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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kolben nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein Kolben dieser Art ist in der DD-PS 73 453 beschrieben und dargestellt. Bei dieser bekannten Ausge-
staltung ist das Fiillstiick zu seinem inneren Ende hin stufenférmig verjiingt, wobei der verjiingte Abschnitt ein
AuBengewinde tragt, mit dem das Fiillstiick in ein entsprechendes Innengewinde in der Wandung des Hohl-
raums des Hohlkdérpers eingeschraubt und somit befestigt ist. Als Herausdrehsicherung dient ein achsparalleler
Stift, der am freien Ende des Hohlkérpers und des Filllstiicks in einer Position angeordnet ist, in der er die
Trennfuge zwischen dem Fiillkdrper und dem Hohlkérper durchsetzt. Zur axialen Sicherung des Sicherungs-
stiftes dient ein am freien Ende des Hohlraums in einer Ringnut eingesetzter Radialfederring und eine zwischen
diesem und dem Fiillstiick eingesetzte Tellerfeder, die so gro} bemessen ist, dal® ihr Umfangsrand sich vor
dem zugewandten Stirnende des Sicherungsstiftes erstreckt. Der Sicherungsstift kann somit nicht axial aus
seinem Aufnahmeloch herauswandern.

Diese bekannte Ausgestaltung ist sehr aufwendig und teuer, weil nicht nur ein Auen- und Innengewinde
sowie das Aufnahmeloch fiir den Sicherungsstift anzubringen sind, sondern auch die Montage des Sicherungs-
stiftes durchgefiihrt werden mul. AulRerdem ist die axiale Sicherung des Filllstiicks unzureichend, weil sich
aufgrund der unterschiedlichen Materialien und Warmeausdehnungskoeffizienten des Hohlkérpers und des
Fiillstiicks im Hinblick auf im Betrieb der Kolbenmaschine zu erwartende Temperaturschwankungen eine
Lockerung im Gewinde einstellt, obwohl das Fiillstiick durch den Sicherungsstift gegen Herausschrauben axial
gesichert ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kolben der eingangs genannten Art so auszugestalten,
daf bei Gewahrleistung einer kostengiinstig herstellbaren Ausgestaltung eine Lockerung des Fiillstiicks ver-
hindert ist.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Eine Losung &hnlicher Art ist in der US-A 38 96 707 beschrieben. Ein stufenférmiges Fiillstiick wird am
Kolbenende durch eine Tellerfeder kraftschliissig in der Kolbenbohrung gehalten, wobei die Tellerfeder mit ih-
rer Konkavenseite an einem zentralen Vorsprung des Fiillstiickes anliegt und mit ihrem Rand unter Prefsitz
gegen die Innenwandung der das Fiillstiick aufnehmenden Bohrung verpreft ist. Ein zuséatzliches Sicherungs-
element ist nicht vorhanden. Diese Ausfiihrung ist zwar ebenfalls wenig aufwendig, jedoch wird sich die kraft-
schliissige Befestigung bei Temperaturdifferenzen aufgrund unterschiedlicher Langendehnung der Bauteile
lockern, da La&ngendehnungen unmittelbar EinfluR® auf die Verklemmung der Tellerfeder gegeniiber der Innen-
wand der Bohrung des Fiillstiickes haben, so dak bei dem praktischen Einsatz das Fillmaterial lose wird und
durch Massenkrafte verschleien kann.

Demgegeniiber geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, daR allein durch ein Federelement, welches
in seiner Kraftausiibung den Massenkraften des Fiillstiickes entgegenwirkt und somit L&ngenveranderungen
durch Temperatureinflu ausgleicht, eine Lockerung des Fiillstiicks im Hohlraum prinzipiell verhindert wird.
Dabei ist das Fiillstiick nur durch die Vorspannkraft der Feder iiber das Sicherungselement gegen den Grund
des Hohlraumes vorgespannt und somit gesichert und befestigt.

In den Unteranspriichen sind Weiterbildungen der Erfindung enthalten, die die Sicherung des Fiillstiicks
weiter verbessern, zu einer kleinen und einfachen sowie kostengiinstigen Bauweise fihren und auch aus her-
stellungstechnischen Griinden von Vorteil sind.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in einer Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispielen naher erlautert. Es zeigt

Fig. 1 einen erfindungsgeman ausgestalteten Kolben im Axialschnitt;
Fig. 2und 3 abgewandelte Ausgestaltungen des Kolbens;
Fig. 4 den Kolben nach Fig. 1 wéhrend seiner Herstellung.

