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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen gegossenen Stahl-
kolben fiir Verbrennungsmotoren, aus einer Edelstahlle-
gierung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder einen
teilweise aus einer Edelstahllegierung gebildeten Stahl-
kolben mit den Merkmalen des Anspruchs 11, sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines einstlickigen und mate-
rialeinheiltlichen Stahlkolbens mit den Merkmalen des
Anspruchs 14.

[0002] Aufgrund der zunehmenden Anforderungen
moglichst hoher Spitzendriicke in Hubkolben-Verbren-
nungsmotoren die bei bis zu 250 bar liegen, sind die
Leichtbau-Aluminiumkolben zunehmend an ihre Lei-
stungsgrenze gestoRen. Daher werden fiir den LKWaber
auch den PKW-Bereich zunehmend wieder Stahlkolben
gefordert. Die hohen Anforderungen an Lebensdauer
und Zuverlassigkeit machen dabei insbesondere voll-
sténdig aus Stahl gefertigte Kolben erforderlich, welche
die derzeit noch haufig eingesetzten Kolben aus Stahl
und Aluminium ersetzen sollen.

[0003] Gegeniiber den Aluminium-Kolben haben die
Stahlkolben aber den Nachteil eines héheren Gewichts.
Die Herstellung von vollstdndig aus Stahl gefertigten Kol-
ben ist aufgrund der schwierigen Verarbeitbarkeit von
Stahl fir filigrane Bauteile haufig aufwandig und kost-
spielig.

[0004] Soistes beispielsweise Ublich, die Herstellung
des Kolbens durch Verschwei3ung zweier Schmiedetei-
le vorzunehmen. Hierdurch ist auch den Einsatz unter-
schiedlicher Werkstoffe fir Ober- und Unterteil mdglich.
[0005] Die DE 102 44 513 A1 offenbart ein Verfahren
zur Herstellung eines mehrteiligen gekuhlten Kolbens.
Das Kolbenoberteil ist aus warmfestem Stahl und das
Kolbenunterteil aus geschmiedetem AFP-Stahl gefertigt.
Das nachfolgende Fiigen bzw. Verbinden der Ringrippe
des Kolbenoberteils mit der Tragrippe des Kolbenunter-
teils erfolgt mittels eines Schweiltoder Létverfahrens. Die
Vorbereitung der Teile zum Fligen und das Fligeverfah-
ren selbst stellen kostenintensive Verfahrensschritte dar.
[0006] Inder EP 1612395 A1 wird vorgeschlagen, den
gesamten Kolben aus Stahl zu giel3en. Es wird vorge-
schlagen eine der beiden folgenden Stahlzusammenset-
zungen (in Massenprozent) als Gusslegierung zu ver-
wenden:

C<0.8%, Si<3%,Mn<3%,S<0.2%, Ni<3%, Cr
<6%, Cu<6%, Nb 0.01-3%, Rest Fe mit unvermeid-
baren Verunreinigungen

oder C £0.1-0.8%, S < 3%, Si<3%, Mn<3%, S<
0.2%, Ni < 10%, Cr < 30%, Cu < 6%, Nb <0.05-8%
und Rest Fe mit unvermeidbaren Verunreinigungen.
Dabei spielen insbesondere die gute Raumtempe-
ratur Streckgrenze sowie eine hohe Hochtempera-
tur-Zugfestigkeit und Bruchfestigkeit einer Rolle.

[0007] Aufgrund der filigranen Bauweise eines Kol-
bens werden besonders hohe Anspriche an die
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FlieRfahigkeit des GieRmetalls, sowie an das Gielver-
fahren gestellt. Das Giefverfahren und die Fliel3¢fahigkeit
des Metalls sind von entscheidender Bedeutung fir die
Erzielung eines geeigneten und fehlerfreien Gefiiges,
welches fiir die hohen Festigkeitsanforderungen der ge-
gossenen Bauteile unerlasslich ist. Bereits kleinste Ge-
fuigefehler und Lunker im Gussteil kdnnen in den diinnen
Wandungen des Kolbens zu einem katastrophalen
Werkstoffversagen flihren.

[0008] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, Kolben aus
mechanisch hochbelastbaren und kostengtinstig zu for-
menden Stahlen bereit zu stellen. Eine weitere erfin-
dungsgemafie Aufgabe ist es, kostenglinstiges und ein-
faches Verfahren zur Herstellung dieser Stahlkolben auf-
zuzeigen.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst,
durch einen Stahlkolben fiir Verbrennungsmotoren, der
zumindest ein Kolbenoberteil mit Verbrennungsmulde
und eine Ringwand sowie ein Kolbenunterteil mit Pleu-
ellager umfasst, welcher aus einer Edelstahllegierung
gegossen ist, mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch einen Stahlkolben der nur teilweise aus einer Edel-
stahllegierung gegossen ist, mit den Merkmalen des An-
spruchs 11. Eine weitere erfindungsgemafe Losung ist
durch ein Verfahren zur Herstellung eines einstlickigen
und materialeinheiltlichen Stahlkolbens durch ein Nie-
derdruckgiel3verfahren mit den Merkmalen Anspruchs
14 gegeben.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0011] Erfindungsgemal wird der Stahlkolben somit
einstiickig und materialeinheitlich gegossen. Hierdurch
wird eine wesentliche Vereinfachung des Herstellungs-
verfahrens erreicht. Fir die Erfindung ist es damit von
wesentlicher Bedeutung, Stahllegierungen zu verwen-
den, die gieRtechnisch gut verarbeitbar sind, eine hohe
Festigkeit, beziehungsweise Streckgrenze bei den ho-
hen Einsatztemperaturen aufzuweisen und eine mog-
lichst geringe Materialdichte zu besitzen.

