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(57) Abstract: The present invention relates to a method for
producing a single part piston (20) for an internal combustion
engine from a piston blank (10), with a cooling channel (15)
that is open in the downward direction running circularly in-
side a piston head (11), and an annular recess (16) built be-
tween the piston head (11) and a piston shaft (13), wherein the
piston head (11) and the piston shaft (13) are connected to each
other by means of a piston hub (14), and wherein the annular
recess (16) and the cooling channel (15) are machined into the
piston blank (10) by means of a cutting operation. According
to the invention, it is provided that, for the cutting operation of
the cooling channel (15), a tool (17) is moved into the area of
the cooling channel (15) in an arc-shaped pivoting movement
(A) through the recess (16), and that the cooling channel (15)
is cut.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (20)
fiir einen Verbrennungsmotor aus einem Kolbenrohling (10),
mit einem in einem Kolbenkopf (11 ) ringférmig umlaufenden
nach unten offenen Kiihlkanal (15) und einer zwischen dem
Kolbenkopf (11 ) und einem Kolbenschaft (13) ausgebildeten
ringférmigen Ausnehmung (16), wobei der Kolbenkopf (11 )
und der Kolbenschaft (13) mittels Kolbennaben (14) miteinan-
der verbunden sind, und wobei die ringférmige Ausnehmung
(16) und der Kithlkanal (15) durch spanabhebende Bearbei-
tung in den Kolbenrohling (10) eingearbeitet werden. Erfin-
dungsgemsiB ist vorgesehen, dass zur spanabhebenden Bear-
beitung des Kiihlkanals (15) ein Werkzeug (17) in einer bo-
1 8 14_ genformigen Schwenkbewegung (A) durch die Ausnehmung
(16) in den Bereich des Kithlkanals (15) hineinbewegt und der
Kiihlkanal (15) ausgearbeitet wird.
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Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens
sowie damit hergestellter Kolben

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kol-
bens fir einen Verbrennungsmotor nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1

sowie einen nach diesem Verfahren hergestellten Kolben.

Ein derartiger aus Stahl im GieRverfahren hergestellter Kolben ist aus der Praxis be-
kannt. Um hierbei einen geschlossenen Kiihlkanal zu erhalten, mlissen auslésbare
GieRkerne verwendet werden, die das Herstellungsverfahren verkomplizieren und

verteuern.

Ein einteiliger, aus einem geschmiedeten Kolbenrohling gearbeiteter Kolben ist aus
‘der deutschen Patentschrift DE 100 13 395 C1 bekannt. Zur Herstellung des Kihlka-
nals sind dazu zwei unterschiedliche Arbeitsschritte erforderlich, die mit unterschied-
lichen Drehwerkzeugen bei drehendem Kolben ausgefiihrt werden missen. Im ers-
ten Arbeitsschritt wird eine ringférmige Ausnehmung eingearbeitet, die dann um eine
weitere axiale Ausnehmung ergénzt wird. Erst anschlieRend wird diese axiale Aus-
nehmung im zweiten Arbeitsschritt zum fertigen Kiihlkanal zu Ende bearbeitet. Dabei
ist es von Nachteil, dass zum Einflihrung der Drehwerkzeuge der Kolben in seiner
Drehbewegung in einer vorbestimmten Stellung angehalten werden muss, namlich in
derjenigen Stellung, in der das Drehwerkzeug zwischen den Kolbenschéften einge-
fihrt werden kann. Erst nach dem Einfiihren des Drehwerkzeugs wird der Kolben

wieder in Drehung versetzt und der Kiihlkanal ausgearbeitet.

Die Drehwerkzeuge bewegen sich dabei ausschliellich in radialer und axialer Rich-
tung zur Kolbenachse. Das hat zur Folge, dass die Héhe des so hergestellten Kihl-
kanals von der Héhe der Ausnehmung zwischen dem Kolbenkopf und dem kasten-

formigen Kolbenschaft abhdngig ist. Die Hohe des Kihlkanals ist immer geringer als
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die doppelte Héhe der Ausnehmung zwischen Kolbenkopf und Kolbenschaft, weil
nicht nur die Hohe dieser Ausnehmung, sondern auch die Dicke der verwendeten
Werkzeuge die erreichbare Héhe des Kiihikanals begrenzt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines einteiligen Kolbens sowie einen derartigen Kolben bereitzustellen, bei
dem die Hohe des Kihlkanals unabhangig von der Héhe der Ausnehmung zwischen
dem Kolbenkopf und dem Kolbenschaft gestaltet werden kann und welches ausge-

fuhrt werden kann, ohne die Drehbewegung des Kolbens zu unterbrechen.