Die wesentlichen Teile des allgemein mit 1 bezeichneten Kolbens sind der den Kolbenschaft 2 bildende
zylindrische Hohlk&rper 3, ein im Hohlraum 4 des Hohlkérpers 3 angeordnetes Fiillstiick 5 aus einem leichteren
Material als das Material des Hohlk&rpers 3, und eine Tellerfeder 6, die zwischen dem Fiillstlick 5 und einem
Sicherungselement 8 am duBeren Ende des Hohlraums 4 bzw. dessen Offnung 9 am freien Ende 7 des Kolbens
1 eingesetzt ist.

Der Hohlraum 4 wird durch eine Sackbohrung 11 gebildet, deren Grund 12 wie in Fig. 1 dargestellt kegel-
férmig oder auch rechtwinklig zur Mittelachse 13 des Kolbens 1 verlaufen kann. Das Fiillstiick 5 istim Bereich
seines inneren Endes an die Form des Grundes 12 angepaldt, wobei die innere Stirnfladche 14 am Grund 12
der Sackbohrung 11 anliegt. Die Lange 1 des Filllstiicks 5 ist etwas geringer bemessen als die Lénge L des
Kolbenschaftes 2, so daB sein freies Ende 7 das duRere Ende des Fillstiicks 5 liberragt.

Am dem freien Ende 7 des Kolbens 1 abgewandten Ende ist ein Kolbenhals 15 und ein von diesem getra-
gener Kolbenkopf 16 vorgesehen, der in einer kugelférmigen Ausnehmung 17 eines an sich bekannten Gleit-

2



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 396 898 B1

schuhs 18 allseitig schwenkbar aufgenommen ist. Ladngs durch den Kolben 1 erstreckt sich ein axialer Schmier-
kanal 19 zum Gleitschuh 18.

Das Fiillstiick 5 ist mit méglichst wenig radialem Spiel in der Sackbohrung 11 aufgenommen. Es besteht
beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel aus einer Aluminium-Legierung. Dabei kann das Fiillstiick 5 eingegos-
sen oder vorzugsweise eingesetzt bzw. eingeschoben werden. Es empfiehlt sich, daB Fillstiick 5 einzupres-
sen, wodurch eine radial spielfreie Aufnahme auch dann gewahrleistet ist, wenn aufgrund unterschiedlicher
Abmessungen und/oder Ausdehnungskoeffizienten der Hohlkdrper 3 sich radial geringfiigig mehr ausdehnt als
das Fiillstiick 5. Die in Fig. 4 in ihrer urspriinglichen Form dargestellte Tellerfeder 6, ist gemaf Fig. 1 zwischen
dem Fiillstiick 5 und dem Sicherungselement 8 zu einer im wesentlichen flachen Form zusammengedriickt,
wobei der zentrale Bereich der Tellerfeder 6 in Richtung des Pfeiles 21 gegen das Filllstiick 5 driickt, wahrend
der Umfangsrand 22 der Tellerfeder 6 in der entgegengesetzten Richtung, vergl. Pfeile 23, am Sicherungsele-
ment 8 abgestiitzt ist. Die Spannkraft der Feder 6 ist gréRer bemessen als die Massenkraft, die sich aufgrund
der Hin- und Herbewegung des Kolbens 1 unter Beriicksichtigung seiner Geschwindigkeit und gegebenenfalls
Beschleunigung im Betrieb der ihn aufweisenden Kolbenmaschine, insbesondere eine Axialkolbenmaschine,
einstellt. Infolgedessen kann das Fillstiick 5 selbst dann nicht vom Grund 12 der Sackbcohrung 11 abheben,
wenn das Fiillstick 5 mit geringem radialen Spiel in der Sackbohrung 11 aufgenommen ware. Aufgrund der
vorbeschriebenen Spannkraft der Tellerfeder 6 ist das Filllstiick 5 klapperfrei in der Sackbohrung 11 gehalten.
Vorzugsweise ist der Abstand a zwischen der duReren Stirnfliche 24 des Filllsticks 5 und dem Sicherungs-
element 8 geringfiigig gréRer bemessen als die Dicke d der Tellerfeder 6, so dal im eingebauten Zustand ein
Bewegungsspiel S zwischen der dulleren Stirnflidche 24 des Fiillstiicks 5 und dem Umfangsrand 22 der Tel-
lerfeder 6 besteht. Das Bewegungsspiel S ist vorzugsweise so gro bemessen, dal} bei einer axialen Langen-
ausdehnung des Fiillstiicks 5, die gréRer ist als die des Hohlkdrpers 3, das Filllstiick 5 sich relativ zum Hohl-
kérper 3 innerhalb des Bewegungsspiels S auszudehnen vermag. Trotz dieses Bewegungsspiels S ist das Fill-
stiick 5 aufgrund der Spannkraft der Tellerfeder 6 klapperfrei in der Sackbohrung 11 gehalten.

