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Beschreibung

Im Stand der Technik sind Kolben filir Axial-
und Radialkolbenmaschinen bekannt, die je einen
am Kolbenboden offenen Kolbenhohlraum aufwei-
sen, der durch ein Flllstick mit einem gegenilber
dem Kolbenwerkstoff geringeren spezifischen Ge-
wicht ausgefiillt ist. Die auf diese Weise erzielte
Gewichtseinsparung im Vergleich zu einem massi-
ven Kolben ermdglicht hthere Drehzahlen und da-
mit eine hdhere Leistung der jeweiligen Axial- und
Radialkolbenmaschine.

Die Herstellung dieser bekannten Kolben er-
folgt in verfahrenstechnisch und somit kostenmiBig
sehr aufwendiger Weise durch plastisches Formen,
z.B. Gesenkschmieden, mit nachfolgender spanen-
der Bearbeitung des geschmiedeten Rohlings zur
Herstellung seiner AuBenkontur, einschliellich des
Kopfteils bei Kugelkopf- und auch Gleitschuhkol-
ben, sowie des fiir die Aufnahme des Fillstlicks
vorgesehenen Kolbenhohlraums.

Wichtig bei diesen bekannten Kolben ist eine
unter sdmtlichen Betriebsbedingungen sichere Be-
festigung des Flllstlicks, um seine Zerstérung und
damit den vorzeitigen Ausfall des Kolbens zu ver-
meiden. Diese sichere Befestigung wird durch Ein-
satz konstruktiv und verfahrenstechnisch aufwendi-
ger und damit kostensteigender MaBnahmen ange-
strebt.

Beispielsweise ist aus der GB-PS 10 84 933
ein solcher Kolben bekannt, in dessen dem Kolben-
hohlraum zugewandten Mantel-Innenfliche im Be-
reich des offenen Endes des Kolbenhohlraums
Ringnuten eingedreht sind. In den Kolbenhohlraum
durch Spritzpressen, SpritzgieBen oder Formpres-
sen eingebrachtes Flllstlickmaterial schrumpft
wihrend des Erkaltens in radialer Richtung und in
axialer Richtung und verspannt sich an den Nut-
winden. Das erkaltete Fullstlick wird somit durch
die kraftschllissige Verbindung mit den Nutwidnden
im Kolbenhohlraum gehalten, weist allerdings ein
radiales und axiales Spiel als Folge des Schrump-
fens auf.

Aus der DE-PS 37 32 648 ist ein weiterer
Kolben bekannt, der ebenfalls in seiner einem Kol-
benhohlraum  zugewandten  Mantel-Innenflache
Ringnuten aufweist, die jedoch beidseits einer
durch die Quermittelachse des Kolbenhohlraumes
gelegten Ebene eingedreht sind. Das in den Kol-
benhohlraum eingegossene Fillstickmaterial
schrumpft ebenfalls wihrend des Erkaltens in ra-
dialer und in axialer Richtung, im letzteren Fall
jedoch gegenldufig auf die Nutwidnde zu, um sich
an diesen zu verspannen und auf diese Weise
axiales Spiel innerhalb des Kolbenhohlraums aus-
zuschlieBen. Das radiale Spiel infolge des radialen
Schrumpfens wird jedoch davon nicht beeinfluBt.
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Die DE-OS 32 04 264 beschreibt einen Kolben,
der einen Kolbenhohlraum aufweist und nach dem
Einsetzen eines Flllstlicksrohlings in den Kolben-
hohlraum einem FlieBpreBvorgang durch eine Ma-
frize unterzogen und dabei radial gestaucht und
axial gestreckt wird. Dieses Herstellungsverfahren
fuhrt zwar zu einem Kolben, der einen spielfreien
Kontakt mit Verspannung gegeniiber dem Fillstiick
aufweist, erfordert jedoch die Herstellung des Full-
stlickrohlings mit praktisch den Abmessungen des
Kolbenhohlraumes und ist bezliglich der Auswahl
des Flllstickmaterials auf Leichtmetalle be-
schrénkt, von denen im wesentlichen nur Alumini-
um aufgrund seines spezifischen Gewichts und sei-
ner Verformbarkeit in Frage kommt. Magnesium
und seine Legierungen lassen sich beispielsweise
aufgrund ihres hexagonalen Gefiigeaufbaus nicht
flieBpressen.

Die Erfindung unterscheidet sich von diesem
Stand der Technik durch die Merkmale der Anspri-
che 1 und 5.

