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(54) BOLZEN FUR DREHGELENKE VON KURBELTRIEBEN

(57) Die Erfindung betrifft einen Bolzen mit hoher
Formstabilitat und niedrigem Raumgewicht
fir Drehgelenke von Kurbeltrieben, gebildet
als Verbundteil mit einer &uBeren Metall-
hulse und einem zumindest teilweise aus
Metall bestehenden Kern.

Um einen Kolbenbolzen mit hoher Festig-
keit gegentber einer Ovalverformung und
gegenuber Biegung bei geringer Masse
und hoher thermischer Stabilitat zu schaf-
fen, ist erfindungsgeman vorgesehen, dass
die Metallhiilse aus einer Legierung mit
Schwermetallen und der Kern zumindest
teilweise aus einem Matrix-Metall-Verbund-
werkstoff (MMC) mit einem Elastizitatsmo-
dul von gréBer 150 kN/mm?, in welchem
die Metallkomponente ein Leichtmetall
oder eine Leichtmetall-Legierung ist, be-
steht und die Teile miteinander nicht I6sbar
verbunden sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Bolzen mit hoher Formstabilitat und niedrigem
Raumgewicht fiir Drehgelenke von Kurbeltrieben, gebildet als Verbundteil mit einer
auBeren Metallhiilse und einem zumindest teilweise aus Metall bestehenden Kern.

Um einen Kolbenbolzen mit hoher Festigkeit gegeniiber einer Ovalverformung und
gegeniber Biegung bei geringer Masse und hoher thermischer Stabilitat zu
schaffen, ist erfindungsgeman vorgesehen, dass die Metallhiilse aus einer
Legierung mit Schwermetallen und der Kem zumindest teilweise aus einem
Matrix-Metall-Verbundwerkstoff (MMC) mit einem Elastizitadtsmodul von grof3er 150
kN/mm?, in welchem die Metallkomponente ein Leichtmetall oder eine
Leichtmetall-Legierung ist, besteht und die Teile miteinander nicht I6sbar verbunden
sind.

Fig. 7
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Bolzen fiir Drehgelenke von Kurbeltrieben

Die Erfindung betrifft einen Bolzen mit hoher Formstabilitat und niedrigem
Raumgewicht fiir Drehgelenke von Kurbeltrieben, gebildet als Verbundteil mit einer
duReren Metallhiilse und einem zumindest teilweise aus Metall bestehenden Kern.

Die Kolben und die Pleuelstange in Kurbeltrieben, insbesondere in Otto- und
Dieselmotoren, sind mittels eines Kolbenbolzens drehbar miteinander verbunden.
Dieser Kolbenbolzen iibertrégt die Ziinddruck-, Kompressions- und Massekréfte
vom Kolben auf die Pleuelstange, welche mit einer Kurbelwelle in Wirkverbindung
steht.

Der Kolbenbolzen ist in eine durchgehende Bohrung im Kolben und in der
Pleuelstange eingesetzt und im Kolben und/oder im Pleuel drehbar gelagert. Gegen
eine axiale Verschiebung des Bolzens im Kolben sind Sicherungsmittel vorgesehen.

Die Krafte, die auf einen Kolbenbolzen wirken, verformen diesen und fiihren
einerseits zu einer Durchbiegung bzw. Kriimmung der Bolzenachse und
andererseits zu einer Ovalisierung des Bolzenquerschnittes mit einer
Scherbeanspruchung. Diese Verformungen, insbesondere eine Ovalisierung, sollen
méglichst gering sein, um hohe Standzeiten des Kurbeltriebes zu erreichen.

Kolbenbolzen aus Stahl weisen zwar die geringsten Durchbiegungen auf, besitzen
jedoch eine hohe Masse, welche insbesondere bei rasch laufenden Kurbeltrieben
bzw. Motoren nachteilig wirksam ist.

