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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Gestaltung eines Boh-
rungsprofils von unrunden Bolzenbohrungen (2a, 2b), zur
Aufnahme von Lagerbuchsen in Kolben (3) einer Brennkraft-
maschine, mittels einer durch die Bolzenbohrungen (2a, 2b)
geführten rotierenden und linear verschiebbaren, zwischen
einer festen Zentrierspitze (7) und einer beweglichen Zen-
trierspitze (6) aufgenommenen Bohrstange (4) und zugehö-
rigem Schneidwerkzeug (5), dadurch gekennzeichnet, dass
die bewegliche Zentrierspitze (6) über einen Schwinghebel
(10) eines elektronischen Formbolokopfes (14) schwenkbar
ist, wobei in einem zu einer Spindel (11) radial beabstande-
ten Gehäuse (22) von zumindest zwei Linearmotoren (21a,
21b) ein über Hydrostatiklager geführter Schlitten (20a, 20b)
angetrieben wird, wobei der Schlitten (20a, 20b) auf einen
Gleitring (17) wirkt, durch den der mit der Spindel (11) ver-
bundenen schwenkbaren Schwinghebel (10) einschließlich
integrierter beweglicher Zentrierspitze (6) abgestützt wird,
wodurch die Bohrstange (4) gegenüber einer Längsachse
(13) oder einer Mittellage ausgelenkt wird, zur Bildung von
geometrisch unterschiedlich gestalteten Bohrungsprofilen in
den Bolzenbohrungen (2a, 2b).



DE 10 2008 063 945 B4    2015.06.18

2/6

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vor-
richtung zur Herstellung eines Bohrungsprofils von
unrunden Bolzenbohrungen gemäß den Merkmalen
des jeweiligen Oberbegriffs der unabhängigen Pa-
tentansprüche

[0002] Aufgrund erhöhter Verbrennungsdrücke
steigt die Flächenpressung im Bereich der Kolben-
bolzenbohrung und kann dabei ein für die Funktion
kritisches Maß erreichen. Eine Überschreitung von
Grenzwerten verursacht Folgeschäden wie beispiels-
weise Materialrisse, Bolzennabenspaltbrüche in den
Bohrungen oder einen Materialverschleiß beispiels-
weise im Bereich der Lagerbuchse für die Kolben-
bolzen in Form eines Materialabtrags, der die Le-
bensdauer des Kolbens einschränkt bzw. zu einem
vorzeitigen Ausfall des Kolbens führt. Die Kolbenbol-
zen-Lagerbuchse unterliegt dabei einer größten Be-
anspruchung im Bereich eines Bolo-Scheitels (Bol-
zenloch-Scheitels), einer brennraumseitigen Haupt-
belastungszone des Kolbens. Es ist bekannt auf-
grund der sich im Betriebszustand einstellenden Zug-
und Druckkräfte und den sich daraus ergebenden
Verformungen des Bolzens, die Bolzenbohrung nicht
exakt zylindrisch auszuführen. Zur Darstellung einer
gezielten Unrundheit der Bolzenbohrung werden Ver-
fahren eingesetzt, bei denen ein bestehendes Profil,
beispielsweise ein typengebundener Nocken, mittels
einer mechanischen Abtasteinrichtung, einer Kopier-
dreheinrichtung oder durch permanente Steuerimpul-
se auf ein Bearbeitungswerkzeug, insbesondere eine
Bohrstange in Verbindung mit einem Schneidwerk-
zeug übertragen wird, wodurch diese gezielt ausge-
lenkt wird.

[0003] Aus der DE 101 37 437 A1 ist ein Verfahren
zur Bearbeitung von Bolzenbohrungen bekannt, bei
dem die Bolzenbohrung mit einer Bohrstange bear-
beitet wird, die zu einer theoretischen Bohrungsmit-
te der Bolzenbohrung versetzt angeordnet ist. Zur Er-
zielung einer unrunden Bohrung kann die Bohrstan-
ge in einzelnen Bearbeitungsschritten versetzt ange-
ordnet werden.

