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(57) Abstract: Method for producing an oil control piston ring, wherein a main part (2) is provided with a running surface profile by
mechanically machining the radially outer peripheral surface of the main part, the running surface profile containing two running
surface ribs (3, 4) and a groove (8) lying thereinbetween and the running surface profile corresponding to that of the finished oil
control piston ring; introducing drainage bores (16) in the groove base (15) on the groove end; providing at least the running surface
ribs with a wear-resistant PVD, DLC or TaC layer; and polishing, honing or lapping the wear-resistant (9, 10) layer as required.

(57) Zusammenfassung:
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Verfahren zur Herstellung eines Olabstreifkolbenrings, indem ein Grundkérper (2) durch mechanische Bearbeitung seiner radial
dulleren Umfangsflidche mit einem Laufflichenprofil, beinhaltend zwei Laufflichenstege (3, 4) und eine dazwischen angeordnete
Nut (8) versehen wird, wobei das Laufflichenprofil demjenigen des fertigen Olabstreifkolbenrings entspricht, nutseitig, in
Umfangsrichtung gesehen, Drainagebohrungen (16) im Nutgrund (15) eingebracht werden, zumindest die Laufflichenstege mit
einer verschleififesten PVD-, DLC- oder TaC-Schicht versehen werden und bedarfsweise die verschleififeste (9,10) Schicht einem
Polier-, Hohn- oder Lappvorgang unterzogen wird.
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Verfahren zur Herstellung eines Olabstreifkolbenrings

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Olabstreifkolbenrings
sowie einen Kolbenring.

In bestimmten Motorprojekten wird immer wieder ein sehr hoher
LaufflichenverschleiR an den Laufstegen von Olabstreifkolbenringen festgestelit.
Es " hat sich herausgestellt, dass selbst bei extrem verschleiffesten
Laufstegbeschichtungen hohe Verschleilraten auftreten, die letztendlich nur durch
vergleichsweise hohe Schichtdicken zu kompensieren sind. Dennoch muss der
Ring lber seine gesamte Lebensdauer die Anforderungen hinsichtlich Olverbrauch
und Reibleistung erfillen.

Der EP 1 409 896 B1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Olabstreifkolbenrings
zu entnehmen, der mit einem einen verschieifesten Uberzug aufweisenden
Laufsteg versehen ist, indem vor dem Aufbringen des verschieilfesten Uberzugs
laufstegseitig ein Profil erzeugt wird, das im, den die duBere Umfangsfliche und
zugleich Laufflaiche des Laufstegs bildenden konischen Bereich, eine aus dieser
konischen Ringebene radial nach auBen hervorstehende radialen Erhebung .
aufweist, wobei zumindest dieses Profil mit dem verschleiffesten Uberzug
versehen wird, und wobei zur Einstellung eines Uber den Ringumfang im
Wesentlichen gleichmaBigen Laufflachenprofils zumindest im Bereich der radialen

Erhebung ein vorgébbarer Materialabtrag des Uberzugs vorgenommen wird.

Die WO 2008/151589 A1 offenbart einen Olabstreifkolbenring, beinhaltend einen
Grundkorper mit einer radial duBeren Laufflache, einer inneren Umfangsflache
sowie einer oberen und einer unteren Flanke, der mindestens zwei, bedarfsweise
mit einer verschieilfesten Schicht versehene Laufflachenstege aufweist, die sich
radial in Richtung ihres einer Gegenlauffliche zugewandten Endes, vom
Grundkorper ausgehend, unter einen vorgebbaren Winkel, Schenkel bildend,
" konisch verjiangen und das freie Ende der Laufflichenstege, ausgehend von einem
olraumseitigen Bereich in Richtung eines brennraumseitigen Bereichs abgeschragt
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ausgebildet ist, wobei die jeweiligen Ubergangsbereiche einerseits vom
abgeschragten Bereich des Laufflaichenstegs in die Schenkel und andererseits von
den Schenkeln in den Grundkérper, gerundet ausgebildet, d.h. mit definierten

Radien versehen, sind.