Es ist bekannt, zur Verminderung der Masse hohle, also rohrférmige, Kolbenbolzen
einzusetzen und diese mit oder aus faserverstarkem Kunststoff auszuformen
(EP-A-0 035 628; DE-C-29 52 117; DE-A-34 14 259; DE-C-36 10 133; DE-C-30 09
424). Diese Kolbenbolzen weisen wesentlich geringere Massen auf, erfahren jedoch
im Betrieb gréRere Ovalisierung und Durchbiegungen als jene aus Stahl. |

Es wurde schon versucht (US-1 670 564), Kolbenbolzen, bestehend aus einem




.Stahlrohr und einem Kern aus Aluminium herzustellen und einzusetzen.

GemiR GB-B-2 373 562 ist vorgeschlagen worden, Kolbenbolzen in
Kurbelmaschinen aus einem Kem mit einer Oberflichenschicht zu bilden, wobei der
Kern aus einem mit Keramik verstérkten Metall und die AuRenschicht aus einem
aufgeschmolzenen, hérteren Metall besteht. Bei Verwendung von Keramikpulver
sind Stahllegierungen als Matrixwerkstoff bevorzugt, hingegen ist bei

- Keramik-Fasern und Geweben eine Infiltration von Aluminium zur Ausformung des
Kernes vorgesehen.

Nach einem Vorschlag gemaR DE-A-42 43 023 setzt sich ein Hybrid-Kolbenbolzen
fir eine Hubkolben-Brennkraftmaschine aus einem Stiitzkern und einer dueren,
diinnwandigen Hiilse zusammen. Der Stiitzkern besteht dabei aus einer
Aluminium-Magnesium-Legierung oder aus Kunststoff, die bzw. der als
Matrixmaterial in eine in sich isotrope, dreidimensional regellos ausgerichtete,
keramisierte Stiitzstruktur aus Al,O, infiltriert ist. Die Stiitzstruktur mit einer Vielzahl

dazwischen liegender Poren und Hohlrdume ist als Kérper besonders aufgebaut und
weist dreidimensional verlaufende Stege auf.

Alle bekannten Kolbenbolzen mit gegeniiber Stahl wesentlich verringerter Masse
haben meist jedoch den Nachteil, dass diese in modemen Hochleistungsmotoren
eine unglinstig grole Durchbiegung und/oder eine dergleichen Ovalverformung im
schweren Betrieb aufweisen und somit die Einsatzdauer einer
Hubkolben-Brennkraftmaschine, insbesondere bei dfterem Kaltstart, beschrénken
kdnnen.

Hier will die Erfindung die Nachteile im Stand der Technik beseitigen und setzt sich
zum Ziel, einen gattungsgemaRen Bolzen fiir Drehgelenke von Kurbeltrieben zu
schaffen, der auch in unterschiedlichen Temperaturbereichen und nach oftmaliger
Erwirmung auf Betriebstemperatur hohe Festigkeit und Steifigkeit gegeniber einer
Ovalverformung und gegentiiber Biegung besitzt und geringe Masse aufweist.

Dieses Ziel wird bei einem Bolzen der eingangs genannten Art dadurch erreicht,
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dass die Metallhiilse aus einer Legierung mit Schwermetallen und der Kem
zumindest teilweise aus einem Matrix-Metall-Verbundwerkstoff (MMC) mit einem
Elastizititsmodul von grofier 150 kN/mm?, in welchem die Metallkomponente ein
Leichtmetall oder eine Leichtmetall-Legierung ist, besteht und die Teile miteinander
nicht Idsbar verbunden sind.