[0004] Aus der DE 43 12 937 A1 ist eine auslenk-
bare Lagerung einer einen Drehmeißel tragenden
Bohrstange an der Arbeitsspindel einer Feinbohrma-
schine zur Erzeugung unrunder Bohrungen bekannt.
Um äußerst genaue Bohrungsgeometrien zu erzie-
len, soll das freie Ende der Bohrstange in der Achse
der Arbeitsspindel zusätzlich gelagert sein. Dies wird
erreicht durch einen aufwendig konstruierten Gelen-
krahmen als Lagereinrichtung mit in den Ecken eines
Trapezes liegenden Gelenken, die ein Verschwen-
ken des Gelenkrahmens in dessen Ebene erlauben,
wobei die Trapezbasisseite fest mit der Arbeitsspin-
del und dessen parallel gegenüber liegende kürzere
Trapezseite fest mit der axial mit der Arbeitsspinde-

lachse fluchtenden Bohrstange verbunden ist, wobei
zwecks Auslenkung dieser Gelenkrahmen durch ei-
nen an dem Trapezbasisseitenteil befestigten Piezo-
Motor durch Anlenkung an eines der Trapezseitentei-
le geringfügig verschwenkbar und das freie Ende der
Bohrstange in der Achse der Arbeitsspindel in einem
festen Reitstock drehbar gelagert ist und dieses freie
Ende im Bereich des Schnittpunktes der Verlänge-
rungen der beiden übrigen Trapezseitenteile mit der
Spindelachse liegt.

[0005] Aus der DE 10 2005 020 501 A1 ist ein Ver-
fahren zur Einbringung einer unrunden Bolzenboh-
rung in einem Kolben einer Brennkraftmaschine mit-
tels einer sich drehenden und linear verschiebbaren
Bohrstange bekannt.

[0006] Um Bolzenbohrungen herstellen zu können,
mit der die Bolzenbohrung in axialer und radialer
Richtung im Durchmesser veränderlich ist, wird die
Bohrstange zwischen einer festen und einer beweg-
lichen Spitze gelagert und mittels eines Kipphebels
die einzubringende unrunde Form abgetastet und auf
die Bohrstange übertragen.

[0007] Übereinstimmend zeigen die bekannten
Maßnahmen keine zufriedenstellenden Ergebnisse
hinsichtlich einer geometrischen Bohrungsprofilge-
staltung in den Bolzenbohrungen, die an die sich
im Betriebszustand einstellenden Verformungen des
Kolbenbolzens angepasst ist. Weiterhin erfordern die
bekannten Verfahren zur Erzielung eines unrunden
Bohrungsprofils einen deutlich reduzierten Bearbei-
tungsvorschub und eine relativ geringe Drehzahl der
Bohrstange, was sich nachteilig auf die Fertigungs-
zeiten und damit die Herstellkosten auswirkt.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zu Grunde, Maßnahmen aufzuzeigen, mit denen
ein der Kolbenbolzenverformung angepasstes Boh-
rungsprofil in Bolzenbohrungen kostengünstig reali-
sierbar ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Patentanspruch 1 sowie durch eine Vorrichtung nach
Patentanspruch 5 gelöst.