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist die Tellerfeder 6 ein zentrales rundes Loch 25 auf, dessen
Durchmesser vorzugsweise dem Durchmesser der Schmierbohrung 19 entspricht. Die Feder 6 stellt bei einer
Ausgestaltung mit oder ohne Loch 25 einen vorteilhaften Schutz fiir das &duflere Ende bzw. die dulere Stirn-
flache 24 des Fiillstiicks 5 dar, und zwar insbesondere einen Schutz gegen Kavitation im Betrieb des Kolbens
1. Ein solcher Schutz kann bei einem Filllstiick 5 aus Aluminium durch Hartebeschichtung weiter verbessert
werden, wodurch die &uere Stirnfliche 24 oder insbesondere der innere Umfangsrand und die Wandung der
Schmierbohrung 19 des Fiillstlicks 5 harter bzw. verschleillfester werden.

Fir das Sicherungselement 8 gibt es mehrere vorteilhafte Ausgestaltungen. GemaR Fig. 1 wird das Si-
cherungselement 8 durch eine Bérdelung 31 des das &ullere Ende des Filllstiick 5 iiberragenden Randes 32
des Hohlkdrpers 3 gebildet, wobei die Bérdelung 31 den AuRenumfang der Tellerfeder 6 hintergreift.

Es ist auch mdoglich, daf Fiillstiick 5 durch ein Schraubteil 33 zu sicheren, das mit einem Aulengewinde
in ein Innengewinde der Sackbohrung 11 oder einer Stufenausnehmung am freien Ende des zylindrischen
Hohlkérpers 3 eingeschraubt ist und dabei vorzugsweise mit der freien Stirnseite des Kolben 1 abschlie 3t (Fig.
2). Sofern eine Schmierbohrung 19 im Kolben 1 vorhanden ist, weist auch das Schraubteil 33 eine zentrale
Bohrung 34 entsprechenden Querschnitts auf. Das Schraubteil 33, an dem wenigstens ein von aufRen zugang-
liches, nicht dargestelltes Angriffselemente, z.B. zwei einander diametral gegeniiberliegende Sackldcher, vor-
gesehen ist, kann soweit in den Hohlkérper 3 eingeschraubt werden, daR das Fiillstiick 5 gegen den Grund
12 gespannt wird. Vorzugsweise belaRt man jedoch auch zwischen dem Schraubteil 33 und dem Fillstiick 5
ein in der Dicke d der Tellerfeder 6 entsprechenden Abstand mit Bewegungsspiel S. In dieser Stellung kann
das Schraubteil 33 an einer Schulter oder dergleichen der Sackbohrung 11 anliegen und durch Anzug geklemmt
sein, oder es kann auf eine sonstige Weise in dieser Position gesichert werden, z.B. mittels einem fiir diesen
Zweck bekannten Mittel wie Loctite. Es empfiehlt sich, das Schraubteil 33 in Form einer Innenmutter mit selbst-
hemmendem Gewinde auszufiihren.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 3 ist das Sicherungselement 8 durch einen Radialfederring 35 ge-
bildet, der in eine Nut 36 in der Wandung der Sackbohrung 11 eingesetzt ist. Auch bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel ist vorzugsweise ein der Dicke d der Tellerfeder 6 entsprechender Abstand mit Bewegungsspiel S zwi-
schen dem Radialfederring 35 und dem Fiillstiick 5 vorhanden. Die Tellerfedern 6 sind bei allen vorbeschrie-
benen Ausfiihrungsbeispielen von gleicher Ausgestaltung.

Die Oberflachenbehandlung des Kolbens 1 bzw. seines Kolbenschaftes 2 nach Fig. 1 erfolgt vorzugswei-
se nach folgenden Behandlungs- bzw. Herstellungsschritten.

1. Drehen des Kolbens 1.

2. Fillstiick 5 eindriicken bzw. einpressen.

3. Einbdrdeln der Tellerfeder 6, vorzugsweise durch Walzen des die Tellerfeder 6 Giberragenden Randes

32 des Hohlkdrpers 3.
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4. Gesamte AuRenkontur des Kolbens 1 schleifen.

