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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines
Kolbens, wobei der Kolben einen Kolbenkdrper umfasst, E’
mit Flussigkeitsdurchtrittskandlen, die von Ventilscheiben
auf Auflagekdrpern mit Ventilauflageflachen abgedeckt
werden, wobei der Kolbenkdrper scheibenférmig, einteilig
und mittels Pragestanzen ausgefiihrt ist und ausgehend
von einem Kolbengrundkorper die auf einer Kolbenseite er-
habenen Auflagekérper auf der axial gegeniiberliegenden
Kolbenseite als Vertiefungen ausgebildet sind und der Kol- T—T1
ben mindestens ein Auflager fir die Ventilscheiben auf-
weist, das auf beiden Kolbenseiten ebenfalls aus dem Kol-
bengrundkorper gepragt ist, wobei das Auflager des Kol-
benkdrpers in einem Gesenkwerkwerkzeug unter Material-
fluss gegen die Pressbewegung eines Umformwerkzeugs
aus dem Kolbenkdrper geformt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Kolbens entsprechend dem Oberbe-
griff von Patentanspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 197 35 249 C1 ist ein Kolben be-
kannt, der mittels Pragestanzen hergestellt ist. Aus-
gehend von einem Kolbengrundkdrper erstrecken
sich auf beiden Seiten erhabene Ventilauflageflachen
sowie zentrale Auflagen fir Ventilscheiben. Sowohl
die Auflage wie auch die Ventilauflageflache werden
durch wechselseitiges Pragen aus dem Kolben-
grundkorper gepragt. Wie man aus der Fig. 3 der DE
197 35 249 C1 im Bereich der schmalen Segmente
37 erkennt, setzen die umformbaren Volumenanteile
Grenzen hinsichtlich der Gréf3e der Auflager in Um-
fangsrichtung aber auch bezlglich des AuRendurch-
messers. Fir eine prazise Dampfkrafteinstellung
muss eine auf dem Auflager liegende Unterseite ei-
ner Ventilscheibe auf einem gleich gro3en oder bes-
ser grofleren Durchmesser abgestitzt werden als
der AuBendurchmesser einer Spannscheibe oder
Spannmutter auf der Oberseite der Ventilscheibe.
Eine mangelhafte Unterstitzung der Ventilscheibe an
der Unterseite kann zu Dampfkraftstreuungen fiih-
ren, die in der laufenden Produktion aufwandig fest-
gestellt und aussortiert werden mussen.

[0003] Alternativ kann man die Auflager auch durch
einen separaten Auflagerring erzeugen, der in eine
Sacklochéffnung des Kolbens eingepresst ist. Es hat
sich aber gezeigt, dass ein eingepresster Auflager-
ring beim Spannen der Ventilscheiben auf den Kol-
ben sehr kleine Setzerscheinungen ausfihrt, die sich
am Rand der Ventilscheiben teilweise deutlich ver-
starken kdénnen und dabei sehr kleine Leckagestelle
erzeugen, die sich insbesondere bei tendenziell har-
teren Dampfkrafteinstellungen am Kolbenventil ne-
gativ auswirken.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ei-
nen durch Pragestanzen herstellbaren Kolben derart
weiterzuentwickeln, dass das Problem der Auflager
fur die Ventilscheibe zumindest reduziert wird.

[0005] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass das Auflager des Kolbenkorpers in ei-
nem Gesenkwerkzeug unter Materialfluss gegen die
Pressbewegung eines Umformwerkzeugs aus dem
Kolbenkérper geformt wird.

