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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a pis-
ton or piston head with a combustion relief (6) for an internal combus-
tion engine. The aim of the invention is to easily and economically
produce pistons having a reduced tendency to scale at the edge of the
combustion relief. To this end, the piston is formed from a cylindri-
cal unmachined part (1) made of steel, whereby the rod section has at
least one front face (2). The method is characterized by the following
steps: A) forming an annulary encircling recess (3) in the front face
(2); B) introducing additional material (4) into the recess (3); con-
necting the additional material (4) to the steel of the unmachined part
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(1) in an at least partially non-positive manner; C) forging the unma-
3 rq 3 chined part (1), which is formed according to steps A) and B), into a
; piston blank (5), and; D) machining the piston blank (5) into a piston
&7"‘ (10) that is ready to be installed in an internal combustion engine.
At
(57) Zusammenfassung: Durch ein Verfahren zur Herstellung eines
B ) Kolbens oder Kolbenbodens mit einer Verbrennungsmulde (6) fiir ei-

nen Verbrennungsmotor soll ein einfaches und kostenglinstiges Her-
stellen von Kolben mit verringerter Verzunderungsneigung am Rand
der Verbrennungsmulde erreicht werden. Dazu wird der Kolben aus
einem zylindrischen Rohteil (1) aus Stahl geformt, wobei der Stan-
genabschnitt mindestens eine Stirnflache (2) aufweist. Das Verfah-
ren ist erfindungsgemadss durch die folgenden Schritte charakterisiert:
A) Ausbilden einer ringférmig umlaufenden Ausnehmung (3) in der
Stirnfldche (2); B) Aufbringen von Zusatzmaterial (4) in die Ausneh-
mung (3); Herstellen einer mindestens teilweise kraftschliissigen Ver-
bindung des Zusatzmaterials (4) mit dem Stahl des Rohteils (1); C)
Schmieden des nach den Schritten A) und B) gebildeten Rohteils (1)
zu einem Kolbenrohling (5), D) maschinelles Bearbeiten des Kolben-
rohlings (5) zum einbaufertigen Kolben (10) fiir einen Verbrennungs-
motor.
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Verfahren zur Herstellung eines Kolbens oder Kolbenbodens fiir einen

Verbrennungsmotor

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Kolbens oder
Kolbenbodens fiir einen Verbrennungsmotor gemafn dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Es ist an sich bekannt, dass nach einem Motorlauf an Stahlkolben mit
Verbrennungsmulden oder aus Stahl bestehende Kolbenbdden in Abhangigkeit von
der im Lauf erreichten Betriebstemperatur am Muldenrand teilweise Verzunderung
feststellbar ist. Diese Verzunderung kann zur Anrissbildung und damit zum Ausfall
des Bauteils fuhren. Bekannte Lésungen zur Verbesserung dieser Situation sind
beispielsweise das Beschichten des fertigen Kolbens im Muldenrandbereich mit
einer zunderbestandigen Schicht mittels Plasmaspritzen, wie in dem SAE—Papiér
860888 “In-Service Performance of Ceramic and Metallic Coatings in Diesel
Engines” oder der Deutschen Patentanmeldung, Aktenzeichen 100 29 810.9,
beschrieben. Ebenso ist das Auftragsschweiflen von zunderbestandigeren
Werkstoffen am vorbearbeiteten Kolben oder Verfahren wie das Reibschweillen

eines zunderbestandigeren Werkstoffs am Muldenrand bekannt.

Durch die DE 199 01 770 A1 ist weiterhin ein Herstelluhgsverfahren fur einen
Kolben eines Verbrennungsmotors offenbart, bei dem ein bereitgestellter, d.h. fertig
spanabhebend bearbeiteter Kolben eine im Bodenbereich eingebrachte umlaufend
ringférmige Vertiefung aufweist, in der anschlieBend Kupfer/Aluminiumdrahtstabe
eingelegt und aufgeschmolzen werden, sodass die ringférmige Vertiefung eine
Al/Cu-Schichtstruktur aufweist. Durch eine maschinelle spanende Endbearbeitung,
die im wesentlichen nur im ringférmigen umlaufenden Bereich durchgefuhrt wird,