Der erfindungsgemiBe Kolben ist mit bereits
darin enthaltenem Fllstlick einstlickig im spanlo-
sen Formungsverfahren ohne jegliche spanende
Nachbearbeitung und damit in erheblich wirtschaft-
licherer Weise als die herk&mmlichen Kolben her-
gestellt. Dies gilt auch dann, wenn beispielsweise
eine nachfolgende Feinbearbeitung zur Erh&hung
der Oberflachengiite erforderlich sein sollte. Die
zur Verflgung stehenden Formungsverfahren sind
vielfdltig und erlauben durch entsprechende Aus-
wahl die Erzielung der geforderten Eigenschaften,
wie etwa Festigkeit und MaBhaltigkeit, flr die sich
etwa das Sintern und unter Berlicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit beispielsweise das DruckgieBen
oder SchleudergieBen besonders eignen.

Anstelle der Formung des Flllstlicks durch
EingieBen in den Kolben gemdB dem Stand der
Technik wird erfindungsgemdB der Kolben um das
Fillstick herum geformt und gegen dieses ver-
dichtet, so daB es ohne jegliches radiales Spiel in
kraftschlissiger Verbindung mit dem Kolben steht
und auf diese Weise als Stlitzkern ausgebildet sein
kann, der im Betrieb auf den Kolben wirkende
Kréfte aufnimmt. Dadurch ist es mdglich, bei Ver-
wendung eines Stlitzkerns, der leichter als der von
ihm im Kernbereich ersetzte Kolbenwerkstoff ist,
eine Gewichtsersparnis im Vergleich zum bekann-
ten Kolben zu erzielen, und zwar durch Vergr&Be-
rung der radialen Abmessungen des Kernbereichs
bzw. des Stltzkerns bei gleichzeitiger Verringerung
der Kolbenmanteldicke; vorzugsweise derart, daB
das Volumen des Kernbereichs gréBer als etwa 50
% des zugeordneten Kolbenvolumens ist. Dieser
Effekt wird durch Verwendung eines hochfesten
Werkstoffs flir den Kolben noch verstérkt. Im Ubri-
gen Ubersteigt die Festigkeit des erfindungsgemi-
Ben Kolbens diejenige der bekannten Kolben schon
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deshalb, weil er statt des einseitig offenen Kolben-
hohlraums gem#B dem Stand der Technik einen
oder mehrere allseits vom Kolbenwerkstoff um-
schlossene Kernbereiche aufweist.

Die zur Bildung der Kernbereiche wihrend der
Formung der erfindungsgemiBen Kolben verwen-
deten Stitzkerne ersetzen die Fllistlicke der be-
kannten Kolben und sind, da allseits umschlossen,
sozusagen automatisch und absolut sicher im je-
weiligen Kernbereich befestigt. Die aus dem Stand
der Technik bekannten, konstruktiv und verfahrens-
technisch aufwendigen MaBnahmen zur Sicherung
der Fillstlicke im Kolbenhohlraum entfallen. Auf-
grund des Verbleibens des Stilitzkerns bzw. der
Stitzkerne im jeweiligen Kernbereich weist der er-
findungsgemiBe Kolben keine Fugen auf, durch
die Druckd!l in die Kernbereiche eindringen und,
falls dies durch eine Olbohrung geschieht, den
volumetrischen Wirkungsgrad der betreffenden Axi-
alkolbenmaschine verringern kénnte.

Die Stitzkerne sind aus solchen Materialien
hergestellf, die nicht nur im Betrieb des Kolbens
auftretende Krifte aufnehmen, sondern die auch
unter den Temperaturbedingungen und den Druck-
verhdltnissen wdhrend der Kolbenherstellung im
wesentlichen formstabil bleiben und somit auch
hier eine ausreichende Stutzfunktion, insbesondere
beim Sintern, ausliben. Oberfldchliches Anschmel-
zen oder Erweichen der Stiitzkerne kann als un-
schédlich betrachtet werden.

Die Stitzkerne sind leichter als der von ihnen
ersetzte Kolbenwerkstoff; sie k&nnen den jeweili-
gen Kernbereich vollstdndig oder unter Bildung we-
nigstens eines Hohlraums fteilweise ausfiillen. Im
ersteren Fall ist ihr spezifisches Gewicht geringer
als das des Kolbenwerkstoffs, im letzteren Fall ist
dies insbesondere dann nicht unbedingt erforder-
lich, wenn jeder Stitzkern als Hohlstlitzkern ausge-
bildet ist, der den jeweiligen Hohlraum enthilt. Im
Hohlraum eines solchen Stiitzkerns kann zur weite-
ren Festigkeitserhdhung oder Gewichtsreduzierung
ein Versteifungskdrper angeordnet sein, etwa in
massiver Form oder als beispielsweise lamellenfér-
mige Stitzkonstruktion.