[0012] Die erfindungsgemal eingesetzte Stahllegie-
rung ist eine Edelstahllegierung sehr guter Flie3fahigkeit
mit der folgenden Zusammensetzung in Gew.%:

Mn: 3-9

Si: 0,3-1

C: 0,01-0,03

Cr: 15-27

Ni: 1-3

Cu: 0,2-1

N: 0,05-0,17

Rest Fe sowie unvermeidliche Stahlbegleitelemen-
te.

[0013] Bevorzugt liegt der Anteil von Mn und Cr im
Bereich von Mn 4-6% und Cr 19-22%.

[0014] Ein weiterer Vorteil dieser Legierung ist eine
hervorragende Korrosionsbesténdigkeit bei den hohen
im Brennraum von Verbrennungsmotoren herrschenden



3 EP 2 184 120 B1 4

Temperaturen. Aufgrund der hohen Festigkeit und guten
FlieRfahigkeit sind besonders dinne beziehungsweise
filigrane Strukturen des Kolbens mdglich.

[0015] Es ist vorgesehen, den Stahlkolben einstlickig
und materialeinheitlich zu gieRen. Darunter ist zu verste-
hen, dass Kolbenoberteil mit Verbrennungsmulde und
Ringwand sowie ein Kolbenunterteil mit Pleuellager aus
einem Guss hervorgehen und aus dem gleichen Material
bestehen. Hierunter sind aber auch Stahlkolben zu ver-
stehen die weitere An- oder Einbauteile enthalten, die
sich hinsichtlich des Materials vom gegossenen Kolben
unterscheiden konnen, oder die nicht wahrend des
Gussvorgangs des Kolbens gebildet werden. Unter die-
sen weiteren Teilen sind beispielsweise Einlegeteile zu
verstehen, die an- oder eingegossen werden. Je nach
Material und Qualitdt des Ein- oder Angusses kdnnen
die An- oder Einlegeteile vom Stahlkolben nicht mehr
unterschieden werden, so dass auch Stahlkolben und
An- oder Einlegeteile als einstlickig und materialeinheit-
lich gegossen erscheinen.

[0016] Zur Erlauterung der Erfindung werden schema-
tische Zeichnungen herangezogen.

[0017] Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Kolben (1) im Querschnitt, mit Schmel-
zezufluss (2), eingegossenem Stahlrohr (3),
Kihlkanal (4), Ringwand (5), Offnungen des
Kuihlkanals zur Ringwand (7’) und Ringnuten
(10),

einen Kolben (1) im Querschnitt, mit Oberteil
(12) und Unterteil (13), Ringwand (5), Kihlka-
nal (4), Offnung des Kiihlkanals (7), Pleuellager
(8), Pleuellagerwand (9) und Verbrennungs-
mulde (11)

einen Kolben (1) im Schnitt, mit Oberteil (12)
und Unterteil (13), Ringwand (5), Kiihlkanal (4),
Verschlussteil (6), Pleuellager (8), Pleuellager-
wand (9) und Verbrennungsmulde (11)

Fig. 2

Fig. 3

[0018] In einer bevorzugten Ausflihrung weist der Kol-
ben im Kolbenoberteil (12) einen oder mehrere Kiihlka-
nale (4) auf. Der Kiihlkanal kann dabei durchgangig, oder
in mehrere Segmente aufgeteilt sein. Im Letzteren Fall
kann auch von mehreren Kihlkanalen gesprochen wer-
den. Der zumindest eine Kuhlkanal weist Durchbrtiche
oder Offnungen (7, 7’) zum Kolbeninneren und/oder zur
Ringwand (5) aufweisen.

