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(54) PLEUELSTANGE

(57) Pleuelstange (1), welche an ihren beiden Enden mit
Augen (2, 3) versehen ist, in welchen Lager fir die
Kurbelwelle bzw. fur die Anlenkung des Kolbenbolzens
angeordnet sind. Dabei ist zumindest eine der Innenfli-
chen der beiden Lageraugen (2, 3) vergitet und bzw.
oder beschichtet, wodurch deren Abriebfestigkeit ver-
groert ist.
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Die gegensténdliche Neuerung betrifft eine Pleuelstange, welche an ihren
beiden Enden mit Augen versehen ist, in welchen Lager fiir die Kurbelwelle
bzw. fir die Anlenkung des Kolbenbolzens angeordnet sind sowie ein
Verfahren zu deren Herstellung.

Pleuelstangen erfiillen die Aufgabe, in einem Antriebsmotor die Kolben der
einzelnen Zylinder mit der Kurbelwelle zu verbinden, wodurch die linearen
Stellbewegungen der Kolben in die Rotationsbewegung der Kurbelwelle
ubergefiihrt werden. Hierfir sind die Pleuelstangen an ihren beiden Enden
mit Lageraugen ausgebildet, mittels welcher sie einerseits an den Kolben und
andererseits an der Kurbelwelle angelenkt sind. Dabei befinden sich in den
Lageraugen Gleitlager bzw. Wilzlager, welche aus einer Mehrzahl von
Bestandteilen, wie Stiitzschalen, Lagerelementen u.dgl., bestehen.

Soferne in die Lageraugen Gleitlager eingesetzt sind, konnen die Pleuel-
stangen aus einer Mehrzahl von Metallen, insbesondere aus Titan, gefertigt
sein. Soferne hingegen in die Lageraugen Walzlager eingesetzt werden,
miissen die Pleuelstangen aus Stahl gefertigt sein, da andere Metalle, z.B.
Titan, nicht die erforderliche Abriebfestigkeit aufweisen.

Da die Bewegung der Pleuelstangen durch den Motor bewirkt wird und da
Stahl im Vergleich zu anderen Metallen eine hohe Dichte aufweist, kénnte die
Leistung eines Motors dadurch verbessert werden, soferne bei der Ver-
wendung von Wilzlagern die Pleuelstangen aus einem Metall gefertigt sind,
welches eine gegeniiber Stahl geringere Dichte aufweist.

Der gegenstédndlichen Neuerung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, eine
Pleuelstange zu schaffen, welche aus einem Metall gefertigt sein kann, das
eine gegeniiber Stahl geringere Dichte und eine vergleichbare Festigkeit
aufweist und welche dessen ungeachtet hinreichend abriebfest ist, da in den
Lageraugen nicht nur Gleitlager, sondern auch Wailzlager angeordnet sein
kénnen, ohne daf sie hierdurch nach kurzen Betriebszeiten beschiddigt und
damit funktionsunfihig wird.
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Dies wird neuerungsgemaiafl dadurch erzielt, daB zumindest eine der Innen-
flachen der beiden Lageraugen vergiitet und bzw. oder beschichtet ist, wo-
durch deren Abriebfestigkeit vergrofert ist. Vorzugsweise sind die Innen-
flichen beider Lageraugen vergiitet und bzw. oder beschichtet.

Dabei kann zumindest die Innenfldche einer der beiden Lageraugen oxidiert,
nitriert, boriert, carbonisiert oder thermochemisch behandelt sein. Weiters
kann zumindest die Innenfliche einer der beiden Lageraugen mit einer
Aluminium-Legierung, einer Aluminium-Zinn-Legierung, einer Aluminium-
Zinn-Zink-Legierung, einer Eisen-Legierung, einer Kupfer-Blei-Legierung, ei-
ner Kupfer-Blei-Zinn-Legierung, einer Kupfer-Blei-Nickel-Legierung, einer
Kupfer-Zink-Legierung, einer Kupfer-Zinn-Zink-Legierung, einer Kupfer-Zinn-
Legierung, einer Kupfer-Phosphor-Legierung, einer Kupfer-Aluminium-
Legierung, einer Kupfer-Berylliumn-Legierung, einer Blei-Zinn-Legierung, einer
Zinn-Legierung, einer Blei-Legierung, einer Molybdédn-Legierung, einem
Metallkohlenwasserstoff, einem Metallkohlenstoff, einem Thermoplast oder
einem Duroplast, einem Diamond-Like-Carbon, einem Stahl oder mit Keramik
einzeln oder in Kombination beschichtet sein.

Durch eine derartige Beschichtung wird die zuldssige Flichenpressung
erhéht, werden die Abriebfestigkeit sowie die Gleit- und Verschleifestigkeit
verbessert und wird die Widerstandsfahigkeit gegeniiber der Bildung von
Griibchen (Pitting) erhoht.