Als Materialien fir die Stltzkerne und die Ver-
steifungsk&rper kommen in Betracht sowohl Metal-
le als auch Metall-Legierungen, keramische Mate-
rialien, Sintermetalle und dgl., vorausgesetzt, sie
erflllen die vorstehend genannten Forderungen be-
zliglich ihrer Formstabilitat wihrend der Kolbenher-
stellung, ihre fiir den Betrieb des Kolbens erforder-
lichen Festigkeitseigenschaften und ihres spezifi-
schen Gewichtes. Es k&nnen auch Verbundmate-
rialien aus zwei oder mehr Werkstoffen, wie etwa
Glas, Metall, keramische Stoffe, Sintermetalle,
Kunststoffe und dgl., verwendet werden. Hierbei
sind insbesondere Faserwerkstoffe, vorzugsweise
solche mit Kohlenstoff-Fasern, zu nennen. Die Fe-
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stigkeitseigenschaften, insbesondere der Kompres-
sionsmodul, der fir die Stiitzkerne verwendeten
Materialien missen nicht notwendigerweise diejeni-
gen des Kolbenwerkstoffs Ubersteigen.

Aus der DE-AS 1 055 879 ist zwar ein Kolben
bekannt, der mehrere Hohlrdume aufweist, in de-
nen Hohlkerne angeordnet sind. Jedoch handelt es
sich dabei um einen 8lgekiihlten Kolben flir Diesel-
motoren, der erheblich niedrigeren Temperaturen
sowie geringeren Biege- und Druckbeanspruchun-
gen als Kolben flir hydrostatische Axial- und Ra-
dialkolbenmaschinen ausgesetzt ist und an dem
nicht die bei letzteren auftretenden Zentrifugalkraf-
te wirken. Die Hohlriume sind ebenso wie die
Hohlkerne nicht allseits umschlossen, sondern an
Olzufiihrungskanile angeschlossen; sie stellen ge-
meinsam mit letzteren ein zur Kihlung des Kol-
bens dienendes Olumlaufsystem dar. Die Hohlker-
ne bestehen lediglich aus dinnwandigem Blech
und weisen keinerlei Stltzfunktion auf.

Der Kernbereich bzw. die Kernbereiche des
erfindungsgemiBen Kolbens erstrecken sich vor-
zugsweise in Kolbenldngsrichtung, wobei sie
zweckmaBigerweise langgestreckt sind. Es kénnen
jedoch auch beispielsweise kugelfdrmige Kernbe-
reiche verwendet werden, die etwa zu einer langge-
streckten Anordnung zusammengestellt sind.

ZweckmiBigerweise ist jeder Kernbereich kon-
zentrisch zur Kolbenachse angeordnet.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung um-
faBt der Kolben einen kernbereichsfreien Kolbenab-
schnitt, der sich Uber die gesamte Kolbenldnge
zumindest im Bereich der Kolbenachse erstreckt.
Hierbei k&nnen, insbesondere bei einem zylindri-
schen Kolben, wenigstens ein im Querschnitt ring-
férmiger Kernbereich oder zwei diametrale, im
Querschnitt im wesentlichen halbkreisférmige Kern-
bereiche verwendet werden. Der erfindungsgemiBe
Kolben kann jedoch auch wenigstens einen Kern-
bereich anderer Form, wie beispielsweise einen
solchen mit kreisrundem Querschnitt, enthalten.
GemaB einer Weiterbildung der Erfindung weist der
Kolben eine Olbohrung auf, die im wesentlichen
entlang der Kolbenachse, d.h. durch den kernbe-
reichsfreien Kolbenabschnitt oder durch einen
Kernbereich bzw. Stltzkern verlduft. Sie ist zweck-
maBigerweise durch ein wihrend der Formung des
Kolbens verwendetes Kernstiick definiert, das rohr-
férmig gebildet sein kann und so im Gegensatz zu
einem massiven Kernstlick nicht aus dem Kolben
entfernt werden muB, um den Olbohrungsdurch-
gang zu schaffen. Im Falle eines massiven Kern-
stlicks ist es glinstig, dieses nach der Formung
des Kolbens durch ein Rohrstlick zu ersetzen, das
dann die Olbohrung definiert. Das Kernstiick kann
wihrend der Formung des Kolbens zum Fixieren
des Stitzkerns innerhalo der Form Verwendung
finden.
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Nachstehend ist die Erfindung anhand mehre-
rer bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung ndher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemiBen Kolbens im Teil-
Langsschnitt,
einen Axialschnitt des Kolbens nach
Fig. 1,
ein zweites Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemiBen Kolbens im Teil-
Langsschnitt,
einen Axialschnitt des Kolbens nach
Fig. 3,
ein drittes Ausflhrungsbeispiel des
erfindungsgemiBen Kolbens im Teil-
Langsschnitt,
einen Axialschnitt des Kolbens nach
Fig. 5,
ein viertes Ausflhrungsbeispiel des
erfindungsgemiBen Kolbens im Teil-
Langsschnitt,
einen Axialschnitt des Kolbens nach
Fig. 7,
ein flnftes Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemiBen Kolbens im Teil-
Langsschnitt,
einen Axialschnitt des Kolbens nach
Fig. 9,