[0019] Die Durchbriiche oder Offnungen zum Kolbe-
ninneren (7) dienen zum Austausch von Kihimittel bzw.
Ol. Typischerweise handelt es sich hierbei um runde Off-
nungen oder um Bohrungen. Es kénnen aber je nach
Erfordernis auch andere Geometrien realisiert werden.
Dies ist insbesondere durch das erfindungsgeman ge-
wahlte Herstellungsverfahren des Giel3ens einfach zu
bewerkstelligen, beispielsweise indem geeignet geform-
te GieRkerne oder Einlegeteile verwendet werden. In die-
sem Fall kann das Bohren von Offnungen eingespart
werden.
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[0020] Des Weiteren kann der Kihlkanal (4) auch zur
Ringwand hin unterbrochen sein, so dass eine Offnung
(7’) entsteht. Damit der Kiihlkanal (4) mit Offnungen zur
Ringwand (5) nicht nach auRen gedffnet bleibt, ist er
durch mindestens ein Verschlussteil (6) nach auen ab-
geschlossen. Das Kuhlrohrsystem ist somit mehrteilig
aufgebaut. Das Verschlussteil (6) ist bevorzugt durch ei-
nen Blech oder Verschlussblech oder einen Stahlring ge-
bildet. Zur Verklammerung kann das Verschlussteil da-
bei in den Kihlkanal hineinragen. Das Verschlussteil ist
typischerweise angeschweillt oder angelétet. Durch-
bruch bzw. Offnung (7’) und Verschlussteil (6) sind be-
vorzugt im Bereich oder innerhalb einer Ringnut (10) an-
geordnet.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist der mindestens eine Kiihlkanal (4) durch
ein eingegossenes Stahlrohr (3) ausgebildet. In der Re-
gel ist das Stahlrohr auch im gegossenen Stahlkolben
aufgrund der im Grenzbereich bzw. Angussbereich herr-
schenden UnregelmaRigkeiten des Gefiiges noch iden-
tifizierbar. Ist das Stahlrohr vor dem Eingieen zum Bes-
seren Verbinden beschichtet, beispielsweise mit Sn, so
bildet sich ein Grenzbereich aus Mischlegierung um den
Kuhlkanal (4) herum aus.

[0022] In einer weiteren erfindungsgeméafien Variante
ist der, beziehungsweise sind die Kiihlkanale (4) voll-
sténdig durch eingegossene Stahlrohre (3) gebildet und
die Kiihlkanale (4) weisen keine Offnung (7’) zur Ring-
wand hin auf. Sie sind nach auf3en geschlossen und er-
fordern kein Verschlussteil (6). Bevorzugt sind auch hier
Offnungen (7) nach innen vorhanden. Das Kiihlrohrsy-
stem ist somit einteilig aufgebaut.

[0023] Esist moglich, dass der Stahl des Kolbens und
der Stahl des eingegossenen Stahlrohrs (3) eine unter-
schiedliche Zusammensetzung aufweisen. Ebenso kann
zwischen Kolben und eingegossenem Stahlrohr eine
Zwischenschicht gebildet sein, die eine vom Stahl des
Kolbens unterschiedliche Zusammensetzung aufweist.
Bevorzugt werden die Stahlrohre aus hochschmelzen-
den Stahlen oder hochwarmfesten Stahlen gebildet. Die
Verwendung der gut giel3fahigen Stahle ist nicht erfor-
derlich.

Bei dem Material des eingegossenen Stahlrohrs kann es
sich auch um die bewahrten Stéhle aus der Gruppe
MoCr4, 42CrMo4, CrMo4 oder 31CrMoV6 handeln.
[0024] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
weist die Pleuellagerwand (9) eine Lagerschale auf, be-
ziehungsweise ist die Pleuellagerwand (9) zumindest
teilweise durch eine Lagerschale gebildet, die aus einem
Eingussteil besteht. Das Eingussteil, beziehungsweise
die hierdurch gebildete Lagerschale besteht bevorzugt
aus einem hochverschleif3festen Stahl. Durch das erfin-
dungsgemal gewahlte Gielen des Stahlkolbens kann
in einfacher Weise durch Anguss ein besonders geeig-
netes Material fir eine Lagerschale eingebracht werden.
Als Material der Lagerschale wird insbesondere ein Stahl
aus der Gruppe MoCr4, 42CrMo4, CrMo4 oder
31CrMoV6 gewahlt. Die Lagerschale kann gegebenen-



5 EP 2 184 120 B1 6

falls auch spezielle Gleitbeschichtungen tragen.

[0025] In einer weiteren Variante der Erfindung wird
nicht der gesamte Kolben einstlickig und Material ein-
heitlich gegossen, sondern nur das Kolbenoberteil. Er-
findungsgemaf ist ein Kolben fiir Verbrennungsmotoren
vorgesehen, der zumindest ein Kolbenoberteil (12) mit
Verbrennungsmulde (11) und Ringwand (5) sowie ein
Kolbenunterteil (13) mit Pleuellager (8) umfasst. Das Kol-
benunterteil (13) ist dabei aus einer Edelstahllegierung
der Zusammensetzung Mn: 4-6, Si: 0,3-1, C: 0,01-0,03,
Cr: 19-22, Ni: 1-3, Cu: 0,2-1, N: 0,05-0,17, Rest Fe sowie
unvermeidliche Stahlbegleitelemente einstiickig und
materialeinheitlich gegossen und mitdem Kolbenoberteil
(12) aus Stahl durch SchweilRen verbunden ist.

