylindrischen Abschnitts
174 des zylindrischen Abschnitts 170 eines jeden
Koérperelementes 162 verringert werden, wahrend
gestattet wird, dass der ausgebildete Kolben 14 ei-
nen ausreichend hohen Festigkeitsgrad aufweist, so
dass der Kolben 14 ein verringertes Gewicht hat. Ge-
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malR der vorliegenden Erfindung wird die Vertiefung
180 durch den vorstehenden Abschnitt 364 eines je-
den seitlichen Stempels 226, 228 an einem radial au-
Reren Abschnitt und einem Umfangsabschnitt der in-
neren Bodenflache 178 des zylindrischen Korperab-
schnitts 170 ausgebildet, der mit dem Basisabschnitt
184 korrespondiert, um das Gewicht des Kopfab-
schnitts an dem Umfangsabschnitt der inneren Bo-
denflache 178 zu verringern, wobei dieser Umfangs-
abschnitt herkdmmlicherweise keiner Maschinenbe-
arbeitung unter Verwendung eines Schneidewerk-
zeugs zur Verringerung des Gewichts des Kopfab-
schnitts unterworfen werden konnte.

[0071] Die Konfiguration des seitlichen Stempels ist
nicht auf diejenige der in Fig. 5 gezeigten seitlichen
Stempel 226, 228 beschrankt. Fig. 7 zeigt einen ein-
kopfigen Kolben 400, der gemal einer zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung konstruiert
ist, unter Verwendung von seitlichen Stempeln, die
verschieden von denjenigen sind, die in der oben be-
schriebenen ersten Ausfiihrungsform verwendet wur-
den. Der seitliche Stempel, der fur die Herstellung
des Kolbens 400 verwendet wird, hat einen zylindri-
schen Abschnitt, der einen gréferen Durchmesser
an einem seiner gegenuberliegenden Enden auf-
weist, welches von dem vorstehenden Abschnitt, der
auf seiner vorderen Endflache ausgebildet ist, ent-
fernt liegt. Der Kolben 400, der durch Verwendung
des so konstruierten seitlichen Stempels hergestellt
wird, hat einen zylindrischen Kdrperabschnitt 410,
der einen Hauptteil seines Kopfabschnitts 402 ergibt,
und dessen innere Umfangsflache geteilt ist in einen
Abschnitt 420 mit groRem Durchmesser auf der Seite
seines offenen Endes, und einem Abschnitt 422 mit
geringem Durchmesser, wie in Eig.7 gezeigt ist.
Ahnlich wie die Vertiefung 180, die in der inneren Bo-
denflache 178 des zylindrischen Korperabschnitts
170 des Kdrperelementes 162 in der oben beschrie-
benen ersten Ausfliihrungsform ausgebildet war, ist
eine Vertiefung 428 in einer Bodenflache 426 des zy-
lindrischen Kérperabschnitts 410 an einem radial du-
Reren Abschnitt ausgebildet, welcher von der Mittelli-
nie des zylindrischen Koérperabschnitts 410 versetzt
ist, und an einem Umfangsabschnitt, welcher mit dem
Basisabschnitt 108 des Betatigungsabschnitts 70
korrespondiert. Dementsprechend ist das Gewicht
des Kolbens 400 effektiv verringert. In der vorliegen-
den Ausfiihrungsform steht die innere Umfangsfla-
che des zylindrischen Korperabschnitts 410 an ihrem
Abschnitt 420 gro3en Durchmessers mit einer dule-
ren Umfangsflache 432 einer Kappe 430 in Eingriff,
ohne die maschinelle Bearbeitung an der inneren
Umfangsflache (inklusive der Abschnitte 420, 422 mit
groRem bzw. geringem Durchmesser) des zylindri-
schen Kdérperabschnitts 410 und der inneren Boden-
flache 426 zu bewirken, bzw. mit einer verringerten
Anzahl von Maschinenbearbeitungs-Schritten. Die
Kappe 430 ist so an dem zylindrischen Koérperab-
schnitt 410 befestigt, dass ihre Endflache 434 in ei-

nem anstolenden Kontakt mit einer Schulterflache
438 gehalten wird, die zwischen dem Abschnitt 420
mit groBem Durchmesser und dem Abschnitt 422 mit
kleinem Durchmesser der inneren Umfangsflache
des zylindrischen Koérperabschnitts 410 ausgebildet
ist. Der zylindrische Korperabschnitt 410 und die
Kappe 430 werden an ihren Beriihrungsflachen 420,
432 durch Schweilen oder Verbinden aneinander
befestigt.