erfolgt die Fertigstellung des Kolbens.
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Der Nachteil der genannten Verfahren besteht darin, dass von einem bereits fertig
bearbeiteten Kolben ausgegangen wird, bei dem anschliel}end mittels vorgenannt
beschriebener Verfahren zunderbestandige Materialien im Bodenbereich oder
Muldenrand des Kolbens eingebracht und anschlieRend der Kolben endbearbeitet
werden muss. Alle diese Lésungen unterbrechen den Vorgang einer
spanabhebenden Bearbeitung und benétigen aulRerdem eine Wéarmebehandiung
zum Abbau der Eigenspannungen, die zwischen dem Kolben und

zunderbestandigen Material auftreten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein gegentber dem Stand der
Technik vereinfachtes und kostengtinstiges Herstellungsverfahren fur einen Kolben

mit verringerter Verzunderungsneigung am Muldenrand anzugeben.

Erfindungsgeman geldst wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden
Verfahrensschritte des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand

der Unteranspruche.

Dadurch, dass die Herstellung eines geschmiedeten Stahl-Kolbens bzw.
Stahloberteils aus einem zylindrisch geformten Stahl-Stangenabschnitt erfolgt, der
mindestens eine zur Langsachse des Stangenabschnitts rechtwinklig ausgebildete
ebene Stirnflache aufweist, ist in einfacher Weise eine ringférmig umlaufende
Ausnehmung in einem Bereich der Stirnflache einformbar, in welchem spater der
Muldenrand der Verbrennungsmulde entsteht. Die fir das nachfolgende
herkémmliche Schmieden erforderliche Vorwarmung bewirkt, dass die
Eigenspannung zwischen dem Stahl-Kolbenmaterial und dem zunderbestandigen
Material so abgebaut wird, dass keine zuséatzliche Wéarmebehandlung erforderlich

ist. Ublicherweise betragen die Temperaturen dafur ca. 850 — 900 ° C.

Zwar verformt sich die Ausnehmung, in der zunderbestandiges Material vor dem
Schmieden eingeschweilt wird, wahrend des Schmiedens, aber es kommt nach dem

Schmieden im wesentlichen am Muldenrand der Verbrennungsmulde zu liegen,
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sodass eine Fertigstellung des Kolbens oder Kolbenbodens ohne Unterbrechung der

nachfolgenden spanenden Bearbeitung durchfhrbar ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Herstellungsverfahrens kann
ein Kolben oder Kolbenboden dadurch hergestellt werden, indem auf die ebene
Stirnflache im Bereich des spéateren Muldenrandes das zunderbesténdige Material in
einer Menge aufgeschweifdt wird, die nach dem Schmieden und Endbearbeiten eine

Ausbildung eines zunderbestandigen Muldenrands ermdglicht.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausflhrungsbeispiels ndher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 schematisch den Ablauf des erfindungsgemafen
Herstellungsverfahrens in den Schritten A bis D in einer ersten

Ausfihrungsform,

Fig. 2 schematisch den Ablauf des erfindungsgemafien
Herstellungsverfahrens in den Schritten B bis D in einer zweiten

Ausfuhrungsform,

Fig. 3 schematisch den Ablauf des erfindungsgeméalien
Herstellungsverfahrens in den Schritten E bis G in einer weiteren

Ausfuhrungsform.

In der Fig.1 weist ein mit 1 bezeichneter zylindrischer Stangenabschnitt aus Stahl,
nachfolgend als Rohteil 1 bezeichnet, das bevorzugt aus einem Werkstoff 42CrMo4
oder 38MnSi6 besteht, eine zur Langsachse 9 rechtwinklig ausgebildete Stirnflache
2 auf, die beispielsweise durch einen Dreharbeitsgang hergestellt wird. In die
Stirnflache wird ebenfalls mittels Drehen eine umlaufende ringférmige Ausnehmung
3 in einem Bereich der Stirnflache 2 eingebracht (Herstellungsschritt A), die spater
einen Muldenrand 6a einer Verbrennungsmulde 6 im Kolben 10 bzw. Kolbenboden
bildet. Abh&ngig vom herzustellenden Kolbentyp und KolbengréRe kann dieser