Die Lésung besteht in einem Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
sowie in einem nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergesteliten Kolben. Dabei
ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass zur spanabhebenden Bearbeitung des Kihl-
kanals ein Werkzeug bei drehendem Kolben in einer bogenférmigen Schwenkbewe-
gung durch die Ausnehmung in den Bereich des Kiihlkanals hineinbewegt und der
Kuhlkanal ausgearbeitet wird.

Das erfindungsgeméBe Verfahren erlaubt es erstmals, die Hohe des Kiihlkanals un-
abhéngig von der H6he der Ausnehmung zwischen Kolbenkopf und Kolbenschaft zu
gestalten. Die erfindungsgemafie bogenférmige Schwenkbewegung des Werkzeugs,
die nicht parallel zu den Kolbennabenfladchen ausgefiihrt wird, bewirkt, dass die Ab-
messungen des verwendeten Werkzeugs nicht von der Hohe der Ausnehmung zwi-
schen Kolbenkopf und Kolbenschaft begrenzt werden. Die Héhe des Kihlkanals
kann somit jederzeit den Anforderungen an den jeweils herzustellenden Kolben an-
gepasst werden. Damit kann das erfindungsgeméafie Verfahren bei den unterschied-
lichsten Kolbentypen zur Anwendung kommen.

Die vorliegende Erfindung zeichnet sich ferner dadurch aus, dass der Kiihlkanal in
einem einzigen Arbeitsschritt mit einem einzigen Werkzeug ausgehend von der ring-
formigen Ausnehmung zwischen Kolbenkopf und Kolbenschaft hergestellt werden
kann. Dies erspart Arbeitszeit und Werkzeugkosten, wodurch die Herstellungskosten
insgesamt gesenkt werden kénnen.
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Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform erfolgt die bogenférmige Schwenkbewegung
des Werkzeugs durch die Ausnehmung in den Bereich des Kiihlkanals bei sich dre-
hendem Kolbenrohling. Der Kolbenrohling kann also in einer standigen Drehbewe-
gung gehalten werden, was den Ablauf des erfindungsgeméfien Verfahrens weiter

vereinfacht und Zeit sowie Energie einspart.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, dass die spanabhebende Be-
arbeitung des Kihlkanals bereits wahrend der bogenférmigen Schwenkbewegung
des Werkzeugs erfolgt. Dies ermdglicht einen kontinuierlichen Herstellungsprozess
mit der entsprechenden Zeit- und Kostenersparnis, sondern macht das erfindungs-
geméRe Verfahren auch unabhangig von der Hohe der Ausnehmung zwischen Kol-
benkopf und Kolbenschaft.

Ein fur das erfindungsgemaBe Verfahren geeignetes Werkzeug ist bspw. ein Dreh-
meildel, insbesondere ein hakenférmiger Drehmeifel.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen in einer schematischen, nicht
mafstabsgetreuen Darstellung:

Figur1 einen Kolbenrohling mit strichpunktiert angedeutetem erfindungsgema-
Rem Kolben in Seitenansicht im Schnitt;

Figuren 2 bis 6 eine Darstellung der bogenférmigen Schwenkbewegung eines
DrehmeifRels durch die Ausnehmung in den Bereich des Kiihikanals ge-
maf der Erfindung.