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind im Wesentlichen darin zu sehen, dass
der die Gleitlagerfiiche beinhaltende Hulsenteil des Kolbenbolzens aus einer

- bewshrten Schwermetall-Legierung, insbesondere aus legiertem Stahl mit diesem
eigenen physikalischen Eigenschaften, besteht und der Kem zumindest teilweise
aus einem Matrix-Metall-Verbundwerkstoff (MMC) gebildet ist, welcher MMC zur
Stiitzung der Hiilse bzw. zur Erhohung der Steifigkeit und Festigkeitseigenschaften
des Bolzens erfindungsgemaR einen hohen Elastizitdtsmodul aufweist. Weil nun zur
Verminderung der Masse des Kernes flir das Matrixmetall ein Leichtmetall
vorgesehen ist, die Metalle Aluminium und Magnesium sowie deren Legierungen
jedoch einen Elastiztitdtsmodul von 40 bis 75 kN/mm? besitzen, sind nach der
Erfindung in der Metallmatrix Partikeln eingelagert, durch welche der
Elastitzatsmodul des MMC auf einen Wert von gréer 130 kN/mm? erhdht wird.
Derart kann erreicht werden, dass insbesondere eine Ovalisierung und eine
Durchbiegung des Hybridbolzens bei hoher Belastung wesentlich vermindert
werden, wobei eine Gewichtsreduktion im Vergleich mit rohrférmigen Bolzen aus
Stahl von 15% bis 30% erreicht werden kann.

Um eine Verformung des Bolzens weiters zu verringem, kann vorgesehen sein, dass
der Unterschied der Elastizitatsmodule von Hiilsenwerkstoff und MMC-Kemwerkstoff
weniger als 90 kN/mm?, in glinstiger Weise weniger als 60 kN/mm?, vorzugsweise
weniger als 30 kN/mm?, insbesondere weniger als 15 kN/mm? betragt. Derart erweist
sich die Stiitzwirkung des Kernes als erh6ht, wodurch der Bolzen auch bei
gelegentlicher Uberlast der Maschine im Pleuellager keine nachteiligen
Veriinderungen bzw. VerschleiBerscheinungen im Langzeitbetrieb hervorruft.

Brennkraftmaschinen arbeiten bekanntermaRen bei erhdhter Temperatur, einer aus
Funktions- und Wirtschaftsgriinden festgelegten Betriebstemperatur.
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Nach langerfristigem Stillstand werden bei und nach einer Inbetriebnahme der
Maschinen die Kolbenbolzen auf eine Arbeitstemperatur von 180°C bis 220°C und
hoher gebracht, wobei vielfach schon nach dem sogenannten Kaltstart hohe
Bolzenbelastungen vorliegen. In Konsequenz dazu bzw. von verschiedenen
Betriebsarten des Motors, sollen die mechanischen Eigenschaften der jeweiligen
Bolzen im gesamten méglichen Temperaturbereich gleich sein und von einem
Temperaturwechsel unbeeinflusst bleiben.

Um also die Stiitzfunktion des Kernes gegeniiber der Metallhiilse des Bolzens und
somit dessen Formstabilitét in einem weiten Temperaturbereich gleichartig
sicherzustellen, ist weiters nach der Erfindung vorgesehen, dass der
‘Wirmeausdehnungskoeffizient des Kermnes bzw. des MMC-Werkstoffes derart
eingestellt ist, dass dieser dem Ausdehnungskoeffizienten des
Metallhiilsenwerkstoffes im Wesentlichen entspricht oder {bersteigt.

In glinstiger Weise kann vorgesehen sein, dass der Warmeausdehnungskoeffizient
des Kemes bzw. des MMC-Werkstoffes jenen der Metallhiilse derart Ubersteigt,
dass bei Betriebstemperatur die Verformung von Hiilse und Kern im elastischen
Bereich sind.

Mit besonderem Vorteil kann eine hohe Giite und eine wirtschaftliche Fertigung von
Hybridbolzen nach der Erfindung erreicht werden, wenn der MMC-Kemwerkstoff
durch Druckinfiltration einer Schmelze aus einem Leichtmetall oder einer
Leichtmetall-Legierung, insbesondere aus einer hochfesten Aluminiumlegierung
zwischen Verstérkungspartikeln, insbesondere Oxid(e) und/oder Karbid(e) und/oder
Nitrid(e) von Leichtmetallen oder mittels Squeeze - Casting - Verfahrens hergestelit
ist.