[0026] Hierbeikann das Kolbenoberteil auf konventio-
nelle Weise gefertigt sein. Bevorzugt ist das Kolbenober-
teil (13) ein Schmiedeteil.

[0027] Das Material des Kolbenoberteils ist nicht auf
die Stahle des Unterteils beschrankt. Vielmehr kann auf
die bereits bewahrte Stahle zuriickgegriffen werden. Zu
den geeigneten Stahlen zahlen unter anderem MoCr4,
42CrMo4, CrMo4 oder 31CrMoV6.

[0028] DasFiigenvonKolbenoberteil (12) und Kolben-
unterteil (13) erfolgt erfindungsgemaf durch Schweilen.
Besonders bevorzugt ist das Reibschweifien. Die Trenn-
linie zwischen Ober- und Unterteil kann je nach Ausge-
staltung des Kolbens in unterschiedlicher Héhe des Kol-
bens verlaufen. Bevorzugt ist die Trennlinie in etwa am
unteren Ende der Ringwand (5) (vergleiche Fig. 3) an-
geordnet.

[0029] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
besonders geeignetes Verfahren zur gieRtechnischen
Herstellung eines Stahlkolbens.

[0030] Das erfindungsgeméafe Verfahren zur Herstel-
lung eines einstlickigenund materialeinheiltlichen Stahl-
kolbens der zumindest ein Kolbenoberteil (12) mit Ver-
brennungsmulde (11) und Ringwand (5) sowie ein Kol-
benunterteil (13) mit Pleuellager (8) umfasst,

sieht vor, dass ein NiederdruckgielRverfahren angewen-
det wird. Dabei wird die Stahlschmelze mittels eines
Steigrohrs kontrolliert von unten her in den Formhohl-
raum der aufgesetzten GieRform, mit einem Uberdruck
von 0,3 bis 5 bar gedruckt wird, wobei der Anguss des
Kolbens von unten Uber den Bereich der Kolbenmulde
(11) erfolgt. Fig. 1 zeigt schematisch den Zufluss (2) der
Schmelze von unten in den Bereich der Kolbenmulde
(11).

[0031] Vonwesentlicher Bedeutung ist dabei die erfin-
dungsgemale Anwendung des Nierdruckgussverfah-
rens auf Stahlschmelzen.

[0032] Bei dem NiederdruckgieRverfahren wird eine
GieRanordnung, gewahlt bei der die Metallschmelze mit-
tels eines Steigrohrs kontrolliert von unten her, also ent-
gegen der Schwerkraft, in den Formhohlraum der aufge-
setzten GielRform eingedrickt wird. Als Giel3form kann
eine Kokille oder auch Sandformen verwendet werden.
Der komplexen Form des abzugieRenden Kolbens ge-
mal ist es zweckmalig die Kokille mit Sandkernen zu
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kombinieren, beziehungsweise Sandkerne oder Kernpa-
kete in die Gief3form einzulegen.

[0033] Der beim Niederdruckgieflen angewandte
Druck ist Ublicherweise relativ niedrig und bewegt sich
je nach notwendiger Steighdhe und der Dichte des Guss-
werkstoffes zwischen 0,02 und 0,1 MPa.

[0034] Der GieRdruck liegt erfindungsgemald bei ei-
nem Uberdruck von ca. 0,3 bis 5 bar. Eine prazise Re-
gelung des GieR3drucks, sowie des Druckverlaufs (Druck-
aufbau, Haltephase und Nachdruck) ist fir eine gleich-
mafige und lunkerfreie Formfillung erforderlich. Bevor-
zugt werden 0,5 bis 1,5 bar angewendet.

[0035] Der Giefl3ofen und die Kokille bilden eine Kokil-
lenguss-Einheit, welche durch das Steigrohr verbunden
sind. Der Giel3ofen istinsgesamt druckdicht abgeschlos-
sen. Der Ofen dientin der bevorzugt nurzum Warmhalten
und nicht zum Erschmelzen des Metalls. Dabei wird die
Metallschmelze Uber die Druckbeaufschlagung des
Warmhalteofens mit geregeltem Giel3druck und gesteu-
erter GieRgeschwindigkeit turbulenzarm von unten in die
Gieltform eingegossen. Anstelle von Druckluft kann auch
ein inertes Gas verwendet werden. Bevorzugt wird mit
Stickstoff gearbeitet. Der entstehende Kolben wird Uiber
den anstehenden GieRdruck bis zum Ende seiner Erstar-
rung nachgespeist. Hierdurch wird ein dichteres Geflige
als beim Kokillenguss oder Schwerkraftguss erreicht
wird.

[0036] Aufgrund der filigranen Form des Kolbens, ins-
besondere der diinnen Wande, ist ein moéglichst lunker-
freier Guss von entscheidender Bedeutung.

