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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung einer geschmiedeten Pleuelstan-
ge fir einen Verbrennungsmotor sowie ein Herstel-
lungs-Arbeitsgerat zur Anwendung dieses Verfah-
rens.

[0002] Ein Arbeitsgerat und ein Verfahren zur Her-
stellung von Pleuelstangen sind aus der JP 4-59147
bekannt.

[0003] Die Pleuelstangen sind Elemente des Mo-
tors, die die Aufgabe haben, die Krafte der Kolben auf
die Kurbelwelle zu Gbertragen, und weisen einen mit
einer Bohrung versehenen Kopf, einen Kérper, und
einen ebenfalls mit einer Bohrung versehenen Fuf}
auf.

[0004] Diese Pleuelstangen werden im Allgemeinen
durch ein Warm- oder Halbwarm-Schmiedeverfahren
hergestellt, das mehrere Schritte aufweist, die insbe-
sondere aus der Herstellung eines Vorrohlings durch
Walzen eines vorher auf eine geeignete Temperatur
erwarmten Stangenabschnitts, dem Formstanzen
oder Gesenkschmieden des Vorrohlings und einem
Feinbearbeitungsvorgang der Bohrungen des Kopfes
und des Fules bestehen, um eine unbearbeitete
Pleuelstange zu erhalten.

[0005] Dieses Verfahren hat aber Nachteile, die
hauptsachlich auf dem Vorhandensein von Graten
beruhen, die einen zusatzlichen Nachbearbeitungs-
vorgang erfordern, der darin besteht, das Planieren
der Seitenflachen der unbearbeiteten Pleuelstange
durchzufihren, um diese Grate zu beseitigen, was
bei diesem Vorgang zu einer Verformung des Werk-
stuicks fuhren kann. AuRerdem befindet sich bei man-
chen Pleuelstangen-Geometrien der Schwachpunkt
bei Dauerbeanspruchung in Héhe der Grate, die sich
in der Verbindungsebene befinden, die in Hohe des
Mittelbereichs der Pleuelstange liegt.

[0006] Es stellt sich aber heraus, dass die Grolke
und die Lokalisierung dieser Grate nur schwer Uber-
wacht werden konnen, und dass sie dem Formstan-
zen bei offener Matrize inharent sind, das beim oben
erwahnten Verfahren verwendet wird.

[0007] Die aktuelle Tendenz der Kraftfahrzeugher-
steller ist es aber, das Gewicht der Fahrzeuge zu ver-
ringern und die Kosten zu reduzieren, was sie veran-
lasst, immer genauere unbearbeitete Pleuelstangen
zu fordern.

[0008] Die Pleuelstangen miissen namlich eine im-
mer geringere allgemeine geometrische Verteilung,
insbesondere bezlglich der Verformungen, und sehr
feine Verteilungen der alternierenden und rotieren-
den Massen aufweisen. AulRerdem missen diese
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Pleuelstangen ausgehend von einer unbearbeiteten
Pleuelstange erhalten werden, die wenig aufwandig
ist und so wenig Nachbearbeitungsvorgange wie
moglich erfordert.

[0009] Diese Anforderungen sind mit den bisher
verwendeten Verfahren nur schwer durchfiihrbar.

[0010] Die Erfindung hat zum Ziel, diese Nachteile
zu vermeiden, indem sie ein Verfahren zur Formung
einer geschmiedeten Pleuelstange vorschlagt, das
es ermdglicht, Werkstoff zu sparen und die Nachbe-
arbeitungsvorgange zu verringern, bei gleichzeitigem
Erhalt immer praziserer Toleranzen und einer guten
Gewichtsprazision sowie einer wiederholbaren Ver-
teilung des Werkstoffs fiir eine Herstellung in grof3er
Serie.

[0011] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Her-
stellungsverfahren einer geschmiedeten Pleuelstan-
ge nach Anspruch 1.