[0072] Zusatzlich zu der inneren Umfangsflache
176 und der inneren Bodenflache 178 des zylindri-
schen Kdérperabschnitts 170 eines jeden Korperele-
mentes 162 kann die ringférmige Endflache 388 des
zylindrischen Kérperabschnitts 170 auf der Seite sei-
nes offenen Endes durch einen jeden seitlichen
Stempel ausgebildet werden. Fig. 8 zeigt einen seit-
lichen Stempel 600, der gemal einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung konstruiert ist.
Der seitliche Stempel 600 der vorliegenden Ausfih-
rungsform umfasst einen zylindrischen Abschnitt 602
und einen vorstehenden Abschnitt 610, der eine im
Querschnitt nicht-kreisférmige Form hat und der von
einem vorbestimmten Umfangsabschnitt einer vorde-
ren Endflache 604 des zylindrischen Abschnitts 602
axial vorsteht, wobei der Umfangsabschnitt von der
Mittellinie des zylindrischen Abschnitts 602 versetzt
ist. Der zylindrische Abschnitt 602 des seitlichen
Stempels 600 hat einen vorderen Endabschnitt 620
mit geringem Durchmesser und einen hinteren En-
dabschnitt 622 mit grolem Durchmesser. Zwischen
dem vorderen Endabschnitt 620 mit geringem Durch-
messer und dem hinteren Endabschnitt 622 mit gro-
Rem Durchmesser ist eine ringférmige Schulterflache
628 ausgebildet. Die Schulterflache 628 erstreckt
sich von einer dufleren Umfangsflache 626 des vor-
deren Endabschnitts 620 radial nach aufen. Der Au-
Rendurchmesser des Rings der Schulterflaiche 628
ist groRer gemacht als der AuRendurchmesser der
Endflache 388 des zylindrischen Koérperabschnitts
170. Es ist erstrebenswert, dass eine Abrundung an
einer Grenze zwischen der Schulterflache 628 und
der duleren Umfangsflache 626 des vorderen En-
dabschnitts 620 ausgebildet ist, um eine Spannungs-
konzentration an der Grenze zu vermeiden. Die Aus-
bildung des zylindrischen Koérperabschnitts 170 ist
beendet, wenn der seitliche Stempel 600 in seine
vollstandig vorgeschobene Position bewegt wurde, in
der die Schulterflache 628 des seitlichen Stempels
600 mit dem zugehorigen der Satze der seitlichen
Flachen 296, 216 und der seitlichen Seiten 298, 318
der ersten und der zweiten Gesenke 222, 224 in an-
stolendem Kontakt gehalten wird. (In Fig. 8 ist nur
ein Satz der Seitenflachen 298, 318 gezeigt.)

[0073] Wie in der oben beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform von Eiq. 1 bis 6 werden die beiden seit-
lichen Stempel 600 in den Zwischenrohling einge-
fuhrt, in welchem die Betatigungsabschnitte 116 aus-
geformt wurden, wobei der Zwischenrohling von und
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zwischen den beiden Gesenken 222, 224 gehalten
wird, wodurch die zylindrischen Ko&rperabschnitte
170 ausgebildet werden. Im Detail beschrieben wer-
den die innere Umfangsflache 176 und die innere Bo-
denflache 178 eines jeden zylindrischen Kdrperab-
schnitts 170 durch die duRere Umfangsflache 626
des vorderen Endabschnitts 620 eines jeden seitli-
chen Stempels 600 bzw. durch die vordere Endflache
604 des zylindrischen Abschnitts 602 eines jeden
seitlichen Stempels 600 ausgebildet. Die Vertiefung
180 wird durch den vorstehenden Abschnitt 610 ei-
nes jeden seitlichen Stempels 600 in der inneren Bo-
denflache 178 eines jeden zylindrischen Kdrperab-
schnitts 170 ausgebildet. Ferner wird die Endflache
388 des zylindrischen Kdrperabschnitts 170 durch
die Schulterflache 628 des seitlichen Stempels 600
ausgebildet.