[0037] In einer ersten Ausgestaltung wird auf einen
Speiserfast vollstdndig verzichtet, da die Speisung durch
das Steigrohr erfolgt. Um diesen Vorteil nutzen zu kén-
nen, wird in der das Verfahren so ausgelegt, dass die
Erstarrung von oben her bis zu einer definierten Stelle
direkt Gber dem Steigrohr erfolgt und im Steigrohr fllissig
bleibt. Das kann beispielsweise erreicht werden, indem
das Steigrohr beheizt wird oder eine besondere Warme-
isolierung erhalt. Des Weiteren ist es mdoglich alleine oder
zusatzlich zum beheizten Steigrohr die Form an spezi-
ellen Stellen zu kiihlen. Dies ist besonders effektiv, wenn
es sich um eine Kokille aus Metall oder Graphit handelt.
Eine weitere Variante sieht die Verwendung von Sand-
formen vor und die Vorteile der steigenden Formfillung
zu nutzen, aber auf die Speisung durch das Steigrohr zu
verzichten. Bevor der gegossene Kolben vollstandig er-
starrtist, wird der Anschnitt der Form verschlossen. Hier-
auf wird der Druck im Niederdruckgussofen gesenkt und
die Schmelze lauft aus dem Steigrohrin den Ofen zurlick.
Hierdurch Iasst sich die Prozesszeit verkirzen.

[0038] Gegenuber den konventionellen Giel3verfah-
ren hat das Niederdruckgussverfahren auch den Vorteil,
dass die Temperatur der Schmelze kann genau einge-
stellt werden kann. Hierdurch ist der GieRverlauf, bezie-
hungsweise die exakte Formfillung gut berechenbar.
[0039] Ein weiterer Vorteil des Niederdruckgusses ist
es, dass Giel¥fehler, wie Gaseinschliisse durch turbulen-
te Formfillung oder Kaltlauf durch zu langsame Form-
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fullung, durch eine genau gesteuerte Formfillung, ins-
besondere genau gesteuerte Fillgeschwindigkeit ver-
hindert werden.

[0040] Beim erfindungsgemalen Verfahren wird ein
Gussteil gebildet, das einstiickig und materialeinheitlich
ist. Weist der Stahlkolben weitere spezielle Bauteile auf,
wie beispielsweise Kihlkanale, besteht die Méglichkeit,
dass diese im fertigen Kolben einstiickig und material-
einheitlich mit dem Gusssttick sind.

[0041] Besonders bevorzugt wird die hinsichtlich Ma-
terialeigenschaften und GieRRfahigkeit besonders geeig-
nete Edelstahllegierung mit der folgenden Zusammen-
setzung eingesetzt:

Mn: 4-6

Si: 0,3-1

C: 0,01-0,03

Cr: 19-22

Ni: 1-3

Cu: 0,2-1

N: 0,05-0,17

Rest Fe sowie unvermeidliche Stahlbegleitelemen-
te.

[0042] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
werden in die Gie3form eines oder mehrere Einlegeteile
zur Bildung spezieller Bauteile des Kolbens eingelegt.
Unter Einlegeteilen sind dabei im Gegensatz zu den
ebenso beim Guss verwendbaren Sandkernen Teile zu
verstehen, die im gegossenen Kolben verbleiben.
[0043] Die Einlegeteile sind dabei zweckmaRigerwei-
se aus Stahl, da hier gute Materialkompatibilitat zum
Stahl des Kolbens besteht. Mit den Einlegeteilen werden
besonders bevorzugt mindestens ein Kuhlkanal (4) und/
oder eine Pleuellagerwand (9) gebildet. Hierzu werden
entsprechend Stahlrohre (3) oder Stahlschalen in die
Gielform eingelegt. Bevorzugt sind die Einlegeteile Be-
standteil von Sand-Kernpaketen.

[0044] Beim Stahlrohr kann sich auch um ein sandge-
fulltes Rohr handeln. Durch die Sandfiillung des Rohrs
ist ein gleichmaRiges Vorformen des Rohrs maéglich.
Beim Gielien verhindert die Sandflillung ein unbeabsich-
tigtes Durchbrechen der Schmelze durch partielles Auf-
schmelzen des Rohrs.

[0045] Besondersbevorzugtistdas Stahlrohr dann mit
Formsand gefiillt, wenn es eine Offnung (7’) zur Ring-
wand (5) oder groRe Offnungen (7) zum Kolbeninneren
aufweist.

[0046] Die Offnungen (7) zum Kolbeninneren kénnen
gieRtechnisch und/oder durch spatere Bearbeitung des
Gussteils eingebracht werden. Dagegen wird die Off-
nung (7’) zur Ringwand (5) zweckmaRigerweise beim
Guss gebildet, da die groRe Offnung ein leichtes und
vollstdndiges Entfernen von im Stahlrohr enthaltenen
Kernsand ermdglicht.
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Patentanspriiche

1.