[0010] Zur Lösung der Aufgabe wird gemäß Patent-
anspruch 1 ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem
die bewegliche Zentrierspitze über einen einem elek-
tronischen Formbolokopf zugeordneten Schwinghe-
bel begrenzt schwenkbar ist. Gleichzeitig wird die
an der beweglichen Zentrierspitze abgestützte Bohr-
stange von einer Mittellage bzw. einer Längsach-
se ausgehend ausgelenkt. Diese Bohrstangenlage
in Verbindung mit dem zugehörigen Schneidwerk-
zeug ermöglicht die Herstellung von nahezu belie-
big geometrisch gestalteten Bohrungsprofilen, die ei-
ner sich im Betriebszustand einstellenden Kolbenbol-
zenverformung angepasst sind. Diese erfindungsge-
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mäße Maßnahme verbessert damit entscheidend die
Auslegung der mechanisch hoch belasteten Bereiche
des Kolbens, was sich positiv auf die Lebensdauer
des Kolbens auswirkt. Durch die Erfindung entfällt die
kostenaufwendige Fertigung von typengebundenen
Plan- oder Rohrnocken, die beispielsweise in Ver-
bindung mit Kopiereinrichtungen benutzt wurden, um
das Bolzenprofil zu erstellen. Vorteilhaft erfordert das
erfindungsgemäße Verfahren lediglich eine Aufspan-
nung des Kolbens in der Werkzeugmaschine bzw.
in einer Bearbeitungseinrichtung, da der Boloform-
kopf die bewegliche Zentrierspitze und damit gleich-
zeitig die Bohrstange während der Bearbeitung des
Bohrungsprofil bedarfsgerecht verstellt. Folglich stellt
sich mit dem erfindungsgemäßen Verfahren, im Ver-
gleich zu bisherigen Lösungen ein erheblicher Zeit-
und folglich auch ein Kostenvorteil ein.

[0011] Gemäß einem bevorzugten Verfahren zur
Realisierung eines erfindungsgemäßen Bohrungs-
profils ist der Formbolokopf einer Werkzeugmaschine
einer NC- oder CNC-Steuerung zugeordnet, über die
das gewünschte Bohrungsprofil der Bolzenbohrun-
gen programmiert werden kann. Bevorzugt wird da-
zu eine Feinbohrmaschine, beispielsweise eine FBM-
1-Feinbohrmaschine, eingesetzt, um Kolben mit be-
darfsgerechten Bolzenbohrungen kostengünstig un-
ter Einhaltung geringster Fertigungstoleranzen her-
stellen zu können.

[0012] Das erfindungsgemäße Konzept bzw. das
angewandte Verfahren ermöglicht weiterhin, dass
synchron zu einem Auslenken des Schwinghebels
und der damit verbundenen beweglichen Zentrier-
spitze von einer Mittellage, ein Zusammenspiel mit
der C- und Z-Achse der Werkzeugmaschine erfolgt,
um so beispielsweise ein Bohrungsprofil in einer
Trompetenform herstellen zu können.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
sieht vor, dass der Formbolokopf und die Werkzeug-
maschine, eine zu der Rotation alternativ oder ergän-
zende überlagernde oszillierende Bewegung auf den
Schwinghebel, die Zentrierspitze sowie die daran ab-
gestützte Bohrstange ausübt. Damit ist die Möglich-
keit geschaffen, weitere Sonderformen wie beispiels-
weise ovale Bohrungsprofile zu realisieren.

[0014] Zur Lösung der Aufgabe wird gemäß Patent-
anspruch 5 eine programmierbare Werkzeugmaschi-
ne vorgeschlagen, bei der die Bohrstange zwischen
einer festen Zentrierspitze und einer beweglichen, ei-
ner Werkzeugmaschine mit CN- oder CNC-Steue-
rung zugeordneten Zentrierspitze aufgenommen ist.
Diese Steuerung ermöglicht durch eine entsprechen-
de Programmierung das Einbringen von nahezu be-
liebig geometrisch gestalteten Bohrungsprofilen in
den Bolzbohrungen eines Kolbens. Die bewegliche,
einem Schwinghebel eines elektronischen Formbo-
lokopfes zugeordnete Zentrierspitze sowie die Bohr-

stange sind um eine Mittellage schwenkbar. Der
Formbolokopf wird gebildet durch ein die Spindel um-
schließendes Gehäuse, in dem zumindest zwei vor-
zugsweise diametral gegenüberliegende Linearmo-
toren eingebracht sind, denen über Hydrostatiklager
geführte Schlitten zugeordnet sind. Radial innensei-
tig zu den Schlitten versetzt. ist ein Gleitring angeord-
net, der beispielsweise kraft- und/oder formschlüssig
mit einem der Spindel zugeordneten Schwinghebel in
Wirkverbindung steht.