Fir eine Einstellung der mechanischen und der warmetechnischen Eigenschaften
des MMC-Kemes kann es giinstig sein, wenn die Partikeln eine blockférmige oder
sphérische Struktur mit einem Durchmesser von 2 pm bis 150 pm, vorzugsweise
von 5 pm bis 60 pm, insbesondere von 8'pm bis 30 um aufweisen. Bei einer
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homogenen Verteilung der Partikeln im Matrixmetall ist eine unerwartet strenge
Abhangigkeit des E-Moduls und des Warmeausdehnungskoeffizienten vom
Partikelgehalt erreichbar und folglich kénnen die mechanischen Eigenschaften und
die Dehnwerte des Kemes einfach auf gewiinschte Werte eingestellt werden.

Die Steifigkeit und der Widerstand gegen Ovalverformung und somit die Gute des
Bolzens kénnen bzw. kann weiter verbessert werden, wenn das Matrixmetall des
Verbundwerkstoffes eine durch eine Warmebehandlung erhohte Festigkeit besitzt.

Es kann in giinstiger Weise auch im Hinblick auf eine weitere Verminderung des
Gewichtes des Bolzens vorgesehen sein, dass der MMC-Kern zumindest teilweise
aus einer MMC-Hiilse gebildet ist.

Das Problem einer den thermischen Belastungen in einem schweren Betrieb einer
Kolbenmaschine entsprechende Fixierung zwischen den Bolzenteilen kann mit
Vorteil iberwunden werden, wenn die unlésbare Verbindung zwischen MMC-Kern
und Hiilse durch thermisches Fiigen gebildet ist. Diese Verbindungstechnik erwies
sich bei den erfindungsgemafen mechanischen und thermischen Werkstoffwerten
des MMC-Material als besonders gut.

In einer unterschiedlichen Ausfiihrungsform der Fixierung der Teile kann auch
erfindungsgemaR vorgesehen sein, dass der Bolzen durch Einpressen eines
MMC-Kernes in eine Hiilse mit einem zumindest teilweise konisch geformten Hohi
gebildet ist.

Nach einer weiteren Ausgestaltungsform eines erfindungsgeméRen Bolzens kann
die unldsbare Verbindung zwischen MMC-Kem und Hiilse mit einer beidseitigen
konischen Erweiterung der Hiilse gebildet sein, wobei ein quasi Formschluss der
Teile erreicht wird.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich einen Ausfiihrungsweg

darstellenden, schematischen Zeichnungen und dergleichen Diagrammen néher
erlautert.
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Es zeigt

Fig. 1 einen thermisch gefligten Bolzen

Fig. 2 eine an den Enden erweiterte Hilse

Fig. 3 einen Bolzenkemn

Fig. 4 ein Diagramm: E-Modul in Abhéngigkeit des Partikelanteiles
Fig. 5 eine Diagramm: thermischer Langenausdehnungskoeffizient in

Abhangigkeit des Partikelanteiles
Fig. 6a einen Versuchsbolzen
Fig. 6b einen Vergleichsbolzen
Fig. 7 ein Diagramm: Ovalverformung in Abhéngigkeit vom Ziinddruck

“In Fig. 1 ist ein Bolzen 1 nach der Erfindung, gebildet mit einer Hiilse 2 aus einem
Vergtitungstahl und einem Kem 3 aus einem Metall-Matrix-Verbundwerkstoff
(MMC), bestehend aus einer Leichtmetall-Matrix-Legierung mit einem
Keramikpulver, dargestellt. Eine nicht I6sbare Verbindung von Hiilse 2 und Kern 3
erfolgte durch ein thermisches Fiigen, bei welchem ein AuRenteil 2 auf hohe
Temperatur erwarmt und/oder ein Innenteil 3 auf niedrige Temperatur gekuhit
werden, worauf ein Ubereinanderpositionieren und ein Temperaturausgleich der
Teile erfoilgen.