Stahlkolben fir Verbrennungsmotoren, der zumin-
dest ein Kolbenoberteil (12) mit Verbrennungsmulde
(11) und Ringwand (5) sowie ein Kolbenunterteil (13)
mit Pleuellager (8) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stahlkoben aus einer Edelstahllegierung der Zu-
sammensetzung in Gew.%

Mn: 3-9

Si: 0,3-1

C:0,01-0,03

Cr: 15-27

Ni: 1-3

Cu: 0,21

N: 0,05-0,17

Rest Fe sowie unvermeidliche Stahlbegleitelemente
einstickig und materialeinheitlich gegossen ist.

Stahlkolben nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolben im Kolbenoberteil (12) einen oder meh-
rere Kiihlkanale (4) aufweist, die zumindest teilweise
Durchbriiche oder Offnungen (7, 7’) zum Kolbenin-
neren und/oder zur Ringwand (5) aufweisen.

Stahlkolben nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens ein Kihlkanal (4) durch ein einge-
gossenes Stahlrohr (3) gebildet ist.

Stahlkolben nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stahl des Kolbens und der Stahl des eingegos-
senen Stahlrohrs (3) eine unterschiedliche Zusam-
mensetzung aufweisen und/oder zwischen Kolben
und eingegossenem Stahlrohr eine Zwischen-
schicht gebildet ist, die eine vom Stahl des Kolbens
unterschiedliche Zusammensetzung aufweist.

Stahlkolben einem der vorangegangenen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kiihlkanéle (4) mit Offnungen zur Ringwand (5)
durch mindestens ein Verschlussteil (6) nach auf3en
abgeschlossen sind.

Stahlkolben Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verschlussteil (6) durch ein Blech oder Stahlring
gebildet ist.

Stahlkolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

Kiihlkanale (4) keine Offnung (7’) zur Ringwand.hin
aufweisen und vollstdndig durch eingegossene
Stahlrohre (3) gebildet sind.
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Stahlkolben nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pleuellagerwand (9) eine Lagerschale aufweist,
die durch ein Eingussteil gebildet ist.

Stahlkolben nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Eingussteil der Lagerschale durch einen hoch-
verschleil¥festen Stahl gebildet ist.

Stahlkolben nach einem der vorangegangenen An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Eingussteil der Lagerschale oder das eingegos-
sene Stahlrohr (3) aus einem Stahl der Gruppe
MoCr4, 42CrMo4, CrMo4 oder 31CrMoV6 gebildet
ist.

Stahlkolben fiir Verbrennungsmotoren, der zumin-
dest ein Kolbenoberteil (12) mit Verbrennungsmulde
(11) und Ringwand (5) sowie ein Kolbenunterteil (13)
mit Pleuellager (8) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kolbenunterteil (13) aus einer Edelstahllegie-
rung der Zusammensetzung in Gew.%

Mn: 4-6

Si: 0,3-1

C: 0,01-0,03

Cr: 19-22

Ni: 1-3

Cu: 0,2-1

N: 0,05-0,17

Rest Fe sowie unvermeidliche Stahlbegleitelemen-
te, einstlickig und materialeinheitlich gegossen ist
und mit dem Kolbenoberteil (12) aus Stahl durch
Schweiflen verbunden ist.

Stahlkolben nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kolbenoberteil (13) ein Schmiedeteil ist.

Stahlkolben nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kolbenoberteil (13) und das Kolbenunterteil (13)
durch Reibschweilen miteinander verbunden sind.

Verfahren zur Herstellung eines einstiickigen und
materialeinheiltlichen Stahlkolbens der zumindest
ein Kolbenoberteil (12) mit Verbrennungsmulde (11)
und Ringwand (5) sowie ein Kolbenunterteil (13) mit
Pleuellager (8) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Niederdruckgiefverfahren angewendet wird,
bei dem eine Stahlschmelze mittels eines Steigrohrs
kontrolliert von unten her in den Formhohlraum der
aufgesetzten Giefdform,

mit einem Uberdruck von 0,3 bis 5 bar gedriickt wird,
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15.

16.

17.

18.

wobei der Anguss des Kolbens von unten tber den
Bereich der Kolbenmulde (11) erfolgt, wobei.

der Stahl ausgewahlt wird aus einer Edelstahllegie-
rung der Zusammensetzung in Gew.%

Mn: 4-6

Si: 0,3-1

C: 0,01-0,03

Cr: 19-22

Ni: 1-3

Cu: 0,21

N: 0,05-0,17

Rest Fe sowie unvermeidliche Stahlbegleitelemen-
te.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

in die GieRform eines oder mehrere Einlegeteile aus
Stahl zur Bildung von mindestens einem Kiihlkanal
und/oder der Pleuellagerwand (9) eingelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Bildung eines Kiihlkanals (4) ein geschlossenes
Stahlrohr (3) oder ein mit Kernsand gefiilltes teilwei-
se gedffnetes Stahlrohr (3) eingelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

in die GielRform mindestens ein Giel3kern oder ein
Kernpaket zur Bildung von Kiihlkanalen (4) eingelegt
wird.