5. Kolben 1 bzw. Kolbenschaft 2 nitrieren.

6. Mantelflache 37 und Kolbenkopf 16 des Kolbens 1 bzw. des Kolbenschaftes 2 und Kolbenkopf 16 fein-
schleifen.

Dabei erfolgt das Bordeln durch Walzen, vorzugsweise wie folgt.

3.1 Andriicken der Tellerfeder 6 gegen das Fiillstiick 5 mit einem Bolzen 41, der axial von aulen gegen
die Tellerfeder 6 und das Filllstiick 5 gedriickt wird, wie es in Fig. 4 dargestellt ist, wobei die Tellerfeder 6
flach zusammengedriickt wird.

3.2 Tellerfeder 6 durch Anwalzen fixieren.

3.3 Fertigwalzen und Bérdeln, vorzugsweise mit einer seitlich bzw. radial an den Kolben 1 heranfahrbaren
Formwalze 42 mit schrager Walz- bzw. Andriickkontur 43 gemaR Fig. 4.

Der Durchmesser d, des Bolzens 41 ist geringfiigig kleiner zu bemessen als die von der Bérdelung 31 be-

grenzte Offnung 9 am freien Ende des Kolbens 1 bzw. Kolbenschaftes 2.

Der Kolben 1 ist einstiickig ausgefiihrt und besteht aus Stahl, insbesondere legiertem Stahl.

Patentanspriiche

1.

Kolben (1) fiir Kolbenmaschinen, bestehend aus einem zumindest an seinem freien Ende(7) offenen Hohl-
kérper (3) mit einem axialen Hohlraum (4), in dem sich ein letzteren wenigstens teilweise ausfiillendes
Fillstiick (5) aus einem spezifisch leichteren Material als das Material des Kolbens (1) befindet, wobei
das Fiillstiick (5) im Hohlraum (4) befestigt und durch ein am freien Ende des Hohlkérpers (3) angeord-
netes Sicherungselement (8) und eine zwischen dem Sicherungselement (8) und dem Fiillstiick (5) an-
geordnete Feder (6) im Hohlraum (4) axial gesichert ist,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Fiillstiick (5) axial in den Hohlraum (4) eingebracht ist und die axiale Sicherung und Befestigung
allein durch die als Tellerfeder ausgebildete Feder (6) erfolgt, die in einer mit ihrem convexen Bereich am
Fillstiick (5) anliegenden Stellung eingesetzt ist und durch das Sicherungselement (8) mit einer Kraft vor-
gespannt ist, welche die im Funktionsbetrieb des Kolbens auftretenden Massentragheitskrafte des Fiill-
stiicks iibersteigt.

Kolben nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Fiillstiick (5) in den Hohlraum (4) eingeschoben, vorzugsweise mit radialer Spannung eingepref3t
ist.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dall zwischen dem Umfangsrand (22) der Tellerfeder (68) und dem Fiillstiick (5) ein axiales Bewegungs-
spiel (S) vorhanden ist.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 3

dadurch gekennzeichnet,

dal} das Sicherungselement (8) durch eine Einbérdelung (31) des die Feder (6) liberragenden Randes
(32) des Hohlkérpers (3) gebildet ist.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Sicherungselement (8) durch ein in das freie Ende des Hohlk&rpers (3) eingeschraubtes Schraub-
teil (33) gebildet ist.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Sicherungselement (8) ein in einer Nut (36) der Wand des Hohlraums (4) eingesetzter Radialfe-
derring (35) ist.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daf} im Kolben (1) und im Fillstiick (5) ein axialer Schmierkanal (19) verlauft, und dafR in der Feder, in
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der Tellerfeder (6) und/oder im Schraubteil (33) ein mit dem Schmierkanal (19) koaxiales Loch (25, 34)
vorzugsweise gleichen Querschnitts vorgesehen ist.

8. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dall wenigstens das dufere Ende des Fiillstiicks (5), und die Wandung des Schmierkanals (19), vorzugs-
weise das Filllstiick (5) insgesamt, oberfldchengehartet, eloxiert oder hartebeschichtet ist.