[0074] In der vorliegenden Ausfihrungsform von
Fig. 8 wird die innere Umfangsflache 176 und die in-
nere Bodenflache 178 des zylindrischen Kdrperab-
schnitts 170 durch einen jeden seitlichen Stempel
600 ausgebildet, um dadurch einen zusatzlichen
Schritt des Durchfiihrens einer maschinellen Bear-
beitung auf diesen Flachen 176, 178 einzusparen,
oder zum Verringern der Anzahl von Maschinenbear-
beitungs-Schritten zum Herstellen des Kolbenroh-
lings. Ferner wird die Endflache 388 des zylindri-
schen Koérperabschnitts 170 durch die Schulterflache
628 eines jeden seitlichen Stempels 600 ausgebildet,
um dadurch einen zusatzlichen Schritt des Durchfih-
rens einer maschinellen Bearbeitung zum Ausbilden
der Endflache 388 einzusparen, oder zumindest ei-
nen Schritt des Entfernens eines Grates einzuspa-
ren, der andernfalls an der Endflache 388 ausgebil-
det ware. Selbst wenn in der vorliegenden Anord-
nung der Grat an der Endflache 388 ausgebildet ist,
erstreckt sich der Grat radial von dem radial &uf3eren
Rand der Endflache 388 in eine Richtung parallel zu
der Endflache 388 nach aulRen. Dementsprechend
wird die Endflache 388 des zylindrischen Kérperab-
schnitts 170 in engem Kontakt mit der zugehorigen
Endflache 196 des SchlieRelementes 164 gehalten,
ohne die Maschinenbearbeitung an der Endflache
388 zum Entfernen des Grates durchzuflhren, was
zu einer Verringerung in den Herstellungskosten des
Kolbenrohlings fuhrt. Der Grat, der sich von dem ra-
dial duRBeren Rand der Endflache 388 in der Richtung
parallel zu der Endflache 388 radial nach aulen er-
streckt, kann wahrend der Maschinenbearbeitung an
den aulleren Umfangsflachen eines jeden SchlielRe-
lementes 164 und eines jeden zylindrischen Korper-
abschnitts 170 entfernt werden, wobei diese Maschi-
nenbearbeitung durchgefihrt wird, nachdem das
Schliel3element 164 an dem zylindrischen Kdrperab-
schnitt 170 befestigt ist.

[0075] Fig. 8 zeigt, dass die Schulterflache 628 des
seitlichen Stempels 600 in engem Kontakt mit den
Seitenflachen 298, 318 des ersten und zweiten Ge-

senks 222, 224 gehalten wird. Tatsachlich werden die
Schulterflache 628 und die Seitenflachen 298, 318 in
einem engen Kontakt miteinander gehalten, wobei
ein Grat, der eine relativ geringe Dicke aufweist, zwi-
schen ihnen liegt. In der vorliegenden Ausfluhrungs-
form wird die vollstandig vorgeschobene Position ei-
nes jeden seitlichen Stempels 600 durch den. ansto-
Renden Kontakt seiner Schulterflache 628 mit dem
zugehorigen Satz der Seitenflachen 296, 316 und der
Seitenflachen 298, 318 des ersten und zweiten Ge-
senks 222, 224 bestimmt. Alternativ kann ein geeig-
netes Anschlagsmittel vorgesehen sein, welches
dazu angepasst ist, die Vorschubbewegung des seit-
lichen Stempels 600 anzuhalten, gerade bevor der
seitliche Stempel 600 in Kontakt mit dem zugehori-
gen Satz aus den Satzen der Seitenflachen 296, 316
und Seitenflachen 298, 318 gebracht wurde, so dass
ein relativ geringer Zwischenraum zwischen der
Schulterflache 628 und den Seitenflachen 296, 316,
298, 318 verbleibt. In diesem Fall wird ein Grat aus-
gebildet, dessen Abmessung mit derjenigen des Zwi-
schenraums zwischen der Schulterflache 628 und
den Seitenflachen 296, 316, 298, 318 korrespondiert.

[0076] Die seitlichen Stempel 600 kdnnen gleichzei-
tig mit der Abwartsbewegung des ersten Gesenks
222 in Richtung auf das zweite Gesenk 224 zum Aus-
bilden der Betatigungsabschnitte 166 in den Schmie-
derohling eingefiihrt werden. In den dargestellten
Ausfuhrungsformen kann der vorstehende Abschnitt
eines jeden seitlichen Stempels im Querschnitt kreis-
foérmig sein.