[0006] Der grofe Vorteil im Vergleich zum Stand der
Technik besteht darin, dass durch das ,AufflieRen"
von Volumen aus dem Kolbenrohling ein deutlich gro-
Reres Auflager, d. h. insbesondere mit einem gréRe-
ren Auldendurchmesser, erreicht werden kann. Damit
sind die beiden Hauptprobleme aus dem Stand der
Technik behoben. Einerseits liegt ein insgesamt deut-
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lich groRReres Auflager vor, so dass die Ventilscheiben
besser vorgespannt werden kénnen und das Aufla-
ger ist einteilig mit dem Kolbengrundkdrper, so dass
auch die Nachteile eines eingepressten Auflager-
rings umgangen wurden. Das AufflieRen stellt eine
Kaltverfestigung des Kolbens dar, so dass der bisher
vorliegende Setzeffekt am Auflager minimiert ist.
[0007] So wird im Bereich einer herzustellenden
Durchgangsoéffnung, die von dem Auflager umschlos-
sen wird, ein Stempel gedrickt, dessen Verdranger-
volumen im Kolbenkérper in den Bereich des Aufla-
gers flieRt. Bisher wurde die Durchgangsoéffnung, so-
fern vorhanden, vollstandig ausgestanzt. Das Stanz-
volumen stellt Abfall dar. Mit diesem Herstellungs-
schritt wird bisher verlorenes Volumen ausgenutzt.
[0008] Dabei ist der Durchmesser des Stempels
kleiner als die vorgesehene Durchgangsoffnung. Es
verbleibt dann ein Restvolumen, dass eine abschlie-
Rende Durchgangsstanzung in Verbindung mit einer
qualitativ hochwertigen Oberflache und vor allem ge-
stalt- und lagegenauen MaRhaltigkeit garantiert.
[0009] Es sollen auf beiden Seiten Auflager fir die
Ventilscheiben hergestellt werden. Fir einen geziel-
ten Materialfluss wird jeweils ein Stempel synchron
von beiden Kolbenseiten in den Kolbenkoérper einge-
presst.

[0010] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, dass
ein Stanzrohling fiir den Kolbengrundkdrper eine gro-
Rere Materialstarke aufweist als der Kolbengrundkor-
per im Endzustand, wobei das durch Stauchen anfal-
lende Differenzvolumen durch Materialfluss das Auf-
lager bestimmt. Die Auflager benétigen keine beson-
ders grof’e Hohe bezogen auf den Kolbengrundkér-
per. Wenn man beispielsweise den Stanzrohling 1
mm dicker wahlt als die Gesamthdhe des Kolbens
und dann den Kolbengrundkérper beidseitig um 0,5
mm staucht, dann hat man schon ein beidseitig je-
weils Auflager erreicht.

[0011] Man kann zusatzlich vorsehen, dass das an-
fallende Differenzvolumen zwischen dem Stanzroh-
ling und dem Kolbengrundkdrper im Endzustand zum
Auflager flieBt. Damit I&sst sich der Durchmesser
und/oder die Héhe des Auflagers vergréRern.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Anhand der folgenden Figurenbeschreibung
soll die Erfindung naher erlautert werden: Es zeigen:
[0013] Fig. 1 Beispielhafte Anwendung des Kol-
bens in einem Schwingungsdampfer;

[0014] Fig. 2 Kolben in der Draufsicht und

[0015] Fig. 3 Kolben in Gesenkwerkzeughalften
[0016] Die Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Kolbenzylin-
der-Aggregat 1 in der Ausfiihrung eines Einrohr-
schwingungsdampfers. Grundsatzlich lasst sich die
Erfindung auch bei anderen Kolbenzylinder-Aggre-
gaten anwenden.

[0017] Der Einrohrschwingungsdampfer 1 besteht
im wesentlichen aus einem Druckrohr 3, indem ein
Kolben 5 an einer Kolbenstange 7 axial beweglich
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angeordnet ist. An der Austrittsseite der Kolbenstan-
ge 7 verschlief3t eine Kolbenstangenfuhrung 9 einen
mit Dampfmittel gefillten Arbeitsraum 11, der durch
einen Trennkolben 13 von einem Gasraum 15 ge-
trennt ist, der endseitig einem Boden 17 mit Auge 19
aufweist.

[0018] Bei einer Kolbenstangenbewegung wird
Dampfmedium durch Dampfventile 21 im Kolben 5,
die von Ventilscheiben 23 gebildet werden, ver-
drangt. Ein Kolbenring 25, der eine Umfangsflache
des Kolbens 5 abdeckt, verhindert ein seitliches Um-
stromen des Kolbens und tibernimmt die reibungsre-
duzierte Fiihrung des Kolbens.