Verfahren nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kernpaket Einlegeteile aus Stahl aufweist.

Claims

Steel piston for internal combustion engines, com-
prising at least a piston crown (12) with a combustion
recess (11) and an annular wall (5) and a piston skirt
(13) with a small end bearing (8),

characterised in that

the steel piston is cast in one piece and with material
uniformity from a stainless steel alloy with the follow-
ing composition in % by weight:

Mn: 3-9

Si: 0.3-1

C: 0.01-0.03
Cr: 15-27

Ni: 1-3

Cu: 0.2-1

N: 0.05-0.17
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rest Fe and unavoidable steel impurities.

Steel piston according to claim 1,

characterised in that

the piston has one or more cooling passages (4) in
the piston crown (12) which have at least in part
through-holes or openings (7, 7°) towards the interior
of the piston and/or towards the annular wall (5).

Steel piston according to claim 2,

characterised in that

the at least one cooling passage (4) is represented
by a cast-in steel pipe (3).

Steel piston according to claim 2,

characterised in that

the steel of the piston and the steel of the cast-in
steel pipe (3) differ in their composition and/or in that
an intermediate layer is formed between the piston
and the cast-in steel pipe, which has a composition
which differs from the steel of the piston.

Steel piston according to any of the preceding
claims,

characterised in that

the cooling passages (4) with openings towards the
annular wall (5) are blocked against the outside by
at least one closing part (6).

Steel piston according to claim 6,

characterised in that

the closing part (6) is represented by sheet metal or
ring steel.

Steel piston according to any of claims 1 to 4,
characterised in that

the cooling passages (4) have no opening (7’) to-
wards the annular wall and are completely repre-
sented by cast-in steel pipes (3).

Steel piston according to any of the preceding
claims,

characterised in that

the small end bearing wall (9) comprises a bearing
shell which is represented by a cast-in part.

Steel piston according to claim 8,

characterised in that

the cast-in part of the bearing shell is made of a highly
wear-resistant steel.

Steel piston according to any of the preceding
claims,

characterised in that

the cast-in part of the bearing shell or the cast-in
steel pipe (3) is made of a steel of the group including
MoCr4, 42CrMo4, CrMo4 or 31CrMoVe6.
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11. Steel piston for internal combustion engines, com-
prising at least a piston crown (12) with a combustion
recess (11) and an annular wall (5) and a piston skirt
(13) with a small end bearing (8),
characterised in that
the piston skirt (13) is cast in one piece and with
material uniformity from a stainless steel alloy with
the following composition in % by weight:

Mn:  4-6

Si: 0.3-1

C: 0.01-0.03

Cr: 19-22

Ni: 1-3

Cu: 0.241

N: 0.05-0.17
rest Fe and unavoidable steel impurities, and in that
it is joined to the steel piston crown (12) by welding.

12. Steel piston according to claim 11,
characterised in that
the piston crown (13) is a forged part.

13. Steel piston according to claims 11 or 12,
characterised in that
the piston crown (13) is joined to the piston skirt (13)
by friction welding.

14. Method for producing a one-piece and materially uni-
form steel piston comprising at least a piston crown
(12) with a combustion recess (11) and an annular
wall (5) and a piston skirt (13) with a small end bear-
ing (8),
characterised in that
a low-pressure casting process is used in which a
steel melt is pressed by means of an ascending pipe
in a controlled manner from below into the cavity of
the casting mould at a positive pressure of 0.3 to 5
bar, wherein the piston is cast on from below over
the region of the piston recess (11),
wherein the steel is chosen from a stainless steel
alloy with the following composition in % by weight:

Mn:  4-6

Si: 0.3-1

C: 0.01-0.03

Cr: 19-22

Ni: 1-3

Cu: 0.241

N: 0.05-0.17

rest Fe and unavoidable steel impurities.
15. Method according to claim 14,
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characterised in that

one or more inserts made of steel are installed into
the casting mould to form at least one cooling pas-
sage and/or the small end bearing wall (9).

Method according to claim 15,

characterised in that

a closed steel pipe (3) or a partially open steel pipe
(3) filled with core sand is installed to form a cooling
passage (4).

Method according to claim 15 or 16,
characterised in that

at least one casting core or a core package is in-
stalled into the casting mould to form cooling pas-
sages (4).

Method according to claim 17,
characterised in that
the core package comprises inserts made of steel.

Revendications

Piston en acier pour moteurs a combustion interne
qui comprend au moins une partie supérieure (12)
dotée d’une cuvette de combustion (11) et d’'une pa-
roi annulaire (5) ainsi qu'une partie inférieure (13)
dotée d’'un coussinet de bielle (8), caractérisé en
ce que le piston en acier estréalisé d’'une seule piece
et dans un seul matériau, un alliage d’acier inoxyda-
ble dont la composition en % en poids est la
suivante :

Mn : 3-9

Si: 0,3-1
C:0,01-0,03
Cr:15-27
Ni: 1-3
Cu:0,2-1

N :0,05-0,17

le reste étant constitué de Fe ainsi que d’élé-
ments inévitables d’accompagnement d’acier.

