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(54) Bezeichnung: Kolbenstange mit einem montierbaren Zapfen

(57) Hauptanspruch: Kolbenstange (5), die mit einem Kol-
benstangenzapfen (7) Gber eine Einschubverbindung axial
in Uberdeckung steht, wobei der Uberdeckungsbereich
der Kolbenstange (5) mit dem Kolbenstangenzapfen (7)
zumindest teilweise als Konus ausgefiihrt ist und eine in
Langsrichtung der Kolbenstange (3) kraftschliissige Ver-
bindung bildet, wobei eine Formschlussverbindung im
Uberdeckungsbereich (5i)) eine Verdrehsicherung dar-
stellt, dadurch gekennzeichnet, dass eines der zu verbin-
denden Bauteile Kolbenstange-Kolbenstangenzapfen (5,
7) im Uberdeckungsbereich (50) mit dem anderen Bauteil
im unmontierten Zustand einen Konus mit einem unrun-
den, mit einem UbermaR ausgefiihrten Querschnitt
(21a-21c) zum anderen Bauteil aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenstange ge-
maRk dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Aus der DE 30 20 749 A1 ist eine Kolben-
stange fur einen Schwingungsdampfer bekannt, die
Uber ihre gesamte Lange hohl ausgefiihrt ist und end-
seitig von einem Zapfenelement verschlossen wird.
Das Zapfenelement tragt einen Kolben, der mit Ven-
tilscheiben bestickt ist. Zur Fixierung aber auch zur
Einstellung der Vorspannung der Ventilscheiben auf
dem Kolben dient eine Kolbenzapfenmutter.

[0003] Der grofRe Vorteil dieses Konstruktionsprin-
zips besteht darin, dass der Kolben als Baueinheit in
einem separaten Arbeitsabschnitt montiert und auf
seine Funktionsfahigkeit Uberprift werden kann.
Wird z. B. die angestrebte Dampfkraft von den Ventil-
scheiben nicht erreicht, dann kann man gegebenen-
falls den Kolbenstangenzapfen, den Kolben und die
Ventilscheiben u. U. als Ausschuss abschreiben, die
vergleichsweise teure Kolbenstange ist jedoch nicht
betroffen.

[0004] Die Kolbenstange flihrt je nach Achskonst-
ruktion eine rotatorische Relativbewegung zum Zylin-
der des Schwingungsdampfers aus. Deshalb ist da-
fur zu sorgen, dass zwischen dem Kolbenstangen-
zapfen und der hohlen Kolbenstange eine Verdrehsi-
cherung vorliegt.

[0005] In der Ausfiihrung nach Fig. 6 verfiigt der
Kolbenstangenzapfen im Uberdeckungsbereich mit
der Kolbenstange liber mindestens eine partielle Nut,
in die mittels eines Rundknetverfahrens Volumenan-
teile der Kolbenstange verdrangt werden und dabei
die Nut auffillen. Mit dem Rundknetverfahren wird je-
doch nicht nur die Formschlussverbindung herge-
stellt, sondern insgesamt ein Kolbenstangenab-
schnitt im Durchmesser reduziert, um eine tragende
Verbindung mit dem Kolbenstangenzapfen herzustel-
len.

[0006] Das Rundknetverfahren an sich bringt einen
erheblichen Werkzeugverschleils mit sich. Des Wei-
teren lasst sich der Fertigungsablauf nur schwierig
organisieren, da eine Rundknetmaschine akustisch
zur Umgebung gekapselt sein muss, um die Larme-
mission auf ein ertragliches Niveau zu halten. Folg-
lich lasst sich dieses Arbeitsverfahren nur schwer in
eine Fertigungslinie integrieren.

[0007] Die DE 198 48 798 C1 betrifft ein Kolben-Zy-
linder-Aggregat, dessen Kolbenstange endseitig ein
Innengewinde zur Aufnahme eines Gewindezapfens
von einem Anschlussorgan aufweist.

[0008] Aus der DE 37 09 494 A1 ist eine Kolben-
stange bekannt, in die ein Anschlusszapfen einge-
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schoben ist. Der Anschlusszapfen weist im Uberde-
ckungsbereich mit der Kolbenstange eine Ringnut
auf, in die Volumenanteile der Kolbenstange durch
eine radiale Umformung verdrangt werden.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Alternatividsung fir eine Kolben-
stangen-Kolbenstangenzapfen-Verbindung zu errei-
chen, bei dem die aus dem Stand der Technik be-
kannten Fertigungsprobleme gel6st sind.