Vorzugsweise erfolgt die Beschichtung zumindest der Innenfliche einer der
beiden Lageraugen in an sich bekannter Weise durch Chemical Vapour De-
position (CVD), Physical Vapour Deposition (PVD), Plasma Enhanced-Chemical
Vapour Deposition (PE-DVD), Plasma Enhanced-Physical Vapour Deposition
(PE-PVD), Galvanisieren, Sputtern, Plasmaspritzen, Flammspritzen oder
Plasma- Transferred- Arc.

Die Pleuelstange selbst kann aus einer Titan-Legierung, einem Metal-Maxtrix-
Composite, einer Aluminium-Legierung, Keramik oder einem Metal-Plastic-
Composite gefertigt sein. Dabei kann entweder die gesamte Oberfliche der
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Pleuelstange vergiitet und bzw. oder beschichtet sein oder sind zumindest
auch die Anlaufflichen vergiitet oder beschichtet.

Neuerungsgeméfle Pleuelstangen sind nachstehend anhand von in der
Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispielen nédher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Pleuelstange, in derem groBen Lagerauge ein
Walzlager angeordnet ist, in Draufsicht,
Fig. 2 eine Pleuelstange, in deren groSem Lagerauge ein
Gleitlager angeordnet ist,
Fig. 3 die Pleuelstangen nach den Fig. 1 bzw. 2, im Schnitt
nach den Linien A-A, und
Fig. 4 das Detail X der Fig. 3, in vergroBertem Ma@stab.

Wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, ist eine neuerungsgemaéfe Pleuel-
stange 1 an ihren beiden Enden mit zwei Lageraugen 2 und 3 ausgebildet,
welche unterschiedliche Durchmesser aufweisen, wobei das Lagerauge 2 mit
geringerem Durchmesser zur Anlenkung an einem Kolben des Motors und das
Lagerauge 3 mit gréBerem Durchmesser zur Anlenkung an der Kurbelwelle
dient. An den Stirnseiten der beiden Lageraugen 2 und 3 befinden sich
Anlaufflichen 21 und 31. Das groBere Lagerauge 3 ist mit einem Lagerdeckel
32 ausgebildet, welcher mittels Schrauben 33 an der Pleuelstange 1 befestigt
ist. Um die erforderlichen Lagereigenschaften zu erzielen, sind die
Innenfldchen der Lageraugen 2 und 3 vergiitet und bzw. oder beschichtet. In
das groBe Lagerauge 3 ist entweder ein Wilzlager 4 oder ein Gleitlager 4a
eingesetzt.

Wie dies in Fig. 4 dargestellt ist, kann dabei die duBerste Schichte als Lauf-
schichte 11 ausgebildet sein, an welche eine Zwischenschichte 12 und eine
Gleitschichte 13 anschlieBen, welche auf das Grundmaterial 14 der Pleuel-
stange 1 aufgebracht sind. Durch diese Schichten werden die erforderlichen
Lagereigenschaften, wie eine gute Lastentragfihigkeit und gute
Gleiteigenschaften erzielt.
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Die Pleuelstange 1 kann aus einer Titan-Legierung, einer Aluminium-Legie-
rung, Metal-Matrix-Composites, Metal-Plastic-Composites oder Keramik
bestehen. Dabei ist es erforderlich, daB eine gute Haftung der Beschichtung
auf den Lagerflichen, weiters gute Gleiteigenschaften bzw. geringe
Reibbeiwerte und zudem eine gute Lastentragfiahigkeit erzielt werden. Zudem
miissen die Beschichtungen geringe Eigenspannungen aufweisen.

Die Beschichtung kann durch durch Chemical Vapour Deposition (CVD),
Physical Vapour Deposition (PVD], Plasma Enhanced-Chemical Vapour
Deposition (PE-CVD), Plasma Enhanced-Physical Vapour Deposition (PE-PVD),
Galvanisieren, Sputtern, Plasmaspritzen, Flammspritzen, Plasma-Transferred-
Arc od.dgl. erfolgen, wobei die Werkstoffe direkt auf die Lagerflichen
aufgebracht werden. Die Oberflichenvergiitung kann durch Oxidieren,
Nitrieren, Borieren, Carbonisieren, thermochemische Behandlung od.dgl.
erfolgen.

Es ist dabei auch moglich, mehrlagige Beschichtungen vorzusehen, wobei
durch jede Schichte eine bestimmte Funktion erfiillt wird. So kann z.B. eine
Schichte vorgesehen sein, welche eine groBe Festigkeit und Hirte aufweist,
dariiber kann eine sehr diinne Schichte eines Materials mit geringer Hérte
und mit sehr guten Gleit- und Notlaufeigenschaften aufgebracht sein. Zudem
kénnen mehrere solcher Schichten mit den verschiedenen Eigenschaften
vorgesehen sein. Die einzelnen Schichten kénnen dabei in unterschiedlichen
Verfahren aufgebracht werden.