Fig. 11 ein sechstes Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemiBen Kolbens im
Teil-Langsschnitt,

einen Axialschnitt des Kolbens nach
Fig. 11,

ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemiBen Kolbens im Teil-
Langsschnitt,

einen Axialschnitt des Kolbens nach
Fig. 13.

Der in der Zeichnung dargestellte Kolben be-
steht aus einer hochfesten Stahllegierung, ist fir
eine  hydrostatische  Axialkolbenmaschine in
Schragscheibenbauweise vorgesehen und umfaBt
einen zylindrischen Kolbenschaft 1 mit einem Kol-
benboden 2 an seinem einen Ende und einem
Gelenkkopf 3 an seinem anderen Ende, der zum
Eingriff in einen sich an der Schrdgscheibe der
Axialkolbenmaschine in bekannter Weise abstit-
zenden Gleitschuh ausgebildet ist. Eine Olbohrung
4 durchlauft entlang der Kolbenachse 5 den in den
Figuren 1 bis 8 sowie 11 und 12 dargestellten
Kolben. Sie miindet in bekannter Weise sowohl am
Kolbenboden 2 als auch am Gelenkkopf 3 aus und
dient zur Olzufuhr zum Gleitschuh, um dort ein
hydrostatisches Lager zu schaffen. Der Kolben
nach den Figuren 9, 10 und 13, 14 weist keine
Olbohrung auf.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14
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Im Inneren des Kolbens nach den Figuren 1
und 2 ist im Bereich des Kolbenschaftes 1 ein in
Kolbenldangsrichtung langgestreckter, im Quer-
schnitt ringférmiger Kernbereich 6 in konzentrierter
Anordnung zur Kolbenachse 5 ausgebildet und voll-
stdndig ausgeflillt von einem ebenfalls ringf&rmi-
gen Stltzkern 7 aus einem spezifisch leichteren
und im Betrieb des Kolbens auftretende Krifte
aufnehmendes Material, wie z.B. einem Verbund-
material mit hochfesten Kohlenstoff-Fasern, wie
etwa Aramidfasern, die in einem duroplastischen
Kunststoff eingebettet sind. Kernbereich 6 und
Stiitzkern 7 sind allseits vom Kolbenboden 2, vom
Kolbenschaft 1 und einem diesen mit dem Gelenk-
kopf 3 verbindenden Teil 8 umschlossen und um-
geben einen kernbereichsfreien Kolbenabschnitt 9,
durch den die Olbohrung 4 hindurchl3uft. Die Quer-
schnittsfliche des Stilitzkerns 7 ist, wie auch im
Fall der nachfolgenden Ausfihrungsbeispiele, gr&-
Ber als 50 % der Querschnitisfliche des Kolbens
im Bereich des Kolbenschaftes 1.

Der Kolben nach den Figuren 3 und 4 unter-
scheidet sich von demjenigen nach Fig. 1 und 2
lediglich durch die Verwendung zweier im wesentli-
chen halbkreisformiger Stlitzkerne 10, die zwei
Kernbereiche 11 entsprechender Form volistdndig
ausfillen. Beide Kernbereiche 11 sind durch einen
den kernbereichsfreien Kolbenabschnitt darstellen-
den Steg 12 voneinander getrennt. Im Bereich der
Kolbenachse 5 ist der Steg 12 beidseitig erweitert,
um genligend Material zur Aufnahme der Olboh-
rung 4 aufzuweisen.

