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@ Verfahren und Vorrichtung zum Beschichten von Motorkolben.

@ Die Beschichtung des zylindrischen Umfanges
von Motorkolben (1) mit Beschichtungsmasse, insbe-
sondere gleitfahigen Pasten, erfolgt mittels Sieb-
druck. Dabei k&nnen die Kolben (1) stehend um ihre
senkrechte Mittellangsachse (X) an einer Siebdruck-
schablone (2) sich vorbeidrehend bedruckt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Beschichten des zylindrischen
Umfangs von Motorkolben oder dergl. mit Be-
schichtungsmasse, insbesondere gleitfihigen Pa-
sten.

Eine derartige Beschichtung von Kolbenober-
flachen, die in der Regel eine Blei-, Zinn-, Graphit-
oder dhnliche Beschichtung in einer bestimmten
Stirke darstellt, wird bei Kolben vorgenommen, um
beim Ausfall der Olschmierung in den Zylindern
einer Brennkraftmaschine das Fressen der Kolben
zu vermeiden und auBerdem bei Beschichtung in
wechselnder Stirke und wechselndem Beschich-
tungsbild das Klopfen des Motors zu reduzieren.

Die Beschichtung von Motorkolben wird bislang
allgemein durch Spritzen aufgebracht, was, bedingt
durch hohe Verluste bei geringer Leistung, aufwen-
dig und unbefriedigend ist. AuBerdem fritt beim
Spritzen eine hohe Umweltbelastung durch Ver-
sprilhen groBer Mengen von L&sungsmitteln auf.

Da beim Spritzen die Kolbenumfangsflichen
Uber Masken beschichtet werden, k&nnen dabei
keine scharfen Konturen der Beschichtungsflichen
erzielt werden. Der Spritznebel verursacht ferner
unter den nicht dicht anliegenden Spritzmasken
undefinierbare Beschichtungskonturen. AuBerdem
weist die Stirke der Beschichtung, die durch Ein-
stellen der Spritzdlise festgelegt wird, meist groBe
Toleranzen auf.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Be-
schichten des zylindrischen Umfangs von Motorkol-
ben oder dergl. mit Beschichtungsmasse zu schaf-
fen, durch welche die vorgenannten, bisher beste-
henden Unzuldnglichkeiten mit relativ einfachem
verfahrenstechnischen und baulichen Aufwand be-
seitigt sind. Dabei soll auBerdem erreicht werden,
daB flir verschiedene Kolben die jeweils erforderli-
che Beschichtungsstirke aufgrund vorbestimmter
Werte jederzeit reproduziert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB das Beschichten mittels Siebdruck vor-
genommen wird.

Mit dieser Siebdruckbeschichtung kann eine
gleichmipBige Beschichtung mit geringsten Toleran-
zen in rationeller Weise auf die zylindrischen Um-
fangsfldchen von Motorkolben oder dergl. aufgetra-
gen werden, wobei jegliche umweltschidliche
Emissionen, wie z.B. eine LOsungsmittelverdamp-
fung, vollig ausgeschaltet sind. Auch k&nnen mit
diesem Verfahren mehrere Schichten gleicher oder
unterschiedlicher Stdrken Ubereinander in einem
Verfahrensablauf aufgetragen werden. Bei gleich-
bleibender Viskositdt der Beschichtungsmasse
kann die Stdrke der Beschichtung an der Kolben-
umfangsfldche Uber die Qualitdt des Gewebes der
Siebdruckschablone vorbestimmt werden.

In vorteilhafter Weise kann man auch bei dem
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erfindungsgemiBen Verfahren in einer beschichte-
ten Fldche ein oder mehrere unbeschichtete Frei-
flichen als Schmiertaschen und/oder als Kontroll-
fenster in Form von Schlitzen, L&chern, Aussparun-
gen, Streifen oder dergl. vorsehen. Derartige Frei-
flichen erfiillen eine Doppelfunktion. Zum einen
kdnnen sie als MeBIdcher bzw. Kontrolifenster zur
Messung und damit zur Kontrolle der Beschich-
tungsstidrke dienen und zum anderen verbessern
sie die Schmierung des Kolbens im Normalbetrieb,
da sie als Schmierlager wirken. Im Unterschied zu
den bekannten Spritzverfahren lassen sich bei dem
erfindungsgeméBen Siebdruckverfahren derartige
Freiflichen auf einfache Weise und ohne groBen
Aufwand in beliebiger Gr6Be und Ausgestaltung mit
sehr genauen Toleranzen bezlglich Dicke und
Randkonturen herstellen. Dies gilt insbesondere flr
sehr kleine Freiflachen.