[0010] Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass eines der zu verbindenden Bauteile Kol-
benstange-Kolbenstangenzapfen im Uberdeckungs-
bereich mit dem anderen Bauteil im unmontierten Zu-
stand einen Konus mit einem unrunden und mit ei-
nem Ubermal ausgefiihrten Querschnitt zum ande-
ren Bauteil aufweist.

[0011] Der groRRe Vorteil besteht darin, dass man
aufgrund der einfachen axialen Presspassung zwi-
schen dem Kolbenstangenzapfen und der Kolben-
stange auf die Verwendung von Rundknetmaschinen
verzichten kann.

[0012] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist der
unrunde Querschnitt als ein N-Eck-Polygon ausge-
fuhrt. Ein Polygonprofil bewirkt eine axiale und eine
rotatorische Sicherung des Kolbenstangenzapfens
zur Kolbenstange. Man kann eine sehr groRe Uber-
tragungsflache nutzen bzw. es liegt eine grofe tragen
Kontaktflache zwischen dem Kolbenstangenzapfen
und der Kolbenstange vor.

[0013] GemalR einem vorteilhaften Unteranspruch
weist die Kolbenstange im unmontierten Zustand des
Kolbenstangenzapfens im Uberdeckungsbereich
eine Mantelflache mit einem konstanten Durchmes-
ser auf. Diese Ausgestaltung erméglicht die Verwen-
dung von sehr einfachen Stangenabschnitten, die bis
zur Verbindung mit dem Kolbenstangenzapfen fertig
bearbeitet werden kénnen, d. h. maRliche Bearbei-
tung aber auch Oberflachenbeschichtung.

[0014] Bei einer ersten Variante ist der Kolbenstan-
genzapfen in einem hohlen Abschnitt der Kolben-
stange eingepresst. Die Kolbenstange kann als Rohr
ausgefihrt sein, aber auch Uber eine endseitige
Sacklochéffnung verfligen.

[0015] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung weist
der Kolbenstangenzapfen eine kreisringférmige An-
schlagflache auf, die an einer Stirnflache der Kolben-
stange anliegt. Damit kann sehr einfach eine wegab-
hangige Montageregelung verwendet werden.

[0016] Bei einer Alternativvariante weist der Kolben-
stangenzapfen eine topfférmige Aufnahme fir ein
Ende der Kolbenstange auf. Der Kolbenstangenzap-
fen wird auf die zylindrische Kolbenstange gepresst.
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[0017] Um die Wandstarke des Kolbenstangenzap-
fens wegen der konisch geformten Aufnahme, die
sich in Richtung des Randes der Aufnahme vergro-
Rert, nicht unverhaltnismaRig anwachsen zu lassen,
weist der Kolbenstangenzapfen im Bereich der Auf-
nahme einen auflenseitigen Ringsteg auf.

[0018] Man kann vorsehen, dass die Wandstarke
des aulenseitigen Ringstegs am Kolbenstangenzap-
fen groRer ist als die Wandstarke im Bereich der Auf-
nahme, um den Ringsteg als Abstutzflache fur einen
an sich bekannten Zuganschlag zu verwenden.

[0019] Die Presspassung der Einschubverbindung
ist derart dimensioniert, dass eine Lockerung prak-
tisch ausgeschlossen ist. Dennoch kann man vorse-
hen, dass zwischen der Kolbenstange und dem Kol-
benstangenzapfen eine axiale Sicherungsverbin-
dung vorliegt.

[0020] Diese Sicherungsverbindung kann ganz ein-
fach von mindestens einer Sicke gebildet werden.

[0021] Anhand der folgenden Figurenbeschreibung
soll die Erfindung naher erlautert werden.

[0022] Es zeigt:

[0023] Fig. 1 Kolbenstange mit Kolbenstangenzap-
fen und Kolben im Langsschnitt

[0024] Fig. 2a-Fig. 2d Ansicht auf den Kolbenstan-
genzapfen

[0025] Fig.3 Kolbenstange mit aufgeschobenem
topfférmigen Kolbenstangenzapfen

[0026] Fia. 4 Kolbenstangenzapfen nach Eig. 3

[0027] Eig.5a-Fig. 5¢ Ansicht des topfférmigen
Kolbenstangenzapfens nach Eig. 3

[0028] Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Schwingungsdampfer 1 beliebiger Bauform, in des-
sen Zylinder 3 eine Kolbenstangenbaugruppe, um-
fassend eine Kolbenstange 5 mit einem Kolbenstan-
genzapfen 7 und einem daran befestigten Kolben 9
axial beweglich gefiihrt ist.