[0012] GemalR einem anderen Merkmal der Erfin-
dung wird der Rohling auf eine Temperatur zwischen
0 und 1250°C erwarmt.

[0013] Gemal noch einem anderen Merkmal der
Erfindung werden die Bohrungen des Kopfes und des
FuRes auf einer Stanzpresse oder durch Nachbear-
beitung mit einem Lochwerkzeug durchgefuhrt.

[0014] Die Erfindung betrifft gleichermalien ein Ar-
beitsgerat zur Herstellung einer geschmiedeten Pleu-
elstange zur Anwendung des oben erwahnten Ver-
fahrens gemaf Anspruch 4.

[0015] Die Erfindung wird besser verstanden wer-
den anhand der nachfolgenden Beschreibung, die
nur als Beispiel dient und sich auf die beiliegenden
Zeichnungen bezieht, in denen:

[0016] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine geschmiedete
Pleuelstange ist,

[0017] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht ge-
maf der Linie 2-2 der Fig. 1 ist,

[0018] Fig.3 eine schematische Ansicht eines
Pleuelstangenrohlings in Perspektive ist,

[0019] Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Pro-
filteils in Perspektive ist, von dem ausgehend die
Pleuelstangenrohlinge geformt werden,

[0020] Fig. 5 eine schematische Ansicht der ausge-
hend von dem Profilteil erhaltenen Pleuelstangenroh-
linge in Perspektive ist,

[0021] Fig. 6 eine schematische Ansicht im senk-
rechten Schnitt durch einen Satz von Matrizen eines
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Arbeitsgerats zur Herstellung einer unbearbeiteten
Pleuelstange ist,

[0022] Fig. 7 eine schematische Ansicht der oberen
Matrize des Satzes von Matrizen von unten ist,

[0023] Fig. 8 eine Draufsicht auf die untere Matrize
des Satzes von Matrizen ist.

[0024] In Fig.1 und Fig. 2 ist schematisch eine
Pleuelstange dargestellt, die mit dem allgemeinen
Bezugszeichen 1 bezeichnet ist und aus einem Kopf
2, der eine Bohrung 3 und zwei Wangen 4a und 4b
aufweist, einem Koérper 5 und einem Ful} 6 besteht,
der eine Bohrung 7 aufweist.

[0025] Diese Pleuelstange 2 wird ausgehend von ei-
nem Rohling 10 geformt, der in Fig. 3 dargestellt ist
und eine allgemeine AuRenform hat, die sich der Au-
Renform der Pleuelstange 1 annahert. So weist der
Rohling 10 einen Kopf 11, einen Kérper 12 und einen
FuR 13 auf.

[0026] Der Rohling 10 wird ausgehend von einem
Profilteil 15 erhalten, das in Eig. 4 dargestellt ist und
einen Querschnitt hat, der dem Profil dieses Rohlings
10 entspricht. Das Profilteil 15 wird zum Beispiel
durch Walzen oder Profilieren geformt.

[0027] Das zum Beispiel durch Walzen erhaltene
Profilteil 15 wird zum Beispiel durch Abscheren oder
Sagen in eine Vielzahl von Elementen quer zerschnit-
ten, wie in Eig. 5 gezeigt, die je einen Rohling 10 be-
stimmter Starke formen.

[0028] Jeder Rohling 10 wird anschlie3end durch ei-
nen Satz von Matrizen 20, die in den Fig. 6 bis Fig. 8
dargestellt sind, in eine unbearbeitete Pleuelstange
umgewandelt.

[0029] Der Satz von Matrizen 20 enthalt eine untere
Matrize 21, die auf ihrer Oberseite mit einem ge-
schlossenen Formhohlraum 22 versehen ist, dessen
Form der Form der zu erhaltenden unbearbeiteten
Pleuelstangen entspricht, d.h. der allgemeinen Form
derin den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Pleuelstan-
ge 1, ohne die Bohrungen 3 und 7.