Bei einer Herstellung eines erfindungsgeméafien Bolzens 1 mit einem Kern 3 aus
einer hochfesten Leichtmetall-Legierung, zum Beispiel einer Aluminiumlegierung, als
Metall-Matrix, kann vorerst der Kem 3 vor einem thermischen Fiigen ldsungsgegliiht
und darauffolgend abgeschreckt werden. Ein Ausharten vom Kemmaterial kann in
Fligeverbund durch ein Erwarmen und Halten auf Ausscheidungstemperatur
erfolgen.

In Fig. 2 ist eine Schwermetall-Hiilse 2, beispielsweise aus einer thermisch
vergiiteten Stahllegierung 15Cr3, 16MnCr5, 15CrNi6, 31CrMoV9, 34CrAl16 oder
dergleichen, gezeigt, bei welcher innen beidseitig eine konische Erweiterung 21,21'
vorliegt.

Ein Kemn 3, wie beispielsweise mit stimseitigen Kalotten 31,31" in Fig. 3 gezeigt, wird
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in eine Hiilse 2 mit beidseitiger, konischer Erweiterung 21,21' eingepresst, wobei in
Folge einer plastischen Aufweitung im Kemendenbereich ein quasi Formschluss
entsteht.

Als Matrix-Metall kann Aluminium oder die Legierungen A201, A206, A357, A7020,
A7075 und dergleichen sowie Magnesium oder die Legierungen AJ62, AZ91, AZ31
und dergleichen verwendet werden.

In Fig. 4 ist fir einen MMC-Werkstoff der ermittelte E-Modul in Abhéngigkeit vom
Partikelanteil in einem Leichtmetall, im gegebenen Fall einer Aluminiumlegierung,
dargestellt. Von einem rein metallischen Zustand, bei welchem der E-Modul
zwischen 60 und 80 kN/mm? liegt, erfolgt durch Zusatz von Keramikpartikeln bei
homogener Verteilung derselben im Matrixmetall eine kontinuierliche Erhdhung des
E-Modul-Wertes, welcher bei einem Partikelanteil von ca. 60 Vol.-% zwischen 160
.und 180 GPa betragt, also schon den Bereich der Werte von Stahlen Gberschneidet.
Die Art der Karbide, wie SiC, TiC und dergleichen, der Oxide, wie AL,O,, M,O und

23
dergleichen, der Nitride sowie der Mischformen und die Gro3e bzw. der
Durchmesser dieser Keramikteilchen beeinflussen naturgemaR das Ausmass der
Eigenschaftsanderungen des MMC-Werkstoffes in Abhéngigkeit vom Partikelanteil.
Auch das Matrixmetall, wie Aluminium, Magnesium, Titan und Legierungen dieser
Metalle besitzen jeweils Riickwirkungen auf das mechanische Eigenschaftsprofil von
MMC.

Fig. 5 zeigt den Verlauf des thermischen Ausdehnungskoeffizienten (CTE) eines
MMC-Werkstoffes in Abhéngigkeit vom Partikelanteil. Ausgehend von einem
Ausdehnungskoeffizienten einer reinen Aluminiumlegierung mit einem Wert von 18

bis 24 x 10°/K sinkt dieser kontinuierlich auf 8 bis 12 x 10°/K bei einem Partikelanteil

von 60 Vol.-% und (iberlappt jenen Bereich von Stahllegierungen fir
Hilsenwerkstoffe.

Fig. 6a zeigt einen erfindungsgeméafen Hybridbolzen 1 mit einer Lange L von 68

mm, wobei eine Schwermetallhiilse bzw. Stahllegierungshiilse 2 einen
AuRendurchmesser A von 30,0 mm und einen Innendurchmesser | von 24,0 mm
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besitzt. Ein MMC-Kem 3 ist mit der Huilse 2 nicht lésbar verbunden bzw. thermisch
gefligt und weist zwangslaufig einen Au3endurchmesser entsprechend der
Rohrinnenabmessung | auf. Das Hiilsengewicht betragt 136 g, das Gewicht des
MMC-Kermnes 87 g, woraus ein gesamtes Bolzengewicht von 223 g resultiert.