[0029] In diesem Ausflhrungsbeispiel ist die Kol-
benstange 5 vollstandig hohl ausgefihrt, doch ist es
auch denkbar, dass die Kolbenstange 5 ein endseiti-
ges Sackloch aufweist. Die Kolbenstange 5 weist im
unmontierten Zustand des Kolbenstangenzapfens ei-
nen konstanten Innen- und AuRendurchmesser auf.

[0030] Der Kolbenstangenzapfen 7 verfligt tber ei-
nen Tragabschnitt 11, auf dem der Kolben 9 zusam-
men mit einer Anzahl von Ventilscheiben 13 angeord-
net ist. Fur das Verstandnis der Erfindung ist die ex-
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akte Ausflihrung der Ventilscheiben 13 und der Dros-
selkanale 15 im Kolben unwichtig. Uber eine Kolben-
mutter 17 werden die Ventilscheiben 13 zusammen
mit dem Kolben 9 auf dem Tragabschnitt 11 ver-
spannt, wobei ein Flansch 19 als Spannanschlag
dient.

[0031] Der Kolbenstangenzapfen 7 weist an seinem
dem Tragabschnitt 11 abgewandten Ende einen Be-
festigungsabschnitt 21 auf, der mit der hohlen Kol-
benstange 5 in Uberdeckung steht und damit eine
Einschubverbindung bildet. Der Befestigungsab-
schnitt 21 ist im Langsschnitt zumindest auf einer
Teillange konisch ausgefihrt und weist, wie die Figu-
renfolge 2a-2d zeigt, ein einen unrunden Querschnitt
21a-21c auf, der im unmontierten Zustand mit einem
UbermalR zum Innendurchmesser der Kolbenstange
5 ausgefiihrt ist. Der unrunde Querschnitt wird in die-
sem Beispiel als ein 3-Eck-Polygon gebildet, kann je-
doch auch ein beliebiges N-Eck-Polygon sein.

[0032] Im Montageablauf wird die rohrférmige Kol-
benstange 5 auf Mal} bearbeitet und anschlief’end
oberflachenbeschichtet, beispielsweise verchromt.
Zeitlich parallel dazu wird der z. B. als Schmiedeteil
gefertigte Kolbenstangenzapfen 7 mit den Ventil-
scheiben 13 und dem Kolben 9 bestiickt. Anschlie-
Rend erfolgt die axiale Vorspannung der in Reihe an-
geordneten Bauteile 9; 13 iber die Kolbenmutter 17.
Diese Baueinheit kann auf einem Strémungspruf-
stand auf ihre Dampfkraftkennlinie Gberprift werden.

[0033] AnschlieRend wird der Kolbenstangenzapfen
7 mit seinem Befestigungsabschnitt 21 in die hohle
Kolbenstange 5 gepresst, bis der Kolbenstangenzap-
fen 7 mit einer kreisringférmigen Anschlagflache 23
am Flansch an einer Stirnflache 25 der Kolbenstange
5 anliegt. Dabei wird die Kolbenstange 5 in einem
Uberdeckungsbereich 5ii geringfiigig aufgeweitet,
wodurch eine flachige Pressverbindung zwischen
dem Befestigungsabschnitt 21 des Kolbenstangen-
zapfens 5 und einer Innenmantelflache 27 der Kol-
benstange 5 geschlossen wird. Das Polygonprofil
sorgt fir eine Verdrehsicherung des Kolbenstangen-
zapfens 7 innerhalb der Kolbenstange 5. Durch den
relativ flachen Konuswinkel ist schon eine ausrei-
chende Sicherheit gegen Auszugskrafte erreicht. Zu-
satzlich kann man jedoch vorsehen, dass zwischen
der Kolbenstange 5 und dem Kolbenstangenzapfen 7
eine axiale Sicherungsverbindung 29 vorliegt, die z.
B. von einer Sicke im Befestigungsabschnitt 21 des
Kolbenstangenzapfens 7 gebildet wird, in die Volu-
menanteile der Kolbenstange 5 durch eine radiale
Volumenverschiebung eingeformt werden.