[0015] Eine vorteilhafte konstruktive Ausgestaltung
sieht vor, dass der Schwinghebel in einer Aussparung
der Spindel schwenkbar eingesetzt bzw. gelagert ist
und dabei unterstützt von einem Federelement kraft-
beaufschlagt an dem Gleitring abgestützt ist. Der
Schwinghebel ist über ein Gelenk so an der Spin-
del fixiert, dass dieser um eine quer zu einer Längs-
achse der Spindel verlaufende Drehachse schwenk-
bar ist. Aufgrund unterschiedlicher Hebellängen von
Zentrierspitze und Gleitring-Wirkradius ist eine Unter-
setzung, beispielsweise eine 5:1 Untersetzung, wirk-
sam. Diese Untersetzung verfeinert die Linearbewe-
gung des Gleitrings auf die Zentrierspitze. Eine wei-
tere Untersetzung, beispielsweise eine 2:1 Unterset-
zung, wird durch die Anordnung des Bohrmeissels
auf der Bohrstange erreicht. Somit wirkt sich in dem
genannten Beispiel 0,01 Millimeter Hub des Gleit-
rings als 0,001 Millimeter Schneidenzustellung aus.

[0016] Im Folgenden wird anhand eines bevorzug-
ten Ausführungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnung die Erfindung näher erläutert.

[0017] Die einzige Figur zeigt einen Ausschnitt ei-
ner als Feinbohrmaschine ausgeführten Werkzeug-
maschine 1, die zur Herstellung und Gestaltung von
unrunden Bohrungsprofilen insbesondere in Bolzen-
bohrungen 2a, 2b eines Kolbens 3 von Brennkraft-
maschinen eingesetzt wird. Zur Bearbeitung ist durch
die Bolzenbohrungen 2a, 2b eine Bohrstange 4 ge-
führt, mit deren zugehörigem Schneidwerkzeug 5,
insbesondere ein Diamantmeißel, die Bearbeitung
der Bolzenbohrungen 2a, 2b erfolgt. Vorteilhaft wird
diese Bearbeitung an einem Kolbenrohling durchge-
führt, bei dem die Kolbennabe bereits zwei diametral
gegenüberliegende Bolzenbohrungen aufweist. Die
Bohrstange 4 ist zwischen einer beweglichen Zen-
trierspitze 6 sowie einer festen Zentrierspitze 7 auf-
genommen, die übereinstimmend in stirnseitige, zen-
trisch positionierte Aufnahmen 8, 9 der Bohrstange 4
zentriert sind. Die bewegliche Zentrierspitze 6 steht
mittelbar über einen Schwinghebel 10 mit der rotie-
renden, als Antriebseinrichtung vorgesehenen Spin-
del 11 der Werkzeugmaschine 1 in einer Wirkverbin-
dung. Der Schwinghebel 10 ist um eine rechtwinke-
lig zu einer Längsachse 13 versetzten Schwenkach-
se 12 begrenzt verdrehbar. Ein Verschwenken des
Schwinghebels 10 erfolgt mit Hilfe eines Formbolo-
kopfes 14, der ein Ende der Spindel 11 radial be-



DE 10 2008 063 945 B4    2015.06.18

4/6

abstandet umschließt und einen Stellmotor beinhal-
tet, mit dem eine gezielte Schwenkbewegung des
Schwinghebels 10 erfolgt. Der in eine schlitzartige
Aussparung 15 der Spindel 11 eingesetzte Schwing-
hebel 10 erstreckt sich dazu beidseitig über eine
Außenkontur der Spindel 11. An einem Ende ist in
dem Schwinghebel 10 ein Abstützelement 16 einge-
setzt, das mit einem Gleitring 17 zusammenwirkt. Zur
Schaffung einer kraftschlüssigen Anlage des Abstüt-
zelementes 16 an dem Gleitring 17 ist zwischen ei-
ner Wandung 18 der Spindel 11 und dem Schwing-
hebel 10 eine Druckfeder als Federelement 19 an-
geordnet. Der Gleitring 17 wird außenseitig von ei-
nem gegenüberliegend angeordneten Schlitten 20a,
20b umschlossen, der über Hydrostatiklager jeweils
einem Linearmotor 21a, 21b zugeordnet ist, welche
in einem Gehäuse 22 integriert sind.