ZweckméBig werden bei dem erfindungsgema-
Ben Verfahren die Kolben stehend und um ihre
senkrechte Mittelldngsachse sich an einer Sieb-
druckschablone unter Anlage an dieser vorbei dre-
hend bedruckt werden, wobei die Siebschablone in
Drehrichtung der Kolbenumfangsfliche mitbewegt
wird.

Selbstverstiandlich ist jedoch auch eine hori-
zontal liegende Anordnung der Kolben zum Be-
schichten mdglich, wie z.B. bei Versuchen und bei
geringen Leistungen.

Vorteilhaft wird die Beschichtung mit an ihren
seitlichen und/oder oberen und unteren R&andern
mit abnehmender Beschichtungsstérke in Keilform
aufgetragen. Durch diese MaBnahme werden harte
Kanten bzw. Stufen vermieden und die beschichte-
te Flache l3uft glatter aus. Auf diese Weise wird
insbesondere eine bessere Anpassung an die Run-
dung des Kolbens erreicht und entsprechend star-
ke Widerstdnde vermieden. Dies gilt insbesondere
flr die seitlichen Kanten, aber auch flir die obere
und untere Kante ist dies im Hinblick auf die Bewe-
gungsrichtung des Kolbens von Vorteil. Die Be-
schichtungsmasse kann im Umlauf kontinuierlich in
sich gemischt der Siebdruckschablone der Sieb-
druckeinheit zugeflhrt werden.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Druchfiihrung der Siebdruckbeschichtung, welches
dadurch gekennzeichnet ist, daB sie eine oder
mehrere Siebdruckstationen mit jeweils einer Sieb-
druckschablone und einer Auftragsrakel aufweist,
an deren Siebdruckschablone die zu beschichten-
den Kolben in sie tragenden Aufnahmen mit ihrer
zu beschichtenden zylindrischen Umfangsfldche
heranbewegbar sind, daB die Kolben mit ihren Auf-
nahmen in heranbewegter Lage um die Mittelldngs-
achsen der Kolben drehbar sind, wobei die Druck-
schablone gleitfrei in Drehrichtung der Kolbenum-
fangsfliche tangential zu dieser mitbewegbar ist,
und daB die Auftragsrakel mit ihrer sich parallel zur
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Mittelldngsachse des zu beschichtenden Kolbens
erstreckenden Rakelkante der an der Siebdruck-
schablone beim Bedruckungsvorgang anliegenden
Kolbenumfangsfliche gegenibersteht. Die Kolben
kdnnen dabei senkrecht stehend oder horizontal
liegend augeordnet sein.

In vorteilhafter Weise wird man jedoch vorse-
hen, daB sich die Siebdruckschablone und die Auf-
tragsrakel senkrecht erstrecken und daB die Kolben
senkrecht auf den Aufnahmen angeordnet sind.

Die Rakelhdrte kann der jeweils gewiinschten
Stirke der aufzutragenden Beschichtung angepaBt
sein. Sind mehrere am Weg der zu beschichtenden
Kolben hintereinander angeordnete Siebdrucksta-
tionen vorgesehen, kénnen die Rakeln dieser Sta-
tionen gleiche oder unterschiedliche Harte haben.

In der Zeichnung ist ein besonders vorteilhaftes
Ausflihrungsbeispiel einer Beschichtungsvorrich-
tung und einer mit dieser zu erzielenden Beschich-
tung dargestellt, die im folgenden ndher beschrie-
ben werden:

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Be-
schichtungsvorrichtung,
zeigt eine Draufsicht auf die Beschich-
tungseinrichtung nach der Fig. 1,
zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der mit
dem erfindungsgeméBen Verfahren
und der erfindungsgemaBen Vorrich-
tung zu erzielenden Beschichtung an
der Umfangsflache eines Kolbens,
das Ausflihrungsbeispiel nach der Fig.
3 in einer um 90° dazu versetzten
Position,
eine vergroBerte Darstellung eines
Umfangsbereiches eines Kolben mit
Beschichtungsfldchen in seitlicher An-
sicht,

Fig. 6 eine Aufnahme flir einen Kolben.