Piston en acier selon larevendication 1, caractérisé
en ce que le piston présente dans la partie supé-
rieure (12) un ou plusieurs conduits de refroidisse-
ment (4) qui présentent au moins en partie des pas-
sages ou des ouvertures (7, 7°) vers l'intérieur du
piston et / ou vers la paroi annulaire (5).

Piston en acier selon larevendication 2, caractérisé
en ce que I'au moins un conduit de refroidissement
(4) est formé par un tube (3) d’acier moulé.

Piston en acier selon la revendication 3, caractérisé
en ce que 'acier du piston etl’acier du tube (3) moulé
présentent une composition différente et / ou une
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10.

11.

14

couche intermédiaire est formée entre le piston et le
tube d’acier moulé laquelle présente une composi-
tion différente de celle de I'acier du piston.

Piston en acier selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
conduits de refroidissement (4) dotés d’ouvertures
vers la paroi annulaire (5) sontfermés vers I'extérieur
au moins par une partie de fermeture (6).

Piston en acier selon la revendication 5, caractérisé
en ce que la partie de fermeture (6) est formée par
une tble ou une bague en acier.

Piston en acier selon 'une quelconque des revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce que les conduits
de refroidissement (4) ne présentent aucune ouver-
ture (7’) en direction de la paroi annulaire et sont
entierementformés par des tubes (3) d’acier moulés.

Piston en acier selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la paroi
du coussinet de bielle (9) présente une coquille de
coussinet qui est formée par une piece intérieure
coulée.

Piston en acier selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la piéce intérieure coulée de la coquille
de coussinet estréalisée dans un acier trés résistant
a l'abrasion.

Piston en acier selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que lapiece
intérieure coulée de la coquille de coussinet ou le
tube (3) d’acier moulé est réalisé(e) dans un acier
du groupe MoCr4, 42CrMo4, CrMo4 ou 31 CrMoV6.

Piston en acier pour moteurs a combustion interne
qui comprend au moins une partie supérieure (12)
dotée d’'une cuvette de combustion (11) et d’'une pa-
roi annulaire (5) ainsi qu’'une partie inférieure (13)
dotée d’'un coussinet de bielle (8), caractérisé en
ce que la partie inférieure (13) est réalisée d’'une
seule piéce et dans un seul matériau, un alliage
d’acierinoxydable dontla composition en % en poids
est la suivante :

Mn : 4-6

Si: 0,31
C:0,01-0,03
Cr:19-22
Ni: 1-3
Cu:0,2-1

N :0,05-0,17

le reste étant constitué de Fe ainsi que d’élé-
ments inévitables d’accompagnement d’acier et
estrelié a la partie supérieure (12) en acier par
soudage.
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Piston en acier selon la revendication 11 caractéri-
sée en ce que la partie supérieure (13) est un élé-
ment forgé.

Piston en acier selon la revendication 11 ou 12, ca-
ractérisé en ce que la partie supérieure (13) et la
partie inférieure (13) sont reliées entre elles par sou-
dage par friction.

Procédé de fabrication d’'un piston en acier réalisé
d’une seule piéce et dans un seul matériau qui com-
prend au moins une partie supérieure (12) dotée
d’une cuvette de combustion (11) et d’'une paroi an-
nulaire (5) ainsi qu’une partie inférieure (13) dotée
d’un coussinetde bielle (8), caractérisé en ce qu’on
utilise un procédé de coulée basse pression avec
lequel un acier liquide contrélé par le bas au moyen
d’'une conduite montante est comprimé dans I'em-
preinte d’'un moule a une surpressionde 0,3 a5 bars,
la coulée du piston s’effectue par le bas sur la zone
de la cavité du piston (11), l'acier étant sélectionné
a partir d’'un alliage d’acier inoxydable dont la com-
position en % en poids est la suivante :

Mn : 4-6

Si: 0,31
C:0,01-0,03
Cr:19-22
Ni:1-3
Cu:0,2-1

N :0,05-0,17

le reste étant constitué de Fe ainsi que d’élé-
ments inévitables d’accompagnement d’acier.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que une ou plusieurs pieces d’insertion en acier
sont introduites dans le moule pour la formation d’au
moins un conduit de refroidissement et / ou de la
paroi de coussinet de bielle (9).

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce qu’un tube (3) d’acier fermé ou un tube d’acier
partiellement ouvert rempli de sable a noyaux est
inséré pour la formation d’'un conduit de refroidisse-
ment (4).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15 ou 16, caractérisé en ce qu’au moins un noyau
de coulée ou un ensemble de noyaux estinséré dans
le moule pour la formation de conduits de refroidis-
sement (4).

Procédeé selon la revendication 17, caractérisé en
ce que I'ensemble de noyaux présente des pieces
d’insertion en acier.
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