[0018] Zur Realisierung von Sonderformen der Boh-
rungsprofile im Bereich der Bolzenbohrungen 2a, 2b
wird die Bohrstange 4 gezielt von der dargestellten
Mittellage einseitig verschwenkt. Dies erfolgt über
den Schwinghebel 10, dessen Schwenkbewegung
einen Versatz der beweglichen Zentrierspitze 6 von
einer durch eine Längsachse 13 bestimmten Mittella-
ge bewirkt, die sich unmittelbar auf die Lage der Bohr-
stange 4 überträgt. Eine Schwinghebelverstellung er-
folgt über die Linearmotoren 21a, 21b, wobei eine
Stellbewegung der Schlitten 20a, 20b beispielsweise
mittels einer magnetischen Induktion auf den Gleit-
ring 17 übertragen wird und von dort über das Abstüt-
zelement 16 unmittelbar auf den Schwinghebel 10.
Ein Verkippen des Schwinghebels 10 und der damit
verbundenen Zentrierspitze 6 lenkt die Bohrstange 4
von ihrer Mittellage aus, wodurch beispielsweise in
einem Zusammenspiel mit einer C- und Z-Achse ein
als Trompetenform gestaltetes Bohrungsprofil in den
Bolzenbohrungen 2a, 2b realisierbar ist. Weiterhin
kann mit Hilfe des Formbolokopfes 14 eine oszillie-
rende Bewegung erzeugt werden, die einer Rotation
der Bohrstange 4 überlagert ist, wodurch beispiels-
weise ein Bohrungsprofil mit einer gezielten Ovali-
tät in den Bolzenbohrungen 2a, 2b realisiert werden
kann.

[0019] Zur Bearbeitung beider Bolzenbohrungen 2a,
2b ist die Werkzeugmaschine 1 vorzugsweise so aus-
geführt, dass die Bohrstange 4 gegenüber dem la-
gefixierten Kolben 3 linear verschiebbar ist, zur Dar-
stellung der Bohrungsprofile. Alternativ dazu bietet es
sich an, den Kolben 3 gegenüber der Bohrstange 4
linear zu verschieben zwecks Bearbeitung der Bol-
zenbohrungen 2a, 2b. Unabhängig davon, welches
Bauteil eine Linearbewegung ausführt, sind über die
NC- oder CNC-Steuerung der Werkzeugmaschine 1
beliebige Bohrungsprofile programmierbar, die an-
schließend in Folgeschritten in die Bolzenbohrungen
2a, 2b eingebracht werden.

Bezugszeichenliste

1 Werkzeugmaschine
2a Bolzenbohrung
2b Bolzenbohrung
3 Kolben
4 Bohrstange
5 Schneidwerkzeug
6 Zentrierspitze
7 Zentrierspitze
8 Aufnahme
9 Aufnahme
10 Schwinghebel
11 Spindel
12 Schwenkachse
13 Längsachse
14 Formbolokopf
15 Aussparung
16 Abstützelement
17 Gleitring
18 Wandung
19 Federelement
20a Schlitten
20b Schlitten
21a Linearmotor
21b Linearmotor
22 Gehäuse