Bei dem in der Zeichnung dargestellten Aus-
fUhrungsbeispiel werden die durch ein kontinuier-
lich umlaufendes F&rderband 15 mit ihrer Mittel-
ldngsachse X stehend zugefiihrten Kolben 1 taki-
weise durch einen Drehkopf 16 mit Zangen 17, die
mit nicht dargestellten Backen die Kolben 1 in
ihren Rillen erfassen, dem F&rderband enthnommen
und Uber ein Zahnradsatellitensystem 9, 12A, 12B,
14A, 14B positionsgesteuerten Aufnahmen 18
gleichgerichtet Ubergeben, die auf einem Drehtisch
13 angeordnet sind. In diesen Aufnahmen 18 sind
die Kolben 1 durch nach oben ragende Dorne 6,
auf die die Kolben 1 gesteckt werden, drehfest
gehalten, wobei sie durch Drehung des Drehtisches
13 an drei im Weg der Kolben hintereinanderlie-
genden Siebdruckstationen A, B und C durch eine
Schrittschalteinrichtung hintereinander herangefiihrt
werden, in welchen sie auf ihrer zylindrischen
Oberfldche nacheinander die vorbestimmten Be-
schichtungen A1, B1, C1 erhalten. Diese Beschich-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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tungen werden mittels Siebdruckschablonen 2 auf-
gebracht, die mittels Auftragsrakeln 10 in tangentia-
le Anlage an die zu beschichtende Kolbenumfangs-
fliche gelangen. Die Kolben werden beim Bedruk-
kungsvorgang zusammen mit ihren Aufnahmen 18
einer Drehung um ihre Mittelldingsachse X (Fig. 3
und 5) unterworfen, wobei die Druckschablone 2
gleitfrei in Drehrichtung der Kolbenumfangsfliche
tangential zu dieser mitbewegbar ist. Die Pfeile in
Fig. 2 zeigen die Drehrichtung und Bewegungsrich-
tung der Kolbenumfangsfliche und der Siebdruck-
schablone 2 wihrend des Bedruckungsvorgangs.
Die Auftragsrakel 10 bleibt dabei mit ihrer sich
parallel zur Mittelldngsachse X des zu beschichten-
den Kolbens 1 erstreckenden Rakelkante gegen-
Uber der an der Siebdruckschablone anliegenden
Kolbenumfangsfliche stehen und trdgt dabei die
Uber eine Schlauchleitung 8 dem oberen Bereich
der Siebdruckschablone zugefiihrte Beschichtungs-
masse durch die Schablone hindurch auf die Kol-
benumfangsfliche auf.

Je nach Ausbildung der Siebdruckschablone
kann nur ein Teil der Umfangsfliche des Kolbens
beschichtet werden. Bei dem in Fig. 3 bis 5 darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel ist der Kolben 1 an
seinem Kolbenkopf mit einer umlaufenden Be-
schichtung C3 durch die Siebdruckstation C und im
Bereich des Kolbenumfanges nur an den zur Kol-
benbolzenbohrung 3 versetzten Seiten mit Be-
schichtungen flir Beschichtungsflachen A1, B1, C1
durch die Beschichtungsstationen A, B, C versehen
worden.

Die in dem Ausflihrungsbeispiel dargestellien
Beschichtungsflichen sind selbstverstdndlich nur
beispielsweise genannt. In vielen Fiallen werden
auch weniger Beschichtungsfldchen ausreichend
sein. So kdnnen z.B. nur zwei untere Beschich-
tungsflachen A1 vorgesehen sein, die sich gegen-
Uberliegen und die sich jeweils Uber einen Um-
fangsbereich von ca. 90" erstrecken. Die beiden
Beschichtungsflichen A1 k&nnen z.B. als Puffer fir
die Verringerung des Klopfens des Motores vorge-
sehen sein und eine Beschichtungsstérke von 10
um aufweisen.

Jeweils zwei, sich ebenfalls gegeniberliegend
angeordnete und auf Abstand und parallel zu den
Beschichtungsflichen A1 angeordnete Beschich-
tungsflachen C1 und eventuell auch noch B1 k&n-
nen insbesondere flir eine Notschmierung bei Aus-
fall der normalen Olschmierung vorgesehen sein.
Die Beschichtungsflichen C1 (und eventuell B1)
kénnen sich ebenfalls Uber einen Umfangsbereich
von jeweils 90° erstrecken und weisen z.B. eine
Stirke von 20 um auf.