Ein vergleichend erprobter, in Fig. 6b dargesteliter, Stahlbolzen 1 einer Serie weist
ebenfalls eine Lange L von 68 mm und einen AuRendurchmesser A von 30,0 mm
auf, besitzt jedoch einen Innendurchmesser | von 14,5 mm, woraus sich ein Gewicht
eines Vergleichsbolzens von 290 g ergibt.

Rechnerisch und insbesondere durch praktische Versuche und Messungen wurden
in Abhangigkeit vom Z{inddruck eine Ovalverformung der Bolzen ermittelt. Die
Mittelwerte der Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgelistet und in Fig. 7 als Diagramm

dargestellt.
Tabelle 1
Zinddruck MPa Ovalverformung [um]
erfindungsgemafier Serienstahlbolzen (Fig. 6b)
Hybridbolzen (Fig. 6a)
4 0,46 3,4
8 0,92 6,8
12 1,61 10,7
16 1,89 13,7
18 2,12 15,3

In Fig. 7 ist die jeweilige Ovalverformung von Stahlbolzen gemaR Fig. 6b und von
erfindungsgeméfien Hybridbolzen nach Fig. 6a in Abhangigkeit von Ziinddruck
gezeigt.

Ein Hybridbolzen weist gegentiber einem Rohrboizen aus Stahl mit gleichen - -
AufRenabmessungen und gleicher Funktion in einem Motor ein um 67 g bzw. 23%
geringeres Gewicht auf und erfahrt bei gleicher Belastung bzw. gleichem Zlinddruck
~eine Ovalverformung von weniger als 1/6 des Stahlbolzens.




Patentanspriiche

1. Bolzen mit hoher Formstabilitat und niedrigem Raumgewicht fir Drehgelenke von
Kurbeltrieben, gebildet als Verbundteil mit einer &u3eren Metallhiilse und einem
zumindest teilweise aus Metall bestehenden Kem, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallhtilse aus einer Legierung mit Schwermetallen und der Kern zumindest
teilweise aus einem Matrix-Metall-Verbundwerkstoff (MMC) mit einem

Elastizitatsmodul von gréRer 130 kN/mmz, vorzugsweise 150 kN/mm?, in welchem
die Metallkomponente ein Leichtmetall oder eine Leichtmetall-Legierung ist, besteht
und die Teile miteinander nicht 16sbar verbunden sind.

2. Bolzen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Unterschied der
Elastizitatsmodule von Hiisenwerkstoff und MMC-Kemwerkstoff weniger als 90
kN/mm?, in glinstiger Weise weniger als 60 kN/mm?, vorzugsweise weniger als 30
kN/mm?, insbesondere weniger als 15 kN/mm? betragt.

3. Bolzen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeausdehnungskoeffizient des Kemes bzw. des MMC-Werkstoffes derart
eingestellt ist, dass dieser dem Ausdehnungskoeffizienten des
Metallhiilsenwerkstoffes entspricht oder ibersteigt.

4. ‘Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeausdehnungskoeffizient des Kernes bzw. des MMC-Werkstoffes jenen der
Metallhlilse derart tibersteigt, dass bei Betriebstemperatur die Verformung von
Hiuilse und Kern im elastischen Bereich sind.

5. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,-dass-der
MMC- Kemwerkstoff durch Druckinfiltration einer Schmelze aus einem Leichtmetall
oder einer Leichtmetall-Legierung, insbesondere aus einer hochfesten
Aluminiumlegierung zwischen Verstarkungspartikeln, insbesondere Oxid(e) und/oder
Karbid(e) und/oder Nitrid(e) von Leichtmetallen oder mittels Squeeze - Casting -
Verfahrens hergestellt ist.
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6. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, d'asé die
Partikeln eine blockférmige oder sphérische Struktur mit einem Durchmesser von 2
pUm bis 150 pym, vorzugsweise von 5 ym bis 60 um, insbesondere von 8 pm bis 30
um aufweisen.

7. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

Matrixmetall des Verbundwerkstoffes eine durch eine Warmebehandiung erhdhte
Festigkeit besitzt.

8. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
MMC-Kern zumindest teilweise aus einer MMC-Hillse gebildet ist.

9. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
unidsbare Verbindung zwischen MMC-Kemn und Hiiise durch thermisches Fligen
gebildet ist.

10. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bolzen durch Einpressen eines MMC-Kemes in eine Hiilse mit einem zumindest
teilweise konisch geformten Hohl gebildet ist.

11. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

unlésbare Verbindung zwischen MMC-Kem und Hiilse mit einer beidseitigen
konischen Erweiterung der Hiilse gebildet ist.

Wien, am 20.April 2005 ARC Leichtmetallkompetenzzentrum Ranshofen GmbH
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(Hilfsweise) Patentanspriiche

1. Bolzen mit hoher Formstabilitat und niedrigem Raumgewicht fiir Drehgelenke von
Kurbeltrieben, gebildet als Verbundteil mit einer &ueren Metallhillse und einem
zumindest teilweise aus Leichtmetall bestehenden Kern, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallhuise aus einer Legierung mit Schwermetallen und der Kern
zumindest teilweise aus einem Matrix-Metall-Verbundwerkstoff ( MMC), in welchem
die Metallkomponente ein Leichtmetall oder eine Leichtmetall-Legierung ist, besteht,
und die Teile miteinander nicht l16sbar verbunden sind, und der MMC-Werkstoff
einen Elastizititsmodul E von groRer 130 kN/mm’ sowie einen
Wérmeausdehnungskoeffizienten besitzt, der jenem des Metallhiilsenwerkstoffes
entspricht oder Ubersteigt.

2. Bolzen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der MMC-Werkstoff

einen Elastizitdtsmodul E von gréfer 150 kN/mm’ besitzt.

3. Bolzen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Unterschied der
Elastizitdtsmodule von Hillsenwerkstoff und MMC-Kernwerkstoff weniger ais 90

kN/mm’, in glinstiger Weise weniger als 60 kN/mm’, vorzugsweise weniger als 30

kN/mm’, insbesondere weniger als 15 kN/mm? betrégt.

4. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wérmeausdehnungskoeffizient des Kernes bzw. des MMC-Werkstoffes jenen der
Metallhilse derart (ibersteigt, dass bei Betriebstemperatur die Verformung von
Hllse und Kern im elastischen Bereich ist.

5. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
MMC-Kernwerkstt;ff durch Druckinfiltration einer Schmelze aus einem Leichtmetall
oder einer Leichtmetall-Legierung, insbesondere aus einer hochfesten
Aluminiumlegierung zwischen Verstarkungspartikeln, insbesondere Oxid(e) und/oder
Karbid(e) und/oder Nitrid(e) von Leichtmetallen oder mittels Squeeze-Casting-
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Verfahrens hergestellt ist. i

6. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Partikeln eine blockformige oder sphérische Struktur mit einem Durchmesser von 2
pm bis 150 um, vorzugsweise von 5 pm bis 60 um, insbesondere von 8 um bis 30
um aufweisen.

7. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Matrixmaterial des Verbundwerkstoffes eine durch eine Warmebehandlung erhdhte
Festigkeit besitzt.

8. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
MMC-Kern zumindest teilweise aus einer MMC-Hiilse gebildet ist.

9. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
unlésbare Verbindung zwischen MMC-Kern und Hiilse durch thermisches Fligen
gebildet ist.

10. Bolzen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

Bolzen durch Einpressen eines MMC-Kernes in eine Hiilse mit einem zumindest
teilweise konisch geformten Hohl gebildet ist.

Wien, am 7.Dezember 2005

NACHGEREICHT




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