[0034] Die Fig. 3 zeigt eine Verbindung Kolbenstan-
ge-Kolbenstangenzapfen 5; 7, bei der dasselbe Be-
festigungsprinzip wie in den vorangegangenen
Fig. 1; Fig. 2a-Fig. 2d verwendet wird. Abweichend
kommt ein Kolbenstangenzapfen 7 zur Anwendung,
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der eine topfformige Aufnahme 31 fir ein Ende der
Kolbenstange 5 aufweist. Die Kolbenstange 5 verfligt
Uber eine Mantelflache 5m konstanten AuRendurch-
messer und kann als Rohr- oder Vollmaterialteil aus-
gefuhrt sein. Die topfférmige Aufnahme 31 umfasst
innenseitig einen Konus mit unrundem Querschnitt
21a-21c, der ebenfalls von einem Polygon-Profil s.
Fig. 5a-Fig. 5¢ gebildet wird. Der Konus verengt
sich in Richtung eines Bodens 33 des Kolbenstan-
genzapfens 7. Um den Eintrittsquerschnitt der koni-
schen Aufnahme 31 mdglichst ohne ein Anwachsen
der Wandstarke des Kolbenstangenzapfens 7 reali-
sieren zu kdnnen, verfugt der Kolbenstangenzapfen
7 im Bereich der Aufnahme 31 Uber eine auf3enseiti-
gen Ringsteg 35, der am oberen Rand des Eintritts-
querschnitts 21a ansetzt.

[0035] Dieser Ringsteg 35 verfligt iber eine gréRere
Wandstarke als die topfférmige Aufnahme 31 des
Kolbenstangenzapfens 7 und kann z. B. als An-
schlagteller fir einen Zuganschlag dienen, wie er z.
B. aus der DE 34 40 559 A1 bekannt ist.

Bezugszeichenliste

1 Schwingungsdampfer

3 Zylinder

5 Kolbenstange

5m Mantelflache

5ii Uberdeckungsbereich

7 Kolbenstangenzapfen

9 Kolben

1 Tragabschnitt

13 Ventilscheiben

15 Drosselkanale

17 Kolbenmutter

19 Flansch

21 Befestigungsabschnitt

21a-21c  unrunder Querschnitt

23 Anschlagflache

25 Stirnflache

27 Innenmantelflache

29 Sicherungsverbindung

31 topfformige Aufnahme

33 Boden

35 Ringsteg
Patentanspriiche

1. Kolbenstange (5), die mit einem Kolbenstan-
genzapfen (7) Uber eine Einschubverbindung axial in
Uberdeckung steht, wobei der Uberdeckungsbereich
der Kolbenstange (5) mit dem Kolbenstangenzapfen
(7) zumindest teilweise als Konus ausgefihrt ist und
eine in Langsrichtung der Kolbenstange (3) kraft-
schlussige Verbindung bildet, wobei eine Form-
schlussverbindung im Uberdeckungsbereich (5ii)
eine Verdrehsicherung darstellt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines der zu verbindenden Bauteile
Kolbenstange-Kolbenstangenzapfen (5, 7) im Uber-
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deckungsbereich (50) mit dem anderen Bauteil im
unmontierten Zustand einen Konus mit einem unrun-
den, mit einem Ubermal ausgefihrten Querschnitt
(21a-21c) zum anderen Bauteil aufweist.

2. Kolbenstange nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wunrunde Querschnitt
(21a-21c) als ein N-Eck-Polygon ausgefuhrt ist.

3. Kolbenstange nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kolbenstange (5) im unmon-
tierten Zustand des Kolbenstangenzapfens (7) im
Uberdeckungsbereich (5m; 5ii) eine Mantelflache mit
einem konstanten Durchmesser aufweist.

4. Kolbenstange nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolbenstangenzapfen (7) in
einen hohlen Abschnitt der Kolbenstange (7) einge-
presst ist.

5. Kolbenstange nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolbenstangenzapfen (7)
eine kreisringférmige Anschlagflache (23) aufweist,
die an einer Stirnflache (25) der Kolbenstange (5) an-
liegt.

6. Kolbenstange nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolbenstangenzapfen (7)
eine topfférmige Aufnahme (31) fir ein Ende der Kol-
benstange (5) aufweist.

7. Kolbenstange nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolbenstangenzapfen (7) im
Bereich der Aufnahme (31) einen auflenseitigen
Ringsteg (35) aufweist.

8. Kolbenstange nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wandstarke des auRenseiti-
gen Ringstegs (35) am Kolbenstangenzapfen (7) gro-
Rer ist als die Wandstarke im Bereich der Aufnahme
(31).

9. Kolbenstange nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Kolbenstange (3)
und dem Kolbenstangenzapfen (7) eine axiale Siche-
rungsverbindung (29) vorliegt.

10. Kolbenstange nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sicherungsverbindung (29)
von mindestens einer Sicke gebildet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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