Wie aus der Fig. 5 ersichilich ist, laufen die
Beschichtungsflichen A1, B1 und C1 in einer Kaeil-
form 4 an ihren Réndern aus.

Wie aus der Fig. 3 und vergréBerten Darstel-
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lung in Fig. 4 ersichtlich ist, kdnnen die Beschich-
tungsflachen mit kleinen unbeschichteten Freifl4-
chen 5 versehen sein. Hierzu sind in die Beschich-
tungsflichen A1 und C1 beispielsweise jeweils
rechteckige, ellipsenférmige und runde Ausneh-
mungen 5, prinzipmaBig eingezeichnet. Selbstver-
stdndlich k&nnen auch noch weitere Beschich-
tungsflachen mit entsprechenden Freiflichen, z.B.
in Form von L&chern, Schlitzen, Streifen, Ellipsen,
Ovalen, Kreisen oder dergl. versehen sein.

Als Beschichtungsmasse wird Graphitpulver
mit einem harzartigen Bindemittel oder einem Harz
verwendet. Folgende Mischungsverhiltnisse haben
sich als geeignet herausgestellt:

Graphit 30 - 50 Gew.%, vorzugsweise 40 %
Harz 50 - 70 Gew.%, vorzugsweise 60 %.

Die Viskositdt der Beschichtungsmasse sollte
in einem Bereich von 6.000 - 8.500 cp liegen. Sehr
gute Ergebnisse lassen sich bei einer Viskositat
von ca. 7.000 cp erzielen.

Zur Einstellung und ggf. zur Anderung der Vis-
kositdt haben sich Isopropanol oder Ethylglykol
herausgestellt.

Die von der Siebdruckschablone ablaufende
Uberschiissige Beschichtungsmasse wird in einer
unter der Schablone befindlichen Vorratswanne 11
aufgefangen und mittels einer Pumpe 7 Uber eine
Schlauchleitung 8 in sich vermischt wieder der
Siebdruckschablone zugefiihrt. Durch die Vermi-
schung und kontinuierliche Zuflihrung der Sieb-
druckmasse wird der Tendenz der Beschichtungs-
masse, ihre Viskositdt durch Zerfall zu dndern,
entgegengewirk.

Nach Beendigung des Beschichtungsauftrages
wird die Rakel 10 von der Siebdruckschablone 2
zurlickgezogen, wodurch diese auBer Kontakt mit
der beschichteten Kolbenumfangsfliche gelangt,
so daB die Siebdruckschablone kontaktfrei vom
Kolben in ihre tangentiale Ausgangslage zurlickbe-
wegt werden kann.