Die Laufflachenkontur stellt sich bei dieser Ausgestaltungsform als' Radius dar.
~ Dementsprechend nimmt die Tragsp‘iegelbreite der Laufstege mit steigendem
VerschieiR schnell zu, was nach bestimmter Laufzeit in erhohtem Olverbrauch

resultiert.

Der Erfindung liegt -die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines
Olabstreifkolbenrings bereitzustellen, mittels welchem der Kolbenring einfach zu
erzeugen ist und mit einer harten verschleiffesten Schicht versehen werden kann.

Nacharbeiten am fertigen Ring sollen weitestgehend entbehrlich sein.

Der Erfindung liegt des Weiteren die Aufgabe zugrunde, ein neuartiges
" Kolbenringdesign bereit zu stellen, mit welchem, iber die gesamte Standzeit des
Kolbenrings gesehen, die Anforderungen hinsichtlich Olverbrauch und Reibleistung

optimiert werden kénnén;-,.

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Olabstreifkolbenrings, indem ein Grundkérper durch mechanische Bearbeitung
seiner radial 4uBeren Umfangsflache mit einem Laufflachenprofil, beinhaltend zwei
Laufflachenstege und eine dazwischen angeordnete Nut versehen wird,‘ wobei das
Laufflachenprofil  demjenigen des fertigen Olabstreifkolbenrings entspricht,
nutseitig, in Umfangsrichtung gesehen, Drainagebohrungen im Nutgrund
eingebracht werden, zumindest die Laufflichenstege mit einer verschleifesten
PVD-, DLC- oder TaC-Schicht versehen werden und bedarfsweise die
. verschleilfeste Schicht einem Polier-, Hohn- oder Lappvorgang unterzogen wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaen Verfahrens sind den

zugehdrigen verfahrensgemafen Unteranspriichen zu entnehmen.
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Diese Aufgabe wird bei einem Olabstreifring, beinhaltend ein Verfahren zur.
Herstellung eines Olabstreifkolbenrings, indem ein Grundkérper durch
mechanische Bearbeitung seiner radial dufleren Umfangsfliche mit einem
Laufflachenprofil, beinhaltend zwei Laufflaichenstege und eine dazwischen
angeordnete Nut (8) versehen wird, auch dadurch gelost, dass das
Laufflachenprofil demjenigen des fertigen Olabstreifkolbenrings entspricht,
nutseitig, in Umfangsrichtung gesehen, Drainagebohrungen im Nutgrund
eingebracht wé}den, zumindest die Lé‘ufﬂéchenstege mit einer‘.verschleiﬁfesten
PVD-, DLC- oder TaC-Schicht versehen werden und bedarfsweise die
verschléif&festé Schicht einem Polier-, Hohn- oder Lappvorgang unterzogen wird

Vorteilhafte Weiterbildungen des Anmeldungsgegenstandes sind den zugeharigen
gegenstandlichen Unteransprichen zu entnehmen.

Durch das erfindungsgemale Verfahren ist es nun moéglich, einen Grundkdérper
durch mechanische Bearbeitung so vorzusehen, dass er dem Profil des fertigen
Olabstreifkolbenrings entspricht. Harte vérschleiBfeste Schichten auf Basis von
PVD, DLC oder TaC sind nach ihrer Aufbringung kaum zu bearbeiten, so dass mit
dem Erfindungsgegenstand eine Optimierung des Arbeitsablaufs herbeigefihrt

-werden kann.

Dies gilt insbesondere fur axial niedrig bauende Olabstreifkolbenringe. Durch die
" spezielle Nutkontur koénnen nunmehr auch in axial niedrig bauende
Olabstreifkolbenringe Drainagebohrungen eingebracht werden.

Die Laufstegflanken laufen Dbei einer speziellen Ausgestaltung des
Erfindungsgegenstandes parallel zueinander, wobei die parallelen Laufstegflanken
unter Bildung eines Radius in den Nutgrund der Nut einlaufen.