In Figur 1 ist ein einteiliger geschmiedeter Kolbenrohling 10 dargestellt, der im Aus-
fiihrungsbeispiel nach einem an sich bekannten Gesenkschmiedeverfahren herge-
stellt ist. Mit strichpunktierten Linien ist die Kontur des fertigen Kolbens 20 angedeu-

tet. Der Kolbenrohling 10 umfasst einen Kolbenkopf 11 mit dem spéteren Kolben-
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ringband 12, einen Kolbenschaft 13 und an den Kolbenkopf 11 angehangte Kolben-
naben 14 und kann bspw. aus einem schmiedbaren Stahl oder einer Leichtmetall-
Legierung wie zum Beispiel einer Aluminium-Legierung hergestellt werden.

In den Figuren 2 bis 6 sind die Verfahrensschritte zur erfindungsgeméaRen Herstel-

lung eines Kiihlkanals 15 im Bereich des Kolbenringbandes 12 dargestelit.

In einem ersten Verfahrensschritt wird bei dem Kolbenrohling 10 eine ringformige
Ausnehmung 16 durch spanabhebende Bearbeitung, im Ausflihrungsbeispiel durch
Drehen, angebracht. Die H6he der Ausnehmung 16 muss nur so grof sein, dass ein
Werkzeug, im Ausflhrungsbeispiel ein hakenformiger Drehmeifel 17, bei sich dre-
hendem Kolben in einer bogenférmigen Schwenkbewegung in den Bereich des her-
zustellenden Kihlkanals 15 hineinbewegbar ist. Durch diese Ausnehmung 16 ist der
Kolbenkopf 11 nur noch (iber die Kolbennaben 14 mit dem Kolbenschaft 13 verbun-

den.

Zur Herstellung des ringférmig umlaufenden Kiihlkanals 15 im Bereich des Kolben-
ringbandes 12 wird nun der hakenférmige Drehmeifel 17 bei sich drehendem Kolben
in einer bogenférmigen Schwenkbewegung A in den Bereich des herzustellenden
Kiihlkanals 15 hineinbewegt. Aufgrund dieser bogenférmigen Schwenkbewegung
kann die H6he der Ausnehmung 16 wesentlich kleiner sein als die Héhe h des ha-
kenférmigen DrehmeifRels 17. Das hat zur Folge, dass die Hohe h des DrehmeiRels
17 héher gewéhlt werden kann als die Hohe der Ausnehmung 16, so dass in axialer
Richtung ein Kiihlkanal 15 herausgearbeitet werden kann, dessen Tiefe nicht "nur
wesentlich grofer sein kann als die Hohe der Ausnehmung 16, sondern dessen Tiefe
vollig unabhéngig von der Hohe der Ausnehmung 16 gewahlt werden kann. Bei op-
timierter Ausbildung und Wegfiihrung des Drehmeil3els 17 kann eine vollig beliebige
und nahezu unbegrenzte Tiefe des Kiihlkanals 15 erreicht werden. Damit kénnen mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren verschiedenste Typen von einteiligen Kolben
hergestellt werden, die optimal an die Anforderungen des jeweiligen Motortyps ange-
passt werden kdnnen.
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Hervorzuheben ist ferner, dass der Kiihikanal 15 in einem einzigen Arbeitsschritt mit
einem einzigen Werkzeug 17 wie bspw. dem oben erwdhnten hakenférmigen Dreh-

meif3el, bei sich drehendem Kolben hergestellt wird.

In den Figuren 2 bis 6 ist die bogenformige Schwenkbewegung des Werkzeugs, im
Ausflihrungsbeispiel des hakenférmigen Drehmeif3els 17, in einzelnen Schritten ver-
anschaulicht. Dabei wurde aus Griinden der Anschaulichkeit die Darstellung des
Kolbenrohlings 10 durch die Darstellung des fertigen Kolbens 20 ersetzt.

Die Figur 2 zeigt das Ansetzen des Drehmeiflels 17 an den Kolbenrohling in einer

gekippten Winkellage.

Die Figur 3 zeigt das Eindringen des DrehmeilRels 17 durch die Ausnehmung 16 in
den Bereich des Kiihlkanals 15, wobei der Drehmeif3el 17 nicht nur eine radiale und
eine axiale Bewegung, sondern auch eine Schwenkbewegung um den Schwenk-
punkt S ausfiihrt.

Die Figur 4 zeigt den Drehmeifiel 17 wahrend der bogenférmigen Schwenkbewe-
gung um den Schwenkpunkt S, bei der die Form des Kiihlkanals 15 herausgearbeitet

wird.