Der Kolben nach den Figuren 5 und 6 unter-
scheidet sich von demjenigen nach den Figuren 1
und 2 lediglich dadurch, daB der ringférmige Stitz-
kern als Hohlstlitzkern 13 ausgebildet ist, der dem
umgebenden Kolbenwerkstoff satt anliegt, in sei-
nem Inneren einen Hohlraum 14 enthdlt und aus
einem Sintermaterial besteht.

Der Kolben nach den Figuren 7 und 8 ent-
spricht demjenigen nach den Figuren 5 und 6,
weist jedoch im gesamten Hohlraum 14 seines
ringfGrmigen Hohlstlitzkerns 13 eine festigkeitser-
héhende lamellenférmige Verstarkungskonstruktion
15 auf, die gemaB der Darstellung in Figur 7 zick-
zack-ghnlich die radial innere und radial dufBlere
Wandung des Hohlistlitzkerns 13 gegeneinander
abstitzen.

Der in den Figuren 9 und 10 dargestellte Kol-
ben unterscheidet sich von demjenigen nach den
Figuren 1 und 2 dadurch, daB er keine Olbohrung
aufweist und mit einem Stlitzkern 16 von kreisrun-
dem Querschnitt versehen ist, der in einem Kern-
bereich 17 gleicher Form, diesen vollstdndig aus-
fillend, angeordnet ist.

Der Kolben nach den Figuren 11 und 12 ent-
sprich demjenigen nach den Figuren 9 und10, ist
jedoch mit einer Olbohrung 4 versehen, die in
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Ermangelung eines kernbereichsfreien Kolbenab-
schnitts im Bereich der Kolbenachse 5 innerhalb
eines rohrférmigen Kernstiicks 18 aus Leichtmetall
verlduft, das den Kolbenboden 2, den Stlitzkern 16,
den sich anschlieBenden Teil 8 und den Gelenk-
kopf 3 durchsetzt, wie in Figur 11 zu erkennen ist.

Der Kolben nach den Figuren 13 und 14 unter-
scheidet sich von demjenigen nach den Figuren 11
und 12 lediglich dadurch, daB er ein zylinderférmi-
ges Kernstlick 19 aus leicht entfernbarem Material
aufweist, das das die Olbohrung 4 definierende
rohrférmige Kernstlick 18 ersetzt.

Der in der Zeichnung dargestellte Kolben ist im
spanlosen Formungsverfahren, z.B. durch Druck-
gieBen, einstlickig hergestellt. Zu diesem Zweck
wird, am Beispiel des Kolbens nach den Figuren
11 und 12 kurz umrissen, der Stlitzkern 16 mittels
des rohrformigen Kernstlicks 18 in einer GuBform
aus einem vom Druckgieien her bekannten Materi-
al zur Bestimmung der Kolben-AuBenkontur im Ab-
stand von der Form-Innenkontur gehalten. Sodann
wird verflissigter Kolbenwerkstoff unter Druck in
den Raum zwischen dem Stltzkern 16 und der
GuBform in bekannter Weise eingespritzt. Wihrend
des Abkiihlens schrumpft der Kolbenwerkstoff all-
seitig auf den Stlitzkern 16 auf und bildet gemein-
sam mit diesem einen Kolben/Stlitzkern-Verbund-
kérper, dessen beide Teile kraftschllissig miteinan-
der verbunden sind. Nach ausreichender Abkih-
lung wird die GuBform gebffnet und der fertige
Kolben entnommen. AnschlieBend erfolgt eine kur-
ze Feinbearbeitung des Kolbenschaftes 1 und des
Gelenkkopfes 3.

Der Kolben nach den Figuren 1 bis 8 sowie 13
und 14 wird in gleicher Weise und mit der gleichen
GuBform wie der Kolben nach den Figuren 11 und
12, jedoch mit den jeweils erforderlichen Stlitzker-
nen 7, 10 bzw. 13 und dem koaxial innerhalb des
ringfGrmigen Stltzkerns 7, 13 bzw. zwischen den
beiden halbkreisférmigen Stitzkernen 10 gehalte-
nen Kernstiick 19 hergestellt. Durch Ziehen des
Kernstiicks 19 entsteht dann die Olbohrung 4.
Beim Kolben nach den Fig. 13 und 14 ist das
Kernstlick 19 nicht gezogen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Kolbens flr
hydrostatische Axial- und Radialkolbenmaschi-
nen durch spanlose Formgebung, mit den
Schritten