In ahnlicher Weise kann der. Ubergang der, insbesondere parallel zueinander
verlaufenden, Laufstegflanken in den jeweiligen Abschnitt des zugehorigen
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Laufflaichensteges tber einen gekrimmten Bereich, insbesondere einen Radius,
erfolgen.

Von Vorteil ist, wenn der Abschnitt unter einem Winkel zwischen 20 und 40° zu

den parallel zueinander verlaufenden Laufstegflanken verlauft.

Ahnlich wie beim Stand der Technik, kdnnen die Laufflachenstege bedarfsweise
‘mit einem vorgebbaren AuBenprofil, insbesondere einem Héckerprofil, versehen ‘
werden, auf welchem eine verschleiBfeste Beschichtung vorgebbarer Schichtdicke
aufgebracht ist. Hierbei kann ein gréBerer Laufkantenradius sowie ein flacherer
Winkel der Laufstegflanken, abhéngig von der jeweiligen Beschichtungsstarke und
Beschichtungsart, eingestellt werden. Laufkantenradien kdnnen zwischen 0,05 und
O,25-mrh, auch hier abhéngig von der Beschichtungsstérke und Beschichtungsart,
im jeweiligen Laufflichensteg eingebracht werden.

Durch den Erfindungsgegenstand kénnen die Stege, trotz bedarfsweise bendétigter
erhdhter Schichtdicke, -gegebenehfalls so schmal wie beirh Stand der Technik
ausgefuhrt werden. - Dies erlaubt die Herstellung axial besonders niedriger
Olabstreifkolbenringe. '

Die Laufflachenstege werden — wie bereits angesprochen - mit einer harten
verschleiflfesten Beschichtung versehen, die vorteilhaft als PVD-, DLC- oder TAC-
Schicht ausgebildet sind. Die Begriffe PVD, DLC oder TAC stehen hierbei fir
Physical Vapour Deposition, Diamant Like Carbon sowie Tantal Carbid.

In Abhangigkeit vom Einsatzfall kbnnen Schichtdicken zwischen 10 und 50 uym auf
den Laufflichenstegen aufgebracht werden.

Mit dem Erfindungsgegenstand wird es moglich, die axiale Bauhdhe des
Grundkorpers < 2,5 mm, insbesondere < 2 mm, auszufihren.



WO 2013/178204 PCT/DE2013/000226

Von besonderem Vorteil ist auch, dass durch das vorgeschlagene Nutprofil ein
derart breiter Nutgrund gebildet wird, dass auch bei axial niedrig bauendem
Grundkérper im Nutgrund Drainagebohrungen mit ausreichenden Durchmessern

eingebracht werden kdnnen.

Der Erfindungsgegenstand ist anhand eines Ausfihrungsbeispiels in der
Zeichnung dargestellt und wird wie folgt beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 Prinzipskizze eines erfindungsgéméaen Kolbenrings;
Figur 2 Laufflachengestaltung eines erfindungsgemafen Kolbenrings.

Figur 1 zeigt als Prinzipskizze einen erfindungsgemafBen, als Olabstreifkolbenring
ausgebildeten Kolbenring 1, beinhaltend einen Grundkorper 2, der zwei radial
auBere Laufflachenstege 3,4, eine radial innere Umfangsflache 5, einen oberen
Flankenbereich 6 sowie einen unteren Flankenbereich 7 aufweist. Die
Laufflachenstege 3,4 sind mit vorgebbarem axialen Abstand zueinander, unter
Bildung einer Nﬁt 8, am Grundkérper 2 angeformt. Die Lauffléchehstege 3,4 sind in
diesem Beispiel im Bereich einer nicht weiter dargesteliten, beispielsweise du«rch
~eine Zyﬁnderwand gebildeten AGegenIaufﬂéche mit einer Beschichtung 9,10
versehen. Gegenuber dem Stand der Technik verlaufen die Laufstegflanken 11,12
im Wesentlichen parallel zu den Flankenbereichen 6,7. Zwischen den freien Enden
der Laufflécherfstege 34 und dem Endbereich der parailel zueinander
verlaufenden Laufstegflanken 11,12 erstreckt sich ein konisch verlaufender
Abschnitt 13,14. Im Bereich des durch die erfindungsgemafe Querschnittsform
erzeugten Nutprofils ist es mdglich, im Bereich des Nutgrundes 15§
Drainagebohrungen 16 problemlos einzubringen. Dies ware schwierig, wenn der
Abschnitt 13,14 — wie sonst Oblich — unmittelbar konisch in den Nutgrund 15