[0030] Der Satz von Matrizen 20 weist ebenfalls
eine obere Matrize 23 auf, die einen Stempel bildet,
der dazu bestimmt ist, im Formhohlraum 22 zu glei-
ten, und zu diesem Zweck weist diese obere Matrize
23 ein AulRenprofil (Fig. 7) auf, das dem Innenprofil
des Formhohlraums 22 der unteren Matrize 21 ent-

spricht (Fig. 8).

[0031] Die Unterseite der oberen Matrize 23 hat die
in Fig. 7 gezeigte Form, die der Form einer der
Hauptseiten der zu erhaltenden unbearbeiteten Pleu-
elstange entspricht. Gleiches gilt fur den Boden des
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Formhohlraums 22 der unteren Matrize 21, der eine
Form hat, die der Form der anderen Hauptseite die-
ser unbearbeiteten Pleuelstange entspricht.

[0032] Der Spielraum zwischen der unteren Matrize
21 und der oberen Matrize 23 liegt zwischen 0,3 und
0,05 mm, und der Formhohlraum 22 der unteren Ma-
trize und die obere Matrize 23 weisen moglichst klei-
ne Anschlussradien auf, die zwischen 0,5 und 1,5
mm liegen.

[0033] AuRerdem weisen die Seitenwande des
Formhohlraums 22 der unteren Matrize 21 eine Aus-
werfneigung auf, die zwischen 0,5 und 3° liegt.

[0034] Der Rohling 10 wird in dem Formhohlraum
22 der unteren Matrize 21 angeordnet, und das Ab-
senken der oberen Matrize 23 pragt in den Werkstoff
die endgultigen Formen der unbearbeiteten Pleuel-
stange ein.

[0035] Wahrend dieses Endbearbeitungsschritts
entsteht eine Verteilung des Werkstoffs in Langs-,
Quer- und vor allem senkrechter Richtung, um den
Werkstoff in die Gravuren der einander gegenuiberlie-
genden Seiten der unteren Matrize 21 und der obe-
ren Matrize 23 mit einer senkrechten Verschiebung
dieses Werkstoffs hochsteigen zu lassen.

[0036] Nach diesem Endbearbeitungsschritt wer-
den die Bohrungen 3 und 7 des Kopfes 2 bzw. des
Fulles 6 der Pleuelstange 1 zum Beispiel auf einer
Stanzpresse oder durch Nachbearbeitung mit einem
Lochwerkzeug hergestellt.

[0037] GemalR einer Variante wird der Rohling 10
vor seiner Positionierung in dem Satz von Matrizen
20 durch geeignete Mittel Ublichen Typs auf eine
Temperatur zwischen 0 und 1250°C erwarmt.

[0038] Die Verwendung einer geschlossenen Matri-
ze beim erfindungsgemaflen Verfahren ermdglicht
es, die Bildung von aufieren Graten sowie die Veran-
derungen der Masse wahrend des Formens der un-
bearbeiteten Pleuelstange zu vermeiden, da der
Werkstoff, anstatt wie bei den bisher verwendeten
Stanzverfahren in die Grate zu gehen, sich in dem
Raum anordnet, der von den kleineren Anschlussra-
dien frei gelassen wird.

[0039] Die durch das erfindungsgeméafe Verfahren
erhaltenen Pleuelstangen sind aus Stahl. Dieses Ver-
fahren ermdglicht es, ebenfalls Pleuelstangen aus
Gusseisen und durch Sinterung zu erhalten.

[0040] Das erfindungsgemafRe Verfahren sowie das
Arbeitsgerat zur Anwendung des Verfahrens ermég-
lichen es, eine Werkstoffersparnis bei der Herstellung
der Pleuelstangen zu erhalten, was wichtig ist, da bei
der Berechnung des Selbstkostenpreises einer Pleu-
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elstange der Preis des Werkstoffs zwischen einem
Drittel und der Halfte des gesamten Selbstkosten-
preises liegt.