[0077] Bei den Kolben der dargestellten Ausfiih-
rungsformen von Fig. 1 bis 6, Fig. 7 und Fig. 8 ist der
zylindrische Kérperabschnitt, welcher einen Hauptteil
des Kopfabschnitts des Kolbens bildet, integral mit
dem Betatigungsabschnitt ausgebildet. Das Prinzip
der vorliegenden Erfindung ist auf einen Kolben an-
wendbar, der eine andere Struktur hat. Eig. 9 zeigt ei-
nen einkdpfigen Kolben 500, der gemal einer vierten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kon-
struiert ist. Der Kolben 500 umfasst einen Betati-
gungsabschnitt 502, welcher dem Betatigungsab-
schnitt 70 des Kolbens 14 von Fig. 2 ahnlich ist, und
einen Kopfabschnitt 504, welcher gleitend in die Zy-
linderbohrung 12 des Kompressors gepasst ist. Der
Hauptteil des Kopfabschnitts 504 wird durch einen
zylindrischen Kérperabschnitt 510 gebildet, der ein
offenes Ende und ein geschlossenes Ende hat. Das
offene Ende des zylindrischen Kérperabschnitts 504
wird durch einen SchlieRabschnitt 512 als Schliefl3e-
lement verschlossen. Der SchlieRabschnitt 512 ist in-
tegral mit dem Betatigungsabschnitt 502 durch den
Schmiedeprozess dhnlich demjenigen in den gezeig-
ten Ausfihrungsformen ausgebildet. Der zylindrische
Koérperabschnitt 510 ist durch Schmieden separat
von dem integralen Element aus dem Schlie3ab-
schnitt 512 und dem Betatigungsabschnitt 502 aus-
gebildet. Wie in Fig.9 gezeigt ist, umfasst der
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SchlieBabschnitt 512 einen Bodenabschnitt 516 und
einen hohlzylindrischen Abschnitt 520, welcher sich
von einem radial inneren Abschnitt einer Endflache
518 des Bodenabschnitts 516 in der axialen Richtung
des SchlieRabschnitts 512 erstreckt. Der Schlief3ab-
schnitt 512 ist so an dem zylindrischen Koérperab-
schnitt 510 befestigt, dass eine auliere Umfangsfla-
che 522 des zylindrischen Abschnitts 520 mit einer
inneren Umfangsflache 524 des zylindrischen Kor-
perabschnitts 510 in Eingriff steht, und so, dass die
Endflache 518 des Bodenabschnitts 516 in ansto-
Rendem Kontakt mit einer ringférmigen Endflache
528 des zylindrischen Koérperabschnitts 510 auf der
Seite seines offenen Endes gehalten wird, so dass
die Endflachen 518, 528 durch SchweilRen miteinan-
der verbunden sind. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, hat der
SchlieBabschnitt 512 eine Vertiefung 532 in seiner
Endflache 530 ausgebildet, die von dem Betati-
gungsabschnitt 502 entfernt liegt. Die Vertiefung 532
hat im Querschnitt eine nicht-kreisférmige Form. Die
Vertiefung 532 wird durch einen seitlichen Stempel in
dem Schmiedeprozess hergestellt, der ahnlich zu
demjenigen in den gezeigten Ausfuhrungsformen ist,
um dadurch einen zusatzlichen Schritt einer Maschi-
nenbearbeitung zum Ausbilden der Vertiefung in der
Endflache 530 des SchlieRabschnitts 512 fortzulas-
sen. Der Kolben 500, dessen SchlieRabschnitt 512
die Vertiefung 532 hat, die durch Schmieden ausge-
bildet ist, hat ein effektiv verringertes Gewicht, vergli-
chen mit einem Kolben, dessen Schlieabschnitt
eine Vertiefung hat, die durch Maschinenbearbeitung
ausgebildet ist.

[0078] Das Prinzip der vorliegenden Erfindung ist
auf einen Hohlkolben anwendbar, der an einem axial
mittleren Abschnitt seines Kopfabschnitts in zwei Ab-
schnitte geteilt ist, d.h. in einen ersten Abschnitt, der
einen Betatigungsabschnitt hat, und in einen zweiten
Abschnitt ohne den Betatigungsabschnitt.