einlaufen wiirde.
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Figur 2 zeigt als Prinzipskizze eine, sich am Stand der Technik orientierende
Laufflachengestaltung eines als Olabstreifkolbenring ausgebildeten Kolbenrings 1.

Gleiche Bauteile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Der Grundkorper 2 des Kolbenrings 1 ist mit einer, ahnlich zu Figur 1
ausgestalteten Nut 8 versehen. Auch hier sind, ausgehend vom Nutgrund 15, im
Wesentlichen parallel zu den Flankenbereichen 6,7 verlaufende Laufstegfianken
11,12 gegeben, so dass nutgrundseitig eine relativ groRe Breite geg‘ében ist, um
entsprechend grofie Drainagebohrungen 16 in den Grundkérpér 2 einzubringen. In
diesem Beispiel verlaufen die parallel zueinander verlaufenden Laufstegflanken
11,12 (ber einen Radius R 0,1 in den Nutgrund 15 ein. In Analogie zu Figur 1 ist
auch hier ein die Laufstegbreite reduzierender konisch verlaufender Abschnitt
13,14 vorgesehen, wobei der Ubergangsbereich von den pérallel zueinander
verlaufenden Laufstegflanken 11,12 in die Abschnitte 13,14 ebenfalls (iber Radien
erfolgt. Die Laufflachenstege 3,4 sind in diesem Beispiel mit einem Hockerprofil
17,18 versehen, wobei - hier nicht dargestellt — in Analogie zu Figur 1 eine
entsprechende Beschichtung auf dem jeweiligen Laufflachensteg 3,4 ‘aufgebracht.

werden kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Olabstreifkolbenrings, indem ein
Grundkérper (2) durch mechanische Bearbeitung seiner radial duReren
Umfangsfliche mit einem Laufflachenprofi, beinhaltend  zwei
Laufflaichenstege (3,4) und eine dazwischen angeordnete Nut (8) versehen
wird, wobei das Laufflachenprofil  demjenigen des  fertigen
Olabstreifkolbenrings entspricr;‘t, nutseitig, in Umfangsrichtung gesehen,
Drainagebohrungen (16) im Nutgrund (15) eingebracht werden, zumindest
die Léuffléchenstege (3,4) mit-einer verschleiffesten PVD-, DLC- oder TaC-
Schicht (9,10) versehen werden und bedarfsweise die verschleilfeste

Schicht (9,10) einem Polier-, Hohn- oder Lappvorgang unterzogen wird.

-2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g'ekennzeichnet, dass durch ein
Drehwerkzeug ein derartiges Laufflachenprofil erzeugt: wird, dass die
einandér zugewandten Laufsteg'flanken (11,12) im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufen. | |

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
LanfIéchenprofiI dergestalt erzeugt wird, dass die Laufstegflanken (11,12)
im  Wesentlichen parallel zu Flankenbereichen (6,7) des
Olabstreifkolbenrings verlaufen.

4, Olabstreifkolbenring, beinhaltend einen Grundkérper (2) mit einer radial
auleren, durch zwei axial beabstandete, bedarfsweise mit einer
Beschichtung (9,10) versehenen Laufflichenstege (3,4) bildenden,
Laufflache, einer inneren Umfangsflache (5), sowie zwei radial zwischen den
duReren Bereichen der Laufflichenstege (3,4) und der inneren
Umfangsflache (5) verlaufenden oberen (6) und unteren Flankenbereichen
(7) , wobei zwischen den Laufflaichenstegen (3,4) eine Nut (8) vorgebbarer
Breite und Tiefe vorgesehen ist; dadurch gekennzeichnet, dass die
Laufstegflanken (11,12), ausgehend vom Nutgrund (15) der Nut (8), im
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10.