Die einzelnen Schichten kénnen aus einem oder mehreren Werkstoffen der
folgenden Gruppen bestehen:

Einer Kupfer-Legierung, einer Aluminium-Legierung, einer Aluminium-Zinn-
Legierung, einer Aluminium-Zinn-Zink-Legierung, einer Eisen-Legierung,
einer Kupfer-Blei-Legierung, einer Kupfer-Blei-Zinn-Legierung, einer Kupfer-
Blei-Nickel-Legierung, einer Kupfer-Zink-Legierung, einer Kupfer-Zinn-Zink-
Legierung, einer Kupfer-Zinn-Legierung, einer Kupfer-Phosphor-Legierung,
einer Kupfer-Aluminium-Legierung, einer Kupfer-Beryllium-Legierung, einer
Blei-Zinn-Legierung, einer Zinn-Legierung, einer Blei-Legierung, einer
Molybdén-Legierung, einem Metallkohlenwasserstoff, einem Metallkohlenstoff,
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einem Thermoplast oder einem Duroplast, einem Diamond-Like-Carbon,
einem Stahl oder aus Keramik .

Durch eine derartige Beschichtung wird die zuldssige Fldchenpressung
erhoéht, werden die Abriebfestigkeit sowie die Gleit- und VerschleiBfestigkeit
verbessert und wird die Widerstandsfdhigkeit gegeniiber der Bildung von
Griibchen (Pitting} erhoht.

Vorzugsweise ist auch die gesamte Oberfliche der Pieuelstange oder sind
zumindest die Anlaufflichen vergiitet und bzw. oder beschichtet.

Da eine derartige Pleuelstange ein verringertes Gewicht aufweist, werden
hoéhere Drehzahlen ermdéglicht bzw. wird der mechanische Wirkungsgrad des
Motors verbessert.
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Anspriiche

1. Pleuelstange, welche an ihren beiden Enden mit Augen versehen ist,
in welchen Lager fiir die Kurbelwelle bzw. fiir die Anlenkung des Kol-
benbolzens angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest
eine der Innenflichen der beiden Lageraugen (2, 3) vergiitet und bzw.
oder beschichtet ist, wodurch deren Abriebfestigkeit vergroBert ist.

2. Pleuelstange nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Innenfldchen beider Lageraugen (2, 3) vergiitet und bzw. oder beschich-
tet sind.

3. Pleuelstange nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal zumindest die Innenfliche einer der beiden Lageraugen
(2,3) oxidiert, nitriert, boriert, carbonisiert oder thermochemisch be-
handelt oder oxidiert ist.

4. Pleuelstange nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, da zumindest die Innenfldche einer der beiden Lageraugen (2,
3] mit einer Aluminium-Legierung, einer Aluminium-Zinn-Legierung,
einer Aluminium-Zinn-Zink-Legierung, einer Eisen-Legierung, einer Kup-
fer-Blei-Legierung, einer Kuper-Blei-Zinn-Legierung, einer Kupfer-Blei-
Nickel-Legierung, einer Kupfer-Zink-Legierung, einer Kupfer-Zinn-Zink-
Legierung, einer Kupfer-Zinn-Legierung, einer Kupfer-Phosphor-Legie-
rung, einer Kupfer-Aluminium-Legierung, einer Kupfer-Beryllium-Legie-
rung, einer Blei-Zinn-Legierung, einer Zinn-Legierung, einer Blei-Legie-
rung, einer Molybdéin-Legierung, einem Metallkohlenwasserstoff, einem
Metallkohlenstoff, einem Thermoplast oder einem Duroplast, einem
Diamond-Like-Carbon, einem Stahl oder mit Keramik einzeln oder in
Kombination beschichtet ist.



AT 001 150 U1

5. Pleuelstange nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie aus einer Titan-Legierung, einem Metal-Matrix-
Composite, einer Alurninium-Legierung, Keramik oder einem Metal-
Plastic-Composite gefertigt ist.

6. Pleuelstange nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, da die gesamte Oberfliche der Pleuelstange (1) vergiitet und
bzw. oder beschichtet ist bzw. zumindest auch die Anlaufflichen vergii-
tet und bzw. oder beschichtet sind.

7. Verfahren zur Herstellung einer Pleuelsta.ngé nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da die Beschichtung zumindest
der Innenflidche einer der beiden Lageraugen (2, 3) in an sich bekannter
Weise durch Chemical Vapour Deposition (CVD), Physical Vapour
Deposition (PVD), Plasma Enhanced Chemical Vapour Deposition (PE-
DVD), Plasma Enhanced-Physical Vapour Deposition (PE-PVD]),
Galvansieren, Sputtern, Plasmaspritzen, Flammspritzen oder Plasma-
Transferred-Arc erfolgt.
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