[0079] Der zylindrische Koérperabschnitt und das
Schlieflelement kdnnen durch ein beliebiges anderes
Mittel als das oben beschriebene Strahlschweif3en
miteinander verbunden werden. Beispielsweise wird
das SchlieRelement durch Verbindung mit einem
Haftmittel oder Presspassung mit dem zugehdrigen
zylindrischen Korper verbunden. Ferner kann das
Schlielelement mit dem zylindrischen Korperab-
schnitt mit einer Legierung verbunden werden, die ei-
nen niedrigeren Schmelzpunkt als diese Elemente
aufweist, wie beispielsweise ein Weich- oder Hartl6t-
material. Das Schlielelement kann an dem zylindri-
schen Korperabschnitt durch Verstemmen oder mit
Hilfe von Schrauben befestigt werden. Alternativ
kann das SchlieRelement an dem zylindrischen Kor-
perabschnitt unter Verwendung eines Reibkontaktes
oder den Fluss von Kunststoffmaterial zwischen die
beiden Elemente befestigt werden. Diese Verfahren
kénnen in Kombination angewendet werden.

[0080] In der dargestellten ersten Ausfiihrungsform
von Fig. 1 bis 6 werden zwei Stlicke des einstlickigen
Kolbens 14 aus einem einzigen Rohling 160 herge-
stellt, wobei die beiden Kdrperelemente 162 mitein-
ander an ihren Enden auf der Seite ihrer Betatigungs-
abschnitte 166 verbunden sind. Die beiden Koérpere-
lemente 162 des Rohlings 160 kénnen miteinander
an ihren Enden auf der Seite ihrer Kopfabschnitte
verbunden sein. Ferner kann ein einzelner Kolben
aus einem Rohling hergestellt werden, welcher ein
Koérperelement und ein SchlieRelement umfasst.

[0081] Von dem zylindrischen Koérperabschnitt und
dem SchlieRelement des Kolbens kann zumindest ei-
nes aus anderem metallischen Material wie bei-
spielsweise einer Magnesiumlegierung gebildet wer-
den. Wenn der zylindrische Kérper und das Schliel3-
element aneinander durch Verbinden oder Abdichten
("caulking") verbunden sind, kann das Schliel3ele-
ment aus einem Harzmaterial gebildet sein, das fur
das Verbinden oder Abdichten geeignet ist.

[0082] Der Aufbau des Kompressors vom Taumel-
platten-Typ, fir den die Kolben 14, 400, 500 gemal
der vorliegenden Erfindung verwendet werden, ist
nicht auf denjenigen von Fig.1 beschrankt. Bei-
spielsweise ist das Kapazitats-Steuerungsventil 90
nicht notwendig, und der Kompressor kann ein Sperr-
ventil verwenden, welches mechanisch geéffnet und
geschlossen wird, in Abhangigkeit von einer Diffe-
renz der Drucke in der Kurbelkammer 86 und der
Auslasskammer 24. An Stelle von oder zusatzlich zu
dem Kapazitats-Steuerungsventil 90 kann ein sole-
noidbetatigtes Steuerungsventil ahnlich dem Kapazi-
tats-Steuerungsventil 90 in der Entliftungsleitung
100 vorgesehen sein. Alternativ kann ein Sperrventil
vorgesehen sein, welches mechanisch gedffnet und
geschlossen wird, in Abhangigkeit von einer Diffe-
renz zwischen den Driicken in der Kurbelkammer 86
und der Saugkammer 22.

[0083] Das Prinzip der vorliegenden Erfindung ist
anwendbar auf einen zweiképfigen Kolben, der zwei
Kopfabschnitte an gegeniberliegenden Seiten des
Betatigungsabschnitts aufweist, der mit der Taumel-
platte in Eingriff steht. Die Kolben in den dargestellten
Ausfuhrungsformen kdnnen in einem Kompressor
des Taumelplatten-Typs des Typs mit fester Kapazi-
tat verwendet werden, bei dem der Neigungswinkel
der Taumelplatte fest ist.