Wesentlichen parallel zu den oberen und unteren Flankenbereichen (6,7)
verlaufen, und dass auf vorgebbarer radialer Héhe der Nut (8) ein sich in
Richtung des freien Endes der Laufflichenstege (3,4) unter einen
vorgebbaren Winkel erstreckender, die Breite der Laufflaichenstege (3,4)
reduzierender, Abschnitt (13,14) vorgesehen ist.

. Olabstreifkolbenring nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet dass die
'paraIIeIen Laufstegflanken (11,12) unter Blldung eines Radius in den

Nutgrund (15) der Nut(8) einlaufen.

Olabstreifkolbenring nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ubergang der parallelen Laufstegflanken (11,12) in den jeweiligen
Abschnitt (13,14) iiber einen gekrimmten Bereich, insbesondere durch
einen Radius, erfolgt. -

Olabstreifkolbenring nach einem der AnsprUche 4 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass der Abschnitt (13,14) unter einem kael zwischen 20

und 40° zu den parallelen Laufstegflanken (11,12) verlauft.

Olabstreifkolbenring ‘nach einem der Anspriiche 4. bis 7, dadurch.
gekennzeichnet, dass die Laufflachenstege -(3,4) mit einem vorgebbaren
Profil, insbesondere einem Héckerprofil (17,18), versehen sind, auf welchem
eine vérschlei'fsfeste Béschichtung vorgebbarer Schichtdicke aufgebracht ist.

Olabstreifkolbenring nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung (9,10) als PVD, DLC- oder TaC-Schicht ausgebildet ist.

Olabstreifkolbenring nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass

_die Beschichtung (9,10) eine Schichtdicke zwischen 10 und 50 ym aufweist.
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11.  Olabstreifkolbenring nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die axiale Bauhdhe des Grundkérpers < 2,5 mm,

insbesondere s 2 mm, betragt.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2010 050598 Al (FEDERAL MOGUL 1-11
BURSCHEID GMBH [DE])

10. Mai 2012 (2012-05-10)
Anspriiche 1-6; Abbildungen 1-2
X GB 2 309 764 A (TEIKOKU PISTON RING CO LTD 1-11
[JP]) 6. August 1997 (1997-08-06)
Seite 1, Zeile 33 - Seite 2, Zeile 9;
Abbildung 1

X US 4 247 972 A (HENDRIXON JOHN L ET AL) 1-11
3. Februar 1981 (1981-02-03)

Spalte 2, Zeilen 44-57; Abbildungen 2,4

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o T werden, wenn die Veraffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

2. Oktober 2013 10/10/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Regaud, Christian

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2013/000226

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

WO 2012/045293 Al (FEDERAL MOGUL BURSCHEID
GMBH [DE]; ESSER JOHANNES [DE]; KROESCHEL
HANS) 12. April 2012 (2012-04-12)

Seite 1 - Seite 3; Anspriiche 1-6;
Abbildungen 3-6

US 3 053 545 A (KNOCKE LOUIS T)

11. September 1962 (1962-09-11)
Abbildungen 1-3

4-11

1-3

4-11
1-3

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2013/000226
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102010050598 Al 10-05-2012  KEINE
GB 2309764 A 06-08-1997 GB 2309764 A 06-08-1997
JP 3228116 B2 12-11-2001
JP H09210203 A 12-08-1997
Us 5820131 A 13-10-1998
US 4247972 A 03-02-1981  KEINE
WO 2012045293 Al 12-04-2012 CN 103154584 A 12-06-2013
DE 102010048079 Al 12-04-2012
EP 2625445 Al 14-08-2013
US 2013187341 Al 25-07-2013
WO 2012045293 Al 12-04-2012
US 3053545 A 11-09-1962  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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