[0041] Aulerdem erméglichen sie es, eine Nachbe-
arbeitungsersparnis zu erhalten, da viele bisher
nachbearbeitete Flachen auf der unbearbeiteten
Pleuelstange ohne Grate erhalten werden, wodurch
eine Vereinfachung der Nachbearbeitungsskala ge-
wahrleistet wird, und die erhaltenen Spielraume sind
immer praziser, was es ermoglicht, die Pleuelstangen
so knapp wie mdglich zu bemessen, wodurch eine
Gewichtsverringerung des Verbrennungsmotors er-
halten wird, indem eine Uberdimensionierung der
Motorteile zur Berilcksichtigung der Verteilung des
Werkstoffs in den gemaf den Herstellungsverfahren
nach dem Stand der Technik erhaltenen Pleuelstan-
gen vermieden wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer geschmiede-
ten Pleuelstange (1) mit einem Kopf (2), einem Kor-
per (5) und einem Fuf3 (6), wobei der Kopf (2) und der
Fuld (6) unterschiedliche Starken haben, ausgehend
von einem Rohling (10), der selbst einen Kopf (11),
einen Korper (12) und einen Ful} (13) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass:

—der Rohling (10) durch Querabschneiden eines Pro-
filstahls (15) geformt wird, der einen Querschnitt hat,
der dem Profil des Rohlings (10) entspricht,

— der so geformte Rohling in einem geschlossenen
Formhohlraum (22) einer unteren Matrize (21) eines
Satzes von Endbearbeitungsmatrizen (20) platziert
wird, der eine einen Stempel bildende obere Matrize
(23) aufweist, wobei die obere Matrize (23) Fla-
chen-Anschlussradien hat, die zwischen 0,5 und 1,5
mm liegen, und in der unteren Matrize (21) mit einem
Spiel gleitet, das zwischen 0,3 und 0,05 mm liegt, und
der Formhohlraum (22) der unteren Matrize (21) eine
Auswurfneigung hat, die zwischen 0,5 und 3° liegt,

— im Satz von Matrizen (20) ein Endbearbeitungs-
schritt durch eine Verteilung des Werkstoffs in
Langs-, Quer- und Starkenrichtung des Rohlings
durchgefihrt wird, um eine Rohpleuelstange ohne
Grat zu erhalten, und

— eine Bohrung (3) im Kopf und eine Bohrung (7) im
Fuld der Rohpleuelstange hergestellt wird, um die ge-
schmiedete Pleuelstange (1) zu erhalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rohling (10) auf eine Temperatur
zwischen 0 und 1250°C erwarmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrungen (3, 7) des Kop-
fes und des FulRes auf einer Stanzpresse oder durch
Nachbearbeitung mit einem Lochwerkzeug herge-
stellt werden.
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4. Arbeitsgerat zur Herstellung einer geschmie-
deten Pleuelstange (1) zur Anwendung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es einen Satz von Matrizen (20)
zur Endbearbeitung durch eine Verteilung des Werk-
stoffs in Langs-, Quer- und Starkenrichtung eines
Pleuelstangenrohlings (10) aufweist, der einen Kopf
(11), einen Kérper (12) und einen Full (13) aufweist,
um eine Rohpleuelstange ohne Grat zu erhalten, die
einen Kopf (2), einen Koérper (5) und einen Ful’ (6)
aufweist, wobei der Kopf (2) und der Ful® (6) unter-
schiedliche Starken haben, wobei der Satz von Matri-
zen eine untere Matrize (21) mit einem geschlosse-
nen Formhohlraum (22) und eine obere Matrize (23)
aufweist, die Flachen-Anschlussradien hat, die zwi-
schen 0,5 und 1,5 mm liegen, und die in der unteren
Matrize (21) mit einem Spiel gleitet, das zwischen 0,3
und 0,05 mm liegt, und wobei der Formhohlraum (22)
der unteren Matrize (21) eine Auswurfneigung hat,
die zwischen 0,5 und 3° liegt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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