[0084] Obwohl oben die gegenwartig bevorzugten
Ausfuhrungsformen dieser Erfindung lediglich zum
Zwecke der lllustration beschrieben wurden, versteht
es sich, dass die vorliegende Erfindung mit verschie-
denen Anderungen und Verbesserungen ausgefiihrt
werden kann, wie beispielsweise solchen, die in der
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG be-
schrieben sind, die dem Fachmann in den Sinn kom-
men.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Hohlkolbens
fur einen Kompressor, wobei der Kolben einen Kopf-
abschnitt (72, 402, 504), der verschiebbar in eine Zy-
linderbohrung des Kompressors eingesetzt ist, und
einen Betatigungsabschnitt (70, 166, 502), der mit ei-
ner Hubantriebsvorrichtung des Kompressors zum
Hin- und Herbewegen des Kolbens in Eingriff steht,
aufweist, wobei zumindest der Kopfabschnitt des
Kolbens hohl ist, wobei das Verfahren aufweist: einen
Schritt zum Bereitstellen mindestens eines Kolben-
rohlings (162) durch Schmieden, welcher Kolbenroh-
ling einen Betatigungsabschnitt-Bildungsbereich
(166) aufweist, der den Betatigungsabschnitt des
Kolbens bereitstellt, und einen Kopfabschnitt-Bil-
dungsbereich (170) aufweist, der zumindest einen
Teil des Kopfabschnitts des Kolbens bereitstellt, wo-
bei der zumindest eine Kolbenrohling durch einen
zweiachsigen Schmiedevorgang bereitgestellt wird,
der eine Schmiedegesenkanordnung mit einem ers-
ten Satz von zwei Gesenken (222, 224), die in Bezug
zueinander entlang einer ersten Achse bewegbar
sind, die eine von zwei zueinander senkrechten Ach-
se ist, und mindestens einem zweiten Gesenk (226,
228, 600), das entlang einer zweiten Achse beweg-
bar ist, welche die andere der zwei zueinander senk-
rechten Achsen ist, einsetzt, wobei die erste Achse,
entlang der die zwei ersten Gesenke bewegt werden,
senkrecht zu einer Axialrichtung des Kolbenrohlings
ist, wahrend die zweite Achse, entlang der das min-
destens eine zweite Gesenk bewegt wird, parallel zu
der Axialrichtung ist, wobei das mindestens eine
zweite Gesenk aus mindestens einem seitlichen
Stempel besteht, und der Schritt des Bereitstellens
des Kolbenrohlings einen Schritt des Bildens mittels
Schmiedens des Kopfabschnitt-Bildungsbereichs
durch Einfigen des mindestens einen seitlichen
Stempels in einen Zwischenrohling (382) umfasst,
der durch Ausformen des Betatigungsabschnitts-Bil-
dungsbereichs durch Schmieden mit den zwei ersten
Gesenken gebildet worden ist, wobei das Verfahren
dadurch gekennzeichnet, ist, dass:
der mindestens eine seitliche Stempel einen zylindri-
schen Abschnitt (360, 602) und einen hervorstehen-
den Abschnitt (264, 610) umfasst, der von einer vor-
deren Endflache (362, 604) des zylindrischen Ab-
schnitts hervorsteht und der von der Mittellinie des
zylindrischen Abschnitts versetzt ist, wobei der Kopf-
abschnitt-Bildungsbereich, der zumindest einen Teil
des Kopfabschnitts bereitstellt, einen Abschnitt be-
sitzt, der integral mit dem Betatigungsabschnitt-Bil-
dungsbereich ausgeformt ist, wobei der hervorste-
hende Abschnitt des mindestens einen seitlichen
Stempels eine Vertiefung in dem integral gebildeten
Abschnitt bildet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
hervorstehende Abschnitt des mindestens einen seit-
lichen Stempels eine nicht kreisférmige Form in ei-

nem transversalen Querschnitt besitzt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei wel-
chem der Kopfabschnitt-Bildungsbereich einen zylin-
drischen Kdrperabschnitt (170), der einen hohlzylind-
rischen Abschnitt (174) mit einem offenen Ende und
einem geschlossenen Ende besitzt, und einen Bo-
denabschnitt (172), der das geschlossene Ende defi-
niert, aufweist, und der mindestens eine seitliche
Stempel (600) umfasst einen zylindrischen Abschnitt
(602) mit einer duBeren Umfangsflache (626) zum
Bilden einer inneren Umfangsflache (176) des zylind-
rischen Korperabschnitts, und eine ringfdrmige
Schulterflache (628), die sich radial nach auften von
der dufleren Umfangsflache des zylindrischen Ab-
schnitts erstreckt, zum Bilden einer ringférmigen
Endflache (388) des hohlzylindrischen Abschnitts,
welche Endflache von dem Bodenabschnitt entfernt
gelegen ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem die
ringformige Schulterflache des mindestens einen
seitlichen Stempels einen AuRendurchmesser be-
sitzt, der groRer ist als derjenige der ringférmigen
Endflache des hohlzylindrischen Abschnitts.