Die Figur 5 zeigt den Drehmeillel 17 am Ende seiner Schwenkbewegung um den
Schwenkpunkt S beim Ubergang in eine weitere axiale Bewegung. In dieser Darstel-
lung ist deutlich zu sehen, dass der Drehmeil3el 17 eine wesentlich gré3ere Héhe h
aufweist als die Ausnehmung 16.

Die Figur 6 zeigt schlie3lich, wie der Drehmeil3el 17 seine Endposition erreicht und

der Kiihlkanal 15 seine endgiiltige Form und Tiefe erhalten hat.

Aus dem beschriebenen Herstellungsvorgang wird deutlich, dass mit dem auf einem
Werkzeugkopf sitzenden Drehmeil3el 17 infolge seiner bogenférmigen Schwenkbe-
wegung um einen Schwenkpunkt S ein Kiihlkanal 15 mit beliebiger Tiefe hergestelit
werden kann.
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Nach der Fertigstellung des Kiihikanals 15 werden Nabenbohrungen 18 in bekannter
Weise eingebracht, und die AuRenkontur des Kolbens 20 wird spanabhebend fertig-
bearbeitet.

Zum Verschlieflen des nach unten offenen Kilhlkanals 16 wird in bekannter Weise
ein zweigeteilter Abdeckring (z.B. eine geteilte Tellerfeder) vorgespannt in entspre-
chende Auflage am Kolbenkopf 11 eingebracht. Der Abdeckring ist mit einer Zufihr-

und einer Abfiihréffnung fir das Kiihlél versehen (nicht dargestellt).

Mit dem erfindungsgemalen Verfahren wird auf besonders einfache und kosten-
glnstige Weise ein erfindungsgeméaler einteiliger Kolben mit einem grof3volumigen
Kihlkanal hergestellt, der aufgrund seiner freien Werkstoffwahl — geschmiedeter
Stahl oder schmiedbare Leichtmetall-Legierung — gegeniber im Giel3verfahren her-
gestellte Kolben z.B. hdhere Festigkeiten aufweist, so dass er insbesondere fiir hoch

belastete Dieselmotoren sehr gut geeignet ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines einteiligen Kolbens (20) fiir einen Verbren-
nungsmotor aus einem Kolbenrohling (10), mit einem in einem Kolbenkopf (11)
ringférmig umlaufenden nach unten offenen Kiihlkanal (15) und einer zwischen
dem Kolbenkopf (11) und einem Kolbenschaft (13) ausgebildeten ringférmigen
Ausnehmung (16), wobei der Kolbenkopf (11) und der Kolbenschaft (13) mittels
Kolbennaben (14) miteinander verbunden sind, und wobei die ringférmige Aus- -
nehmung (16) und der Kihlkanal (15) durch spanabhebende Bearbeitung in
den Kolbenrohling (10) eingearbeitet werden, anschlieRend die AufRenkontur
fertig bearbeitet und der Kiihlkanal verschlossen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zur spanabhebenden Bearbeitung des Kiihlkanals (15) ein Werkzeug (17)
bei drehendem Kolben in einer bogenférmigen Schwenkbewegung (A) durch
die Ausnehmung (16) in den Bereich des Kiihlkanals (15) hineinbewegt und der
Kihlkanal (15) ausgearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die bogenférmige
Schwenkbewegung (A) des Werkzeugs (17) durch die Ausnehmung (16) in den
Bereich des Kiihlkanals (15) bei sich drehendem Kolbenrohling (10) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die spanabhebende Bearbeitung des Kihlkanals (15) wahrend der bogen-
formigen Schwenkbewegung (A) des Werkzeugs (17) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass als Werkzeug (‘1 7) ein Drehmeif3el, insbesondere ein hakenférmiger
Drehmeil3el verwendet wird.

Kolben (10) fir einen Verbrennungsmotor, hergestellt mit einem Verfahren nach

einem der Anspriiche 1 bis 4.

Kolben nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Hohe des
Kiihlkanals (15) grofier ist als die axiale Hohe der Ausnehmung (16).
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