- des Einfiillens eines in einem im wesent-
lichen widerstandsfrei verformbaren Zu-
stand befindlichen Werkstoffs in eine
eine allseits geschlossene Kolben-AuBen-
kontur bestimmende Form, in der wenig-
stens ein einen allseits geschlossenen
Kernbereich (6, 11, 17) im Inneren des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kolbens definierender, im fertigen Kolben
verbleibender Stiitzkern (7, 10, 13, 16)
mit Abstand von der Form-Innenkontur
angeordnet ist,

- des Verdichtens des Werkstoffs unter
Bildung eines Kolbens mit hohen Festig-
keitseigenschaften bei geringem Ge-
wicht, und

- des Entfernens des fertigen Kolbens mit
dem eingeschlossenen Stlitzkern (7, 10,
13, 16).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Werkstoff sich im teigigen bis fllssi-
gen Zustand befindet, in die als GuBform aus-
gebildete Form eingegossen und sodann durch
Abkiihlen verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der im teigigen bis flissigen Zustand be-
findliche Werkstoff unter Druck in die GuBform
eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Werkstoff sich im pulverférmigen Zu-
stand befindet, in die als Sinterform ausgebil-
dete Form eingeschiittet und durch anschlie-
Bendes Sintern unter Druck und Erwdrmung
verdichtet wird.

Kolben flir hydrostatische Axial- und Radialkol-
benmaschinen, der im Verfahren nach An-
spruch 1 einstlickig aus hochfestem Werkstoff
hergestellt ist und in seinem Inneren wenig-
stens einen vom hochfesten Werkstoff um-
schlossenen Kernbereich (6, 11, 17) aufweist,
der einen zur Aufnahme von im Betrieb auf
den Kolben wirkenden Kriften vorgesehenen
und bei der Formung des Kolbens den Kern-
bereich (6, 11, 17) definierenden Stiitzkern (7,
10, 13, 16) enthilt, der leichter ist als der von
ihm im Kernbereich (6, 11, 17) ersetzte hochfe-
ste Werkstoff.

Kolben nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Volumen des Kernbereichs (6, 11, 17)
gréBer als etwa 50 % des zugeordneten Kol-
benvolumens ist.

Kolben nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stiitzkern (7, 10, 16) den Kernbereich
(6, 11, 17) volistdndig ausfillt.
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Kolben nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stiitzkern (13) den Kernbereich unter
Bildung wenigstens eines Hohlraums (14) teil-
weise ausfillt.

Kolben nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stiitzkern (13) als ein den Hohlraum
(14) enthaltender Hohlstlitzkern (13) ausgebil-
det ist.

Kolben nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Hohlraum (14) des Hohlstiitzkerns (13)
ein Verstarkungskdrper (15) angeordnet ist.

Kolben nach wenigstens einem der Ansprliche
5-10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kernbereich (6, 11, 17) sich in Kolben-
ldngsrichtung erstreckt.

Kolben nach wenigstens einem der Ansprliche
5-11,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kernbereich (6, 11, 17) langgestreckt
ist.

Kolben nach wenigstens einem der Ansprliche
5-12,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kernbereich (6, 11, 17) konzentrisch
zur Kolbenachse (5) angeordnet ist.

Kolben nach wenigstens einem der Ansprliche
5-13,

gekennzeichnet durch einen kernbereichs-
freien Kolbenabschnitt (9, 12), der sich Uber
die gesamte Kolbenldnge zumindest im Be-
reich der Kolbenachse (5) erstrecki.

Kolben nach wenigstens einem der Ansprliche
5-14,

gekennzeichnet durch wenigstens einen im
Querschnitt ringfdrmigen Kernbereich (6).

Kolben nach wenigstens einem der Ansprliche
5-14,

gekennzeichnet durch zwei diametrale, im
Querschnitt im wesentlichen halbkreisférmige
Kernbereiche (11).

Kolben nach wenigstens einem der Ansprliche
5-14,

gekennzeichnet durch wenigstens einen im
Querschnitt kreisrunden Kernbereich (12).
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Kolben nach wenigstens einem der Ansprliche
5-17,

gekennzeichnet durch eine im wesentlichen
entlang der Kolbenachse (5) verlaufende Ol-
bohrung (4).

Kolben nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB die @lbohrung (4) durch ein wihrend der
Formung des Kolbens verwendetes Kernstlick
(18, 19) definiert ist.

Kolben nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Kernstiick ein rohrférmiges Kernstiick
(18) ist.

Claims

1.