[0019] Die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht des Kolbens
5 im Fertigzustand. Ausgehend von einem Kolben-
grundkorper 5G erstrecken sich erhabene, schraffiert
dargestellte Ventilauflageflachen 5V um Durch-
gangskanale 27; 29, wobei die Ventilscheiben 23 auf
den Ventilauflageflachen 5V gespannt sind. Die auf
der einen Kolbenseite erhabenen Ventilauflagefla-
chen 5V sind auf der anderen Kolbenseite volumen-
gleich als Vertiefung 5T ausgefihrt. Um eine zentrale
Durchgangsoéffnung 31 fur die Kolbenstange 7 sind
beidseitig kreisringformige Auflager 33 einstiickig
aus dem Kolbenkdérper geformt.

[0020] Der Kolben 5 wird durch ein Pra-
ge-Stanz-Verfahren hergestellt. Man kann den Kol-
benkdrper gleich vollstandig aus einem Materialstrei-
fen freischneiden und muss dann dieses vergleichs-
weise kleine Bauteil separat durch die weiteren Pra-
geverfahrensschritte fihren, oder man schneidet den
Kolbengrundkérper in einem abschlieienden Stanz-
arbeitsschritt erst dann aus, wenn die Oberflachen-
kontur des Kolbens fertiggestellt ist. Bei dieser Vorge-
hensweise kann jedoch nicht vollstandig ausge-
schlossen werden, dass durch die Prage- und Stanz-
arbeitsschritte an einem Kolben ein benachbarter
Kolben, wenn auch in einem geringen Male, mitver-
formt wird. Bei der dargestellten Freischneidung des
Kolbengrundkdrpers werden beide beschriebenen
Probleme umgangen.

[0021] In der Fig. 3 ist mit strichpunktierten Linien
ein axial geteiltes Gesenkwerkzeug 43a; 43b darge-
stellt, das der Herstellung der kreisringférmigen Auf-
lager 33 dient. Das Gesenkwerkzeug weist die Nega-
tivkontur des Kolbengrundkérpers und seiner beid-
seitigen Auflager 33 fir die Ventilscheiben der
Dampfventile auf. Generell gibt es zwei erfindungs-
gemale Verfahrensvarianten, wie die Auflager 33
durch eine Pressbewegung eines Umformwerkzeugs
und einem Materialfluss aus dem Kolbengrundkérper
gegen die Pressbewegung geformt werden kann. Die
beiden Verfahrensvarianten kénnen auch in Kombi-
nation eingesetzt werden.

[0022] Bei einer besonders wirtschaftlichen Vorge-
hensweise wird ein Stanzrohling verwendet, dessen
Materialstarke der Héhe H des Kolbengrundkorpers
5G entspricht. In diesem Fall liegen die beiden Ge-
senkwerkzeughélfte 43a; 43b an ihren Aufienran-
dern geschlossen aufeinander. In beiden Gesenk-
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werkzeughélften ist eine Offnung ausgefiihrt, durch
die ein Stempel 45, 47 axial in den Kolbengrundkor-
per gedrickt werden kann. Das von den Stempeln
verursachte Verdrangervolumen im Bereich der noch
herzustellenden Durchgangsoéffnung 31 fur die Kol-
benstange flie3t in den Bereich des vorgesehenen
Auflagers 33. Die Gesenkwerkzeughalften begrenz-
en die Kontur der Oberseite und den Durchmesser
des Auflagers 33. Dieses FlieRverhalten soll durch
unterschiedliche Schraffur zwischen Kolbengrund-
korper 5G und dem Auflager 33 verdeutlicht werden.
Wenn von beiden Seiten ein Stempel 45, 47 in den
Kolbengrundkoérper gedriickt wird, so stellt sich ein
Restquerschnitt 49 zwischen den Stempeln ein, der
sehr stark verfestigt ist und mit einem sinnvollen Auf-
wand fir einen weiteren Materialfluss nicht mehr zu
Verfigung steht. Dieser Restquerschnitt zwischen
den Stirnflachen der Stempel ist gekreuzt schraffiert.
[0023] Ein weiterer Restquerschnitt entsteht da-
durch, dass der Durchmesser der Stempel 45, 47
kleiner ist als die vorgesehene Durchgangséffnung
31. Wenn die Auflager 33 durch den Materialfluss
aufgestellt sind, wird der gesamte Restquerschnitt 49
auf den Nenndurchmesser fiur die Durchgangsoff-
nung der Kolbenstange ausgestanzt.