Claims

1. Apiston (1) for piston machines, comprising a hollow body (3), open at least at its free end (7), having an
axial cavity (4) in which there is a filler piece (5) at least partly filling the latter and consisting of a material
of lower specific gravity than the material of the piston (1), the filler piece (5) being secured in the cavity
(4) and being held axially in the cavity (4) by a locking element (8) arranged at the free end of the hollow
body (3) and a spring (8) arranged between the locking element (8) and the filler piece (5), characterised
in that the filler piece (5) is inserted axially into the cavity (4) and the axial securing and locking is effected
solely by the spring (8) which is formed as a plate spring which is inserted in a position in which its convex
region abuts the filler piece (5) and is pretensioned by the locking element (8) with a force that exceeds
the inertial forces of the filler piece occurring during operation of the piston.

2. A piston according to claim 1, characterised in that the filler piece (5) is pushed into the cavity (4), and
preferably pressed thereinto with radial tension.

3. Anpiston according to any one of claims 1 or 2, characterised in that between the peripheral edge (22) of
the plate spring (6) and the filler piece (5) there is axial clearance (S).

4. A piston according to any one of claims 1 to 3, characterised in that the locking element (8) is provided
by flanging (31) the edge (32) of the hollow body (3) which projects beyond the spring (6).

5. A piston according to any one of claims 1 to 4, characterised in that the locking element (8) is formed by
a screw part (33) screwed into the free end of the hollow body (3).

6. A piston according to any one of claims 1 to 5, characterised in that the locking element (8) is a radial
spring washer (35) inserted in a groove (36) in the wall of the cavity (4).

7. Apiston according to any one of claims 1 to 6, characterised in that an axial lubricating passage (19) ex-
tends in the piston (1) and in the filler piece (5), and a hole (25, 34) coaxial with the lubricating passage
(19) and preferably of the same cross-section, is provided in the spring, in the plate spring (6) and/or in
the screw part (33).

8. A piston according to any one of claims 1 to 7, characterised in that at least the outer end of the filler
piece (5) and the wall of the lubricating passage (19), preferably the entire filler piece (5), is surface hard-
ened, anodized or hardness coated.

Revendications

1. Piston (1) pour machines a pistons, constitué par un corps creux (3) ouvert au moins a son extrémité libre
(7) avec une cavité axiale (4) dans laquelle se trouve une piéce de remplissage (5) en matiére plus légére
que la matiére du piston (1) et remplissant au moins partiellement ladite cavité (4), la piéce de remplissage
(5) étant fixée dans la cavité (4) et étant bloquée axialement dans la cavité (4) par un élément de fixation
(8) disposé a I'extrémité libre du corps creux (3) et par un ressort (6) disposé entre I'élément de fixation
(8) et la piéce de remplissage (5),
caractérisé en ce que la piéce de remplissage (5) est engagée axialement dans la cavité (4) et en ce que
le blocage axial et la fixation ont lieu seulement au moyen du ressort (6) qui est sous |la forme d’un resssort
adisque et qui est inséré en une position dans laquelle il est en contact par sa face convexe avec la piéce
de remplissage (5) et est précontraint par I'élément de fixation (8) avec une force qui dépasse les forces
massiques d’inertie de la piéce de remplissage au cours du fonctionnement du piston.
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Piston selon la revendication 1, caractérisé en ce que la piéce de remplissage (5) est insérée par pression
dans la cavité (4), de préférence avec une contrainte radiale.

Piston selon une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu’un jeu de mouvement axial (S) existe
entre le bord périphérique (22) du ressort a disque (6) et la piéce de remplissage (5).

Piston selon une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que I'élément de fixation (8) est constitué
par un rétreint (31) du bord (32) du corps creux (3) dépassant au dela du ressort (6).

Piston selon une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que I'élément de fixation (8) est constitué
par une piéce filetée (33) vissée dans I'extrémité libre du corps creux (3).

Piston selon une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que I'élément de fixation (8) est une bague
élastique radiale (35) engagée dans une gorge (36) de la paroi de la cavité (4).

Piston selon une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu’un canal axial de graissage (19) s’étend
dans le piston (1) et dans la piéce de remplissage (5), et en ce qu’il est prévu dans le ressort, dans le
ressort a disque (6) et/ou dans la piéce filetée (33) un trou (25, 34) coaxial au canal de graissage (19)
ayant de préférence la méme section.

Piston selon une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’au moins I'extrémité extérieure de la piéce
de remplissage (5) et la paroi du canal de de graissage (19), de préférence la totalité de la piéce de rem-
plissage (5), sont trempées superficiellement, ou traitées par oxydation électrolytique ou revétues d’'un
revétement dur.
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