5. Verfahren nach Anspruch 4, ferner umfassend
einen Schritt des Fixierens eines SchlieRelements an
dem zylindrischen Kdrperabschnitt (170), um das of-
fene Ende des hohlzylindrischen Abschnitts (174)
des zylindrischen Kérperabschnitts zu schliel3en, so-
dass die ringférmige Endflache (388) des hohlzylind-
rischen Abschnitts in engem Kontakt mit einer Endfla-
che des SchlieRelements gehalten ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem das
Schlielelement einen Passabschnitt aufweist, der
sich von der Endflache davon erstreckt, wobei das
Schlielelement an dem zylindrischen Korperab-
schnitt derart befestigt ist, dass die Endflache des
SchlieRelements in engem Kontakt mit der ringférmi-
gen Endflache des hohlzylindrischen Abschnitts des
zylindrischen Kérperabschnitts gehalten ist, und so-
dass der Passabschnitt des SchlieRelements in das
offene Ende des hohlzylindrischen Abschnitts des zy-
lindrischen Kérperabschnitts eingefligt ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei welchem der Eingangsabschnitt ein Paar paralle-
ler Armabschnitte (110, 112, 186, 188) aufweist, die
an gegenuberliegenden Oberflachen einer Taumel-
platte (60) der Hubantriebsvorrichtung an einem radi-
al duReren Abschnitt davon durch ein Paar von Schu-
hen (76) angreifen, und einen Basisabschnitt (108,
184) aufweist, der proximale Enden der Armabschnit-
te verbindet, wobei die Vertiefung zu dem Basisab-
schnitt hin versetzt ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
bei welchem der Betatigungsabschnitt ein Paar par-
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alleler Armabschnitte (110, 112, 186, 188) aufweist,
die gegeniberliegenden Oberflachen einer Taumel-
platte (GO) der Hubantriebsvorrichtung an einem ra-
dial duBeren Abschnitt davon durch ein Paar von
Schuhen (76) angreifen, und einen Basisabschnitt
(108, 184) aufweist, der proximale Enden der
Armabschnitte verbindet, und die zwei ersten Gesen-
ke aufeinander zu und voneinander weg in entgegen-
gesetzten Richtungen parallel zu einer Richtung be-
wegbar sind, in welcher die Armabschnitte sich von
dem Basisabschnitt erstrecken.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei welchem ei-
nes (222) der zwei ersten Gesenke ein bewegliches
Gesenk mit einer Formoberflache (246) ist, welche
die Armabschnitte ergibt, und das auf das andere
(224) der zwei ersten Gesenke zu und von diesem
wegbewegbar ist, welches ein stationdres Gesenk
ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei welchem der Kopfabschnitt-Bildungsbereich, der
zumindest einen Teil des Kopfabschnitts des Kolbens
bereitstellt, durch Schmieden als zylindrischer Kor-
perabschnitt (120, 410) gebildet ist, der einen Haupt-
teil des Wulstabschnitts des Kérpers ergibt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei welchem der Kopfabschnitt-Bildungsbereich, der
zumindest einen Teil des Kopfabschnitts des Kolbens
bereitstellt, durch Schmieden als ein Schlieflelement
(512) gebildet ist, das ein offenes Ende eines zylind-
rischen Korperabschnitts (510) verschlielt, was ei-
nen Hauptteil des Kopfabschnitts des Kolbens ergibt.

12. Vorrichtung zum Herstellen mindestens eines
Rohlings fir einen Hohlkolben, der fur einen Kom-
pressor verwendet wird, wobei der Kolben einen
Kopfabschnitt (72, 402, 504), der verschiebbar in
eine Zylinderbohrung des Kompressors eingesetzt
ist, und einen Betatigungsabschnitt (70, 166, 502),
der mit einer Hubantriebsvorrichtung des Kompres-
sors zum Hin- und Herbewegen des Kolbens in Ein-
griff steht, aufweist, wobei zumindest der Kopfab-
schnitt des Kolbens hohl ist, wobei der mindestens
eine Kolbenrohling einen Betatigungsabschnitt-Bil-
dungsbereich (166), der den Betatigungsabschnitt
des Kolbens bereitstellt, und einen Kopfabschnitt-Bil-
dungsbereich (170), der zumindest einen Teil des
Kopfabschnitts des Kolben bereitstellt, aufweist, wo-
bei die Vorrichtung, eine Schmiedegesenkanordnung
aufweist, die einen Satz von zwei ersten Gesenken
(222, 224), die in Bezug zueinander entlang einer
ersten Achse bewegbar sind, die eine von zwei zu-
einander senkrechten Achsen ist, und mindestens
ein zweites Gesenk (226, 228, 600), das entlang ei-
ner zweiten Achse bewegbar ist, welche die andere
der zwei zueinander senkrechten Achsen ist, um-
fasst, wobei die erste Achse, entlang der die zwei
ersten Gesenke bewegt werden, senkrecht zu einer