Method for the manufacture of a piston for
hydrostatic axial and radial piston machines by
non-machining forming, comprising the steps:

- filling a material that is in a substantially
unresistant, formable state into a mold
defining a piston outer contour which is
closed on all sides, in which at least one
supporting core (7, 10, 13, 16) is ar-
ranged spaced from the inner contour of
the mold to remain in the completed
piston fo define a core region (6, 11, 17)
in the interior of the piston that is closed
on all sides,

- densification of the material forming a
piston with high strength characteristics
and low weight, and

- removal of the completed piston with the
enclosed supporting core (7, 10, 13, 16).

Method according to claim 1,

characterised in that,

the material is in a doughy to liquid state,
poured into the mold formed as a casting mold
and then densified by cooling.

Method according to claim 2,

characterised in that,

the material that is in a doughy to liquid state
is charged into the casting mold under pres-
sure.

Method according to claim 1,

characterised in that,

the material is in powder form, poured into the
mold formed as a sintering mold and densified
by subsequent sintering under pressure and
heating.
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Piston for a hydrostatic axial or radial piston
machine, made integrally of high-strength ma-
terial by the method according to claim 1,
having in its interior at least one core region (6,
11, 17) surrounded by the high-strength ma-
terial and containing a supporting core (7, 10,
13, 16) that is provided to take up forces
acting on the piston when in operation and
which during formation of the piston defines
the core region (6, 11, 17), which supporting
core is lighter than the high-strength material it
replaces in the core region (6, 11, 17).

Piston according to claim 5,

characterised in that,

the volume of the core region (6, 11, 17) is
greater than about 50% of the associated pis-
fon volume.

Piston according to claim 5 or 6,

characterised in that,

the supporting core (7, 10, 16) fills the core
region (6, 11, 17) completely.

Piston according to claim 5 or 6,

characterised in that,

the supporting core (13) partially fills the core
region, whereby at least one hollow chamber
(14) is formed.

Piston according to claim 8,

characterised in that,

the supporting core (13) is formed as a hollow
supporting core (13) containing the hollow
chamber (14).

Piston according to claim 9,

characterised in that,

a reinforcing element (15) is arranged in the
hollow chamber (14) of the hollow supporting
core (13).

Piston according to any of claims 5 to 10,
characterised in that,

the core region (6, 11, 17) extends in the
longitudinal direction of the piston.

Piston according to any of claims 5 fo 11,
characterised in that,
the core region (6, 11, 17) is elongated.

Piston according to any of claims 5 to 12,
characterised in that,

the core region (6, 11, 17) is arranged concen-
trically with regard to the piston axis (5).

Piston according to any of claims 5 to 13,
characterised by a core-region-free piston sec-
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tion (9, 12) that extends over the entire length
of the piston at least in the region of the piston
axis (5).

Piston according to any of claims 5 to 14,
characterised by at least one core region (6)
that is annular in cross-section.

Piston according to any of claims 5 to 14,
characterised by two diametrically opposed
core regions (11) that are substantially semicir-
cular in cross-section.

Piston according to any of claims 5 to 14,
characterised by at least one core region (12)
that is circular in cross-section.

Piston according to any of claims 5 to 17,
characterised by an oil bore (4) that extends
substantially along the piston axis (5).

Piston according to claim 18,

characterised in that,

the oil bore (4) is defined by a core piece (18,
19) used during the formation of the piston.

Piston according to claim 19,
characterised in that,
the core piece is a tubular core piece (18).

Revendications

1.

Procédé de fabrication d'un piston pour machi-
nes hydrostatiques & pistons axiaux et radiaux,
par formage sans enlévement de copeaux,
avec les opérations :

- de remplissage d'un matériau se trouvant
dans un état déformable, essentiellement
sans résistance, dans un moule détermi-
nant un contour externe du piston fermé
de tous cOtés, dans lequel moule est
disposé au moins un noyau d'appui (7,
10, 13, 16) subsistant dans le piston ter-
miné, lequel noyau est situé & distance
du contour interne du moule, et définit &
l'intérieur du piston une zone de noyau
(6, 11, 17) fermée de tous cbtés,

- la compression du matériau, en formant
un piston avec de hautes propriétés de
résistance avec un poids réduit, et

- l'extraction du piston terminé avec les
noyaux d'appui (7, 10, 13, 16) inclus.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le matériau se trouve dans un état
allant de I'état pateux & I'état liquide, est coulé
dans le moule constitué sous la forme de
moule de coulée, et est ensuite comprimé par
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refroidissement.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le matériau se trouvant dans un état
allant de I'état pateux & I'état liquide est intro-
duit sous pression dans le moule de coulée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le maiériau se trouve a |'état pulvé-
rulent, est versé dans le moule, constitué sous
la forme de moule de frittage, et est comprimé
ensuite par frittage sous pression avec chauffa-

ge.