Bereich 30 bis 90 Prozent des Durchmessers d des Rohteils 1 bzw. spateren
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Kolbennenndurchmessers betragen, wobei die Tiefe der Ausnehmung 3 in
Abhangigkeit vom herzustellenden Kolbentyp beispielsweise 5-15% des

Kolbennenndurchmessers betragen kann.

im Verfahrensschritt B) erfolgt mittels eines Schweiltverfahrens, beispielsweise CO»-
Schweilen, Laser- oder Elektronenstrahlschweifien, Reibschweilien,
Sprengplattieren oder anderer bekannter Verbindungsverfahren das Einschweilten
eines zunderbestandigen Materials 4, nachfolgend als Zusatzmaterial bezeichnet,
das bei einer Belastungstemperatur im Verbrennungsmotor von Gber 450° C keine
oder nur geringe Neigung zur Bildung einer Zunderschicht aufweist. Bevorzugt
kénnen daftir Werkstoffe auf Nickelbasis oder Ventilstahl X45CrSi9 verwendet
werden. Die Ausnehmung 3 ist nach der Durchfuhrung des Schweif3ens komplett mit
zunderbestandigem Material 4 ausgefullt und kann sogar Gber die Stirnflache 2

reichen.

Durch an sich bekannte Schmiedeverfahren wird die Umformung des
Stangenabschnitts 1 zu einem Kolbenrohling 5 realisiert, wie im Verfahrensschritt C)
der Fig. 1 dargestellt. Durch das Schmieden wird das zunderbesténdige Material 4
derart verformt, dass zumindest im Bereich des entstehenden Muldenrandes 6a auf
dem gesamten Umfang oder auf einem Teil des Umfangs das zunderbestandige
Material zu liegen kommt, wobei aber auch ein lokales FlieRen des Materials 4
infolge des Schmiedens in den Bereich des Muldenbodens hinein nicht
auszuschliefRen ist. AnschlielRend erfolgt durch eine spanende Bearbeitung die
Fertigstellung des Kolbenrohlings zu einem in einen Verbrennungsmotor
einsetzbaren Kolben 10 mit gewilinschter Verbrennungsmulde 6, Ringpartie 7,

Bolzennabe 8, etc..

In einer zweiten Ausfuhrungsform des Herstellungsverfahrens gemag Fig. 2 ist ein
Kolben oder Kolbenboden dadurch herstellbar, dass der Verfahrensschritt B) und
damit das Einbringen einer Ausnehmung 3 in die Stirnflache 2 entfallt. Stattdessen
erfolgt ein Aufbringen einer Schweilschicht aus zunderbestandigem Material 4 in
einer Dicke und wenigstens in einem kreisférmigen Bereich auf der Stirnflache 2, wie

vorgenannt in der ersten Ausfuhrungsform beschrieben. Alle anderen
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Verfahrensschritte werden gemaR den Angaben zum ersten Ausflhrungsbeispiel,

Fig. 1, beibehalten .

In einer weiteren Ausfilhrungsform des Herstellungsverfahrens gemaf Fig. 3 wird
Uber die gesamte Stirnflache 2 eine Schweifischicht aus zunderbestandigem
Material 4 aufgebracht. Die Schichtdicke der Schicht kann dabei konstant bleiben,
bevorzugt steigt diese aber beginnend von der Kolbenachse bzw. Langsachse des
Stangenabschnitts 9 radial nach auften bis zum Kolbenrand hin an. Am fertigen
maschinell bearbeiteten Kolben bildet somit das Zusatzmaterial 4 einen Teil oder die
gesamte Oberflache des Kolbens zur Brennraumseite (Kolbenboden) sowie einen

Teil des Feuerstegs bzw. auch der Ringpartie.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das Herstellungsverfahren ebenso

Kolbenbéden fur gebaute Kolben umfasst.