Axialrichtung des Kolbenrohlings ist, wahrend die
zweite Achse, entlang der das mindestens eine zwei-
te Gesenk bewegt wird, parallel zu der Axialrichtung
ist, wobei das mindestens eine zweite Gesenk aus
mindestens einem seitlichen Stempel besteht, der in
einen Zwischenrohling (382), der durch Bilden des
Betatigungsabschnitts-Bildungsbereichs durch
Schmieden mit den zwei ersten Gesenken gebildet
worden ist eingefuhrt wird, wobei die Vorrichtung da-
durch gekennzeichnet ist, dass:

der mindestens eine seitliche Stempel einen zylindri-
schen Abschnitt (360, 602) und einen hervorstehen-
den Abschnitt (264, 610) umfasst, der von einer vor-
deren Endflache (362, 604) des zylindrischen Ab-
schnitts hervorsteht und der von der Mittellinie des
zylindrischen Abschnitts versetzt ist, wobei der Kopf-
abschnitt-Bildungsbereich, der zumindest einen Teil
des Kopfabschnitts bereitstellt, einen Abschnitt be-
sitzt, der integral mit dem Betatigungsabschnitt-Bil-
dungsbereich gebildet ist, wobei der hervorstehende
Abschnitt des mindestens einen seitlichen Stempels
eine Vertiefung in dem integral gebildeten Abschnitt
bildet.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei welcher
die Schmiedegesenkanordnung ferner eine Bewe-
gungswandelvorrichtung zum Wandeln einer Relativ-
bewegung der zwei ersten Gesenke entlang der ers-
ten Achse in eine Bewegung des mindestens einen
seitlichen Stempels entlang der zweiten Achse auf-
weist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, bei welcher
die Bewegungswandelvorrichtung eine Nockenvor-
richtung mit einem Antriebsnocken (308) und einem
angetriebenen Nocken (310) aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, bei
welcher die Schmiedegesenkanordnung ferner min-
destens eines von einem ersten Gesenkhalter (230)
zum Halten eines (222) der zwei ersten Gesenke und
einem zweiten Gesenkhalter (234) zum Halten des
anderen (224) der zwei ersten Gesenke, und einen
hydraulisch betatigten Zylinder (250) aufweist, der
zwischen dem mindestens einen von dem ersten und
dem zweiten Gesenkhalter und einem entsprechen-
den der zwei ersten Gesenke, das durch den mindes-
tens einen Gesenkhalter gehalten ist, zum Bewegen
des mindestens einen Gesenkhalters und des ent-
sprechenden der zwei ersten Gesenke in Bezug zu-
einander in einer Richtung parallel zu der ersten Ach-
se, entlang welcher die zwei ersten Gesenke in Be-
zug zueinander bewegbar sind, gelegen ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis
15, bei welcher die Schmiedegesenkanordnung fer-
ner aufweist:
einen ersten und zweiten Gesenkhalter (230, 234)
zum Halten eines (222) bzw. des anderen (224) der
zwei Gesenke, und
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einen Bewegungswandelmechanismus (250, 280,
306, 308, 310, 322, 324, 330) zum Wandeln einer Re-
lativbewegung des ersten und des zweiten Gesenk-
halters aufeinander zu entlang der ersten Achse,
nacheinander in: (a) eine Bewegung zum Positionie-
ren eines Schmiederohlings (280), aus welchem der
Kolbenrohling hergestellt werden soll, in Bezug auf
die zweite Achse, durch Aktivieren des mindestens
einen seitlichen Stempels mit einer Kraft, die nicht
eine Verformung des Schmiederohlings verursacht;
(b) eine Bewegung zum Schmieden des Schmiede-
rohlings mit den zwei ersten Gesenken zum Bilden
eines Zwischenrohlings (382), und (c) eine Bewe-
gung zum Einfihren des mindestens einen seitlichen
Stempels in den Zwischenrohling derart, um den
Rohling fur den Hohlkolben zu bilden.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6B
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