Piston pour machines hydrostatiques 3 pistons
axiaux et radiaux, qui est fabriqué d'une seule
pieéce dans le procédé selon la revendication 1,
a partir d'un matériau & haute résistance, et
qui présente dans son intérieur au moins une
zone de noyau (6, 11, 17) entourée de maité-
riau 3 haute résistance, qui contient un noyau
d'appui (7, 10, 13, 16) prévu pour encaisser les
forces agissant sur le piston lors de son fonc-
tionnement, lequel noyau définit la zone de
noyau (6, 11, 17) lors du formage du piston et
qui est plus léger que le matériau 2 haute
résistance qu'il remplace dans la zone de
noyau (6, 11, 17).

Piston selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le volume de la zone de piston (6, 11,
17) est supérieur & environ 50% du volume
associé du piston.

Piston selon la revendication 5 ou 6, caractéri-
sé en ce que le noyau d'appui (7, 10, 16)
remplit complétement la zone de noyau (6, 11,
17).

Piston selon la revendication 5 ou 6, caractéri-
sé en ce que le noyau d'appui (13) remplit
partiellement la zone de noyau en formant au
moins une cavité (14).

Piston selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le noyau d'appui (13) est sous la forme
d'un noyau creux contenant la cavité (14).

Piston selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu'un corps de renforcement (15) est dispo-
sé dans la cavité (14) du noyau d'appui creux
(13).

Piston selon au moins une des revendications
5 a4 10, caractérisé en ce que la zone de
noyau (6, 11, 17) s'étend dans le sens longitu-
dinal du piston.
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Piston selon au moins une des revendications
5 & 11, caractérisé en ce que la zone de
noyau (6, 11, 17) est de forme allongée.

Piston selon au moins une des revendications
5 &4 12, caractérisé en ce que la zone de
noyau (6, 11, 17) est concentrique a I'axe (5)
du piston.

Piston selon au moins une des revendications
5 4 13, caractérisé par une section (9, 12) du
piston dépourvue de zone de noyau, qui
s'étend sur toute la longueur du piston, au
moins dans la zone de I'axe (5) du piston.

Piston selon au moins une des revendications
5 & 14, caractérisé par au moins une zone de
noyau (6) ayant, en section fransversale, une
forme annulaire.

Piston selon au moins une des revendications
5 & 14, caractérisé par deux zones de noyaux
(11) diamétrales, ayant, en section transversa-
le, une forme essentiellement semicirculaire.

Piston selon au moins une des revendications
5 & 14, caractérisé par au moins une zone de
noyau (12) ayant, en section transversale, une
forme circulaire.

Piston selon au moins une des revendications
5 & 17, caraciérisé par une forure & huile (4)
s'étendant essentiellement le long de I'axe (5)
du piston.

Piston selon la revendication 18, caractérisé en
ce que la forure A huile (4) est définie par une
piéce denoyau (18, 19) utilisée pendant le for-
mage du piston.

Piston selon la revendication 19, caractérisé en
ce que la piéce de noyau est une piéce de
noyau tubulaire (18).



3

——— —_

FIG.

EP 0 504 780 B1

FIG. 1

NONIN N AN //V[//////A
v
= SN N N /A( S NN SN S NS S

FIG. 4

on

o o~
o [Ty

)

ST S SS A SSSSS SIS | P

FIG. 2
7L
.\y,

SO SIS UNNNININNNNNANNANNY




EP 0 504 780 B1

FIG 7

\\\\\\

SO SSUSNNNSNNNNNNNN

NN

M

V4 rd P AR A S S S S S A

SOUOSOUOUSISUOSININNINNANANN NN

SRS SSSSSSSSCSUUSKN
SSSSSSSSSSSUSSSUST

\\\\\\

FIG 5

\\\\\\\

FIG. 8

FIG. 6

10



 ChWzzz22-

EP 0 504 780 B1

| g
—

SN //////// AN %A

= \,\\\\\\\\\\\\ _

-

SO NNINSNNNNINNNNNNANN

" FIG. 12

—

D o/E ////%//////f////// SS

N S S S SS S S S SSSS SN SSNSSSY

FIG. 10




EP 0 504 780 B1

o~

—.

///// SONSNNN NN

\\\\\\\\\\\ Ay

L Y

208

EN NS S SNSRI Y

FIG. 14

19

16,77



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