[0024] Bei einer Alternativvariante weist der Stanz-
rohling fir den Kolbengrundkdrper eine gréRere Ma-
terialstarke R auf als der Kolbengrundkérper 5G im
Endzustand aufweisen soll. Bei dieser Vorgehens-
weise kann man mit einer axialen Stauchbewegung
der Gesenkwerkzeughalften mit dem Mal} s die Auf-
lager 33 einfach dadurch herstellen, in dem man die
restliche Oberflache des Kolbengrundkérpers 5G im
Vergleich zum vorgesehenen Auflager 33 durch
Stauchen des Stanzrohlings einfach absenkt. Der be-
notigte Hohenunterschied zwischen dem Auflager
und dem Kolbengrundkdrper ist nicht sehr grof3. Das
Uberflissige Volumen wird dann nach aufen ver-
drangt und durch das abschlieRende Ausstanzen des
Kolbens aus dem Stanzrohling entsorgt. Sicherlich
sinnvoller ist es jedoch, wenn das durch die axiale
Stauchbewegung der Gesenkwerkzeughalften anfal-
lende Differenzvolumen zwischen dem Stanzrohling
und dem fertigen Kolbengrundkérper im Endzustand
zum Auflager geflossen ist. Daflir umschlieRen die
Gesenkwerkzeughalften 43a; 43b den Kolbengrund-
koper die Umfangsflache des Kolbens bis auf das
Mall s. Wenn man dieses Verfahren einsetzt, kann
man in Abhangigkeit der herzustellenden Geometrie
des Kolbenkorpers ggf. zusatzlich noch den Material-
fluss durch die Verwendung der Stempel ausnutzen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kolbens (5) fir
ein Kolben-Zylinderaggregat (1), wobei der Kolben
einen Kolbengrundkérper (5G) umfasst, mit Flissig-
keitsdurchtrittskanalen (27; 29), die von Ventilschei-
ben (23) auf Auflagekérpern mit Ventilauflageflachen
(5V) abgedeckt werden, wobei der Kolbengrundkor-
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per (5G) scheibenférmig, einteilig und mittels Prage-
stanzen ausgefiihrt ist und ausgehend von dem Kol-
bengrundkorper (5G) die auf einer Kolbenseite erha-
benen Auflagekoérper auf der axial gegenlberliegen-
den Kolbenseite als Vertiefungen ausgebildet werden
und der Kolben (5) mindestens ein Auflager (33) fur
die Ventilscheiben (23) aufweist, das auf beiden Kol-
benseiten ebenfalls aus dem Kolbengrundkérper
(5G) gepragt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Auflager (33) des Kolbengrundkérpers (5G) in ei-
nem Gesenkwerkzeug (43a; 43b) unter Materialfluss
gegen die Pressbewegung eines Umformwerkzeugs
(45; 47) aus dem Kolbenkérper geformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich einer herzustellenden
Durchgangsoffnung (31), die von dem Auflager (33)
umschlossen wird, ein Stempel (45; 47) gedrickt
wird, dessen Verdrangervolumen im Kolbengrund-
korper (5G) in den Bereich des Auflagers (33) fliel3t.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser des Stempels (45;
47) kleiner ist als die vorgesehene Durchgangsoff-
nung (31).

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils ein Stempel (45; 47) synchron
von beiden Kolbenseiten in den Kolbengrundkérper
(5G) eingepresst wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Stanzrohling fur den Kolbengrund-
korper (5G) eine groliere Materialstarke (R) aufweist
als der Kolbengrundkérper (5G) im Endzustand, wo-
bei das durch Stauchen anfallende Differenzvolumen
durch Materialfluss das Auflager (33) bestimmt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das anfallende Differenzvolumen zwi-
schen dem Stanzrohling und dem Kolbengrundkér-
per (5G) im Endzustand zum Auflager (33) flief3t.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1

Stand der Technik
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