Nach Durchfiihrung der Beschichtung der Kol-
ben in den drei Siebdruckstationen A, B und C
werden diese zu dem Drehkopf 16 zurilickgeflihrt
und Uber dessen Zangen 17 den Aufnahmen 18
durch Abheben entnommen und auf das F&rder-
band 15 zum Abtransport Uberflihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beschichten des zylindrischen
Umfanges von Motorkolben oder dergleichen
mit Beschichtungsmasse, insbesondere gleitfa-
higen Pasten,
dadurch gekennzeichnet, daf das Beschich-
ten mittels Siebdruck vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben
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stehend und um ihre senkrechte Mittellangs-
achse oder liegend sich an einer Siebdruck-
schablone vorbeidrehend bedruckt werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben
einzeln an eine Siebdruckeinheit heranbewegt
werden und im Bereich dieser Einheit in Dre-
hung um ihre Mittelldngsachse gesetzt werden,
wobei beim Bedruckungsvorgang die Sieb-
druckschablone der Siebdruckeinheit unter tan-
gentialer Anlage an der zylindrischen Um-
fangsfliche des Kolbens gleitfrei in gerader
Linie mitbewegt wird, wahrend die Rakel der
Siebdruckeinheit die Siebdruckschablone an
die zylindrische Kolbenumfangsfliche an-
drickt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf in einer be-
schichteten Flache (A1, B1, C1) ein oder meh-
rere  unbeschichtete Freiflichen (5) als
Schmiertaschen oder Kontrolifenster in Form
von Schlitzen, L&chern, Aussparungen oder
Streifen vorgesehen werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB als Beschich-
tungsmasse eine Mischung aus Graphitpulver
und einem Harz oder einem harzartigen Binde-
mittel verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB das Mi-
schungsverhiltnis zwischen 30 - 50 Gew.%,
vorzugsweise 40 %, Graphitpulver und zwi-
schen 50 und 70 Gew.%, vorzugsweise 60 %,
Bindemittel betrigt.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daf8 die Beschich-
tungsmasse eine Viskositdt von 6.000 - 8.500
cp hat, vorzugsweise ca. 7.000 cp, besitzt.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daf zur Einstel-
lung der Viskositdt als L&sungsmittel Isopro-
panol und/oder Ethylglykol der Beschichtungs-
masse beigemischt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dap fliir die Stirke
der fir eine Reduzierung des Klopfens des
Motors vorgesehenen Beschichtungsfldche
(A1) ca. 10 um und fir die Stérke der fir eine
Notschmierung vorgesehenen Beschichtungs-
fliche (B1,C1) ca. 20 um vorgesehen werden.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf8 die Beschich-
tung mit an ihren seitlichen und/oder oberen
und unteren R3ndern in abnehmender Be-
schichtungsstirke in Keilform (4) aufgetragen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf die Kolben mit
Hilfe einer Schrittschalteinrichtung einzeln po-
sitioniert den Siebdruckeinheiten zugeflhrt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf8 die Beschich-
fungsmasse im Umlauf kontinuierlich in sich
gemischt der Siebdruckschablone der Sieb-
druckeinheit zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf zwei oder
mehr unterschiedlich dicke Beschichtungen an
unterschiedlichen Stellen des zylindrischen
Kolbenumfangs im gleichen Arbeitsablauf
nacheinander folgend aufgetragen werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daB sie eine oder
mehrere Siebdruckstationen (A,B,C) mit jeweils
einer Siebdruckschablone (2) und einer Auf-
tragsrakel (10) aufweist, wobei jeweils an die
Siebdruckschablone (2) die zu beschichtenden
Kolben (1) in sie tragenden Aufnahmen (18)
mit ihrer zu beschichtenden zylindrischen Um-
fangsfldche heranbewegbar sind, daB die Kol-
ben (1) mit ihren Aufnahmen (18) in heranbe-
wegter Lage um die Mittellingsachsen (X) der
Kolben drehbar sind, wobei die Siebdruckscha-
blone (2) jeweils gleitfrei in Drehrichtung des
zu beschichtenden Kolbens (1) tagential mitbe-
wegbar zu diesem ist, und daB die Auftragsra-
kel (10) mit ihrer sich parallel zur Mittelldngs-
achse (X) des zu beschichtenden Kolbens (13)
erstreckenden Rakelkante der an der Sieb-
druckschablone beim Bedruckungsvorgang an-
liegenden Kolbenumfangsfliche gegeniiber-
steht.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB sich die Sieb-
druckschablone (2) und die Aufiragsrakel (10)
senkrecht erstrecken und daB die Kolben (2)
senkrecht auf den Aufnahmen (18) angeordnet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14,
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17.

18.

dadurch gekennzeichnet, daB die Siebdruck-
schablone (2) durch Zuriickziehen der Auf-
tragsrakel (10) von der zylindrischen Kolben-
umfangsfliche abhebbar ist und in dieser ab-
gehobenen Position in ihre tangentiale Aus-
gangsstellung zurlickbewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, da unter der
Siebdruckschablone (2) eine Vorratswanne (11)
angeordnet ist, die zum Auffangen der von der
Siebdruckschablone ablaufenden Beschich-
fungsmasse vorgesehen ist, und daB die Vor-
ratswanne (11) an eine mit einer Pumpe (7)
ausgestattete Ruicklaufleitung (8) flir die Be-
schichtungsmasse angeschlossen ist, die an
die Siebdruckschablone (2) heranfiihrt.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB sie mehrere
am Weg der zu beschichtenden Kolben (1)
hintereinander angeordnete Siebdruckstationen
(A, B, C) besitzt, deren Rakeln (10) in Abhi3n-
gigkeit von der Stirke der auftragenden Be-
schichtung gleiche oder unterschiedliche Har-
ten aufweisen.
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