Auf dem selben Herstellweg kann sinngeman ein Bauteil mit [okal unterschiedlichen

Festigkeiten hergestellt werden.
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Bezugszeichen

1 Rohteil, zylindrischer Stangenabschnitt
2 Ebene Stirnflache

3 Ringférmige Ausnehmung

4 Zusatzmaterial, zunderbestandig

5 Kolbenrohling

6 Verbrennungsmulde bzw. Bodenmulde
6a Muldenrandbereich

7 Ringpartie

8 Bolzennabe

9 Langsachse des Stangenabschnitts
10  Kolben

d Durchmesser des Stangenabschnitts

A)-D) Verfahrensschritte

1) Zylindrischer Stangenabschnitt mit zur Achse rechtwinklig ausgeformter
Stirnflache;

A) Eindrehen einer ringférmigen Ausnehmung;

B) Ausfillen der ringférmigen Ausnehmung mit zunderbestandigem Material und
anschlieRendem Schmelzen;

C)  Schmieden des Kolbenrohlings;

D) Fertigbearbeitung des Kolbens.



WO 03/025376 PCT/DE02/02768

Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Kolbens (10) oder Kolbenbodens fur einen

Verbrennungsmotor mit einer am Kolbenboden vorgesehenen

Verbrennungsmulde (6), bei dem der Kolben (10) aus einem zylindrischen

Rohteil (1) aus Stahl geformt wird, wobei das zylindrische Rohteil (1) mindestens

eine ebene Stirnflache (2) aufweist, die rechtwinklig zur L&ngsachse (9) des

Rohteils (1) ausgebildet ist, gekennzeichnet durch die Schritte:

A) Ausbilden einer ringférmig umlaufenden Ausnehmung (3) in der Stirnflache
(2);

B) Aufbringen von Zusatzmaterial (4) in die Ausnehmung (3) mittels einer
mindestens teilweise kraftschlissigen Verbindung des Zusatzmaterials (4)
mit dem Stahl des Rohteils (1);

C) Schmieden des nach den Schritten A) und B) gebildeten Rohteils (1) zu
einem Kolbenrohling (5);

D) Maschinelles Bearbeiten des Kolbenrohlings (5) zum einbaufertigen Kolben

(10) in den Verbrennungsmotor.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ringférmige
Ausnehmung (3) so positioniert in einem Bereich der Stirnflache (2) eingebracht
wird, dass sie am einbaufertigen Kolben (10) im Randbereich (6a) der

Verbrennungsmuide (6) liegt.

Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zusatzmaterial (4) durch Schweilen aufgebracht wird, wobei die ringférmige

Ausnehmung (3) vollstandig mit Zusatzmaterial (4) ausgefullt ist.
Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das SchweifRen

durch CO,-, Laser- oder Elektronenstrahlschweilen, Reibschweien,

Sprengplattieren, erfolgt.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
zylindrische Rohteil (1) aus einem 42CrMo4 oder 38MnSi6 Werkstoff oder
AFP-Stahl und das Zusatzmaterial aus einem Werkstoff gebildet ist, das bei
Temperaturen tber 450 °C keine oder nur geringe Neigung zur Bildung einer

Zunderschicht aufweist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zusatzmaterial ein zunderbesténdiges Material wie Ventilstahl X45CrSi9 oder

ein Werkstoff auf Nickelbasis ist.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
einbaufertiger Kolben (10) unter Weglassen des Verfahrenschritts A) derart
hergestellt wird, dass mittels einer mindestens teilweisen kraftschlissigen
Verbindung das Aufbringen von Zusatzmaterial in einem kreisringférmigen
Bereich auf der Stirnflache (2) erfolgt, der am einbaufertigen Kolben im

Randbereich der Verbrennungsmulde liegt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Randbereich der Verbrennungsmulde (6a) nicht tber
den ganzen Umfang der Verbrennungsmuilde (6) aus dem Zusatzmaterial (4)

gebildet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
einbaufertiger Kolben (10) unter Weglassen des Verfahrensschritts A) derart
hergestellt wird, dass mittels einer mindestens teilweisen kraftschlUssigen
Verbindung das Aufbringen von Zusatzmaterial (4) Gber die gesamte Stirnfléche
(2) erfolgt. |

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke

des Zusatzmaterials (4) von der Kolbenachse (9) nach radial auRen bis zum

Kolbenrand ansteigt.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzmaterial
(4) am einbaufertigen Kolben (10) die gesamte Oberfldche des Kolbenbodens
oder wenigstens einen Teil, insbesondere den Muldenrandbereich (6a), bildet

und wenigstens einen Teil des Feuerstegs umfasst.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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