Patentansprüche

1.   Verfahren zur Gestaltung eines Bohrungspro-
fils von unrunden Bolzenbohrungen (2a, 2b), zur Auf-
nahme von Lagerbuchsen in Kolben (3) einer Brenn-
kraftmaschine, mittels einer durch die Bolzenbohrun-
gen (2a, 2b) geführten rotierenden und linear ver-
schiebbaren, zwischen einer festen Zentrierspitze (7)
und einer beweglichen Zentrierspitze (6) aufgenom-
menen Bohrstange (4) und zugehörigem Schneid-
werkzeug (5), dadurch gekennzeichnet, dass die
bewegliche Zentrierspitze (6) über einen Schwinghe-
bel (10) eines elektronischen Formbolokopfes (14)
schwenkbar ist, wobei in einem zu einer Spindel (11)
radial beabstandeten Gehäuse (22) von zumindest
zwei Linearmotoren (21a, 21b) ein über Hydrostatik-
lager geführter Schlitten (20a, 20b) angetrieben wird,
wobei der Schlitten (20a, 20b) auf einen Gleitring
(17) wirkt, durch den der mit der Spindel (11) verbun-
denen schwenkbaren Schwinghebel (10) einschließ-
lich integrierter beweglicher Zentrierspitze (6) abge-
stützt wird, wodurch die Bohrstange (4) gegenüber
einer Längsachse (13) oder einer Mittellage ausge-
lenkt wird, zur Bildung von geometrisch unterschied-
lich gestalteten Bohrungsprofilen in den Bolzenboh-
rungen (2a, 2b).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Formbolokopf (14) einer Werk-
zeugmaschine (1) einer NC- oder CNC-Steuerung
zugeordnet ist, die für unterschiedliche Bolzenprofile
programmierbar sind.
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3.    Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass synchron zu einer Schwenk-
bewegung der Zentrierspitze (6) eine Verstellung ei-
ner C-Achse und/oder einer Z-Achse erfolgt, wo-
durch über die Bohrstange (4) in Verbindung mit dem
Schneidwerkzeug (5) beliebig unrunde Bohrungspro-
file realisierbar sind.

4.    Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Formbolokopf (14)
der Werkzeugmaschine (1) eine oszillierende Bewe-
gung erzeugt, die einer Rotation der Spindel (11) und
der damit in Verbindung stehenden Zentrierspitze (6)
überlagert ist.

5.    Vorrichtung, bei der eine mit einem Schneid-
werkzeug (5) versehene Bohrstange (4) zwischen
einer festen Zentrierspitze (7) und einer bewegli-
chen Zentrierspitze (6) einer Werkzeugmaschine (1)
aufgenommen ist, zur Gestaltung von Bohrungspro-
filen in Bolzenbohrungen (2a, 2b) eines Kolbens
(3) für eine Brennkraftmaschine, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bewegliche Zentrierspitze (6) in
einem Schwinghebel (10) eines elektronischen Form-
bolokopfes (14) einer programmierbaren Werkzeug-
maschine (1) mit einer NC- oder CNC-Steuerung
eingesetzt ist, wobei der Formbolokopf (14) ein zu
einer Spindel (11) radial beabstandetes Gehäuse
(22) umfasst, in dem zumindest zwei Linearmotoren
(21a, 21b) mit einem über Hydrostatiklager geführten
Schlitten (20a, 20b) integriert sind, wobei der Schlit-
ten (20a, 20b) mit einem Gleitring (17) zusammen-
wirkt, an dem der mit der Spindel (11) verbundener
schwenkbarer Schwinghebel (10) einschließlich inte-
grierter beweglicher Zentrierspitze (6) abgestützt ist.

6.    Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der in einer Aussparung (15)
der Spindel (11) eingesetzte Schwinghebel (10) von
einem Federelement (19) kraftbeaufschlagt an dem
Gleitring (17) abgestützt ist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwinghebel (10) über
ein Gelenk an der Spindel (11) fixiert ist und um eine
rechtwinkelig zu einer Längsachse (13) der Spindel
(11) verlaufende Schwenkachse (12) drehbar ist.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine lineare Verstellung von
dem Schlitten (20a, 20b) auf den Gleitring (17) mittels
einer kraft- und/oder formschlüssigen Verbindung er-
folgt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

