MAHLE

Driven by performance

Neues MONOBOLT®-Kolbendesign fiir GroRmotoren

Stuttgart, September 2008 — Der Geschaftsbereich Groldmotoren-
Komponenten von MAHLE, der fihrende Hersteller von Grol3kolben,
prasentiert auf der SMM 2008 seine neue Kolbentechnologie, die

fur die nachste Generation von schnell- und mittelschnelllaufenden
GroBmotoren entwickelt wurde.

Nach der Einfihrung des innovativen, komplett aus Stahl gebauten
FERROCOMP®-Kolbendesigns, bei dem Kolbenoberteil und
-unterteil nur Gber eine zentrale Schraube miteinander verbunden
sind, ist MAHLE dem Wunsch nach leichteren und kompakter ge-
bauten Kolben nachgekommen.

Mit dem neuen MONOBOLT®-Kolbendesign ist es MAHLE gelun-
gen, die Kompressionshdohe sowie die gesamte Bauhthe des Kol-
bens zu reduzieren, und dies bei gleichzeitiger Steigerung der
thermischen und mechanischen Belastbarkeit. Dies ist eine wesent-
liche Voraussetzung fir die zukinftige Verwendung in Motoren mit
hoherer Leistungsdichte und geringeren Emissionen.

Das neue MONOBOLT®-Kolbendesign erméglicht die Reduzierung
der Kompressionshohe Uber einen an der Unterseite des Kolben-
bodens angeformten zentralen Verschraubungszapfen mit geeigne-
ter LaAnge und entsprechend ausreichend verbleibendem Bauraum
zwischen dem kleinen Pleuelauge und der Innenform. Das Konzept
l&sst sich fur alle gebauten Kolben mit Durchmessern zwischen 160
und 640 mm in Kombination aus Stahl-Kolbenoberteilen und ge-
schmiedeten Kolbenunterteilen aus Aluminium oder Stahl einsetzen
und deckt somit mogliche Anwendungen maximal ab. Das Material
des Kolbenunterteils kann entsprechend der Belastung ausgewahlt
werden, wobei Stahle zur Verfigung stehen, die Verbrennungsdri-
cken von deutlich Gber 200 bar standhalten.
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Das MONOBOLT®-Kolbenkonzept besteht im Wesentlichen aus
einem in das Kolbenoberteil integrierten Schraubenzapfen und ei-
ner in die Mittelbohrung des Kolbenunterteils passenden Dehnhil-
se. Mit ihrer durchbohrten ,zylinderhutéhnlichen* Geometrie passt
die Hilse Gber den Schraubenzapfen des Oberteils und erméglicht
mithilfe einer speziellen Mutter die Verschraubung von Kolbenober-
und -unterteil.

Abgesehen von ihrer Funktion als Verbindung zwischen Kolben-
oberteil und -unterteil, liefert die Dehnhulse einen Teil der fur die
feste Verbindung notwendigen Dehnlange. Die Lange des ge-
schmiedeten Schraubenzapfens reicht dafiir beim Anziehen der
Befestigungsmutter mit der vorgesehenen Spannung alleine nicht
aus. Um das Ausstromen des Kuhldls aus dem inneren Kihlraum
zu gewahrleisten, verfigt die Mutter Giber vier Olausstromnuten.

Die folgenden praktischen Beispiele verdeutlichen die beachtliche
Reduzierung der Kompressions- und Kolbengesamthdhe, die mit
dem MONOBOLT®-Kolbendesign méglich sind:

= Bei einem Kolben fur Dieselmotoren mit geschmiedetem Stahl-
oberteil und geschmiedetem Aluminiumunterteil und einem
Spitzenverbrennungsdruck von 190 bar gestattet das
MONOBOLT®-Kolbenkonzept eine Reduzierung der Kompressi-
onshohe um 23 Prozent, von 128,8 auf 105,1 mm.

= Im Vergleich zu dem vorher eingesetzten, elektronenstrahlge-
schweil3ten Aluminiumkolben wurde die Kompressionshdhe
beim MONOBOLT®-Kolben fiir Gasmotoren bei einem Spitzen-
verbrennungsdruck von 250 bar um 11 Prozent reduziert.

Entwicklung
Eine der wichtigsten Aufgaben bei der Entwicklung des

MONOBOLT®-Kolbens war die Optimierung der Komponentengeo-
metrie, die mithilfe der Finite-Elemente-Analyse durchgefuhrt wur-

de. Die Sicherheitsfaktoren der hoch beanspruchten Bereiche des

Kolbenoberteils und -unterteils sowie der Dehnhtilse wurden unter

verschiedenen Lastfallkombinationen aus Temperatur, Vorspan-
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nung des MONOBOLT®-Schraubenzapfens, Verbrennungsdriicken,
Massenkraften, Seitenkraften und Buchsensitz (bei Aluminiumunter-
teilen mit Nabenbuchse) ermittelt.

Die vorausberechnete Belastung am Schraubenzapfen wurde bei
der Vorerprobung durch dynamische Lasten in einem Hydropulsor
bestatigt. Auch die Eigenschaften der Olkiihlung des MONOBOLT®-
Kolbens wurden vorab am Shaker-Prifstand und durch Tempera-
turmessungen validiert, um eine optimale Bauteilkihlung garantie-
ren zu kénnen. In der abschlie3enden Testphase in den Motoren
wurden die MONOBOLT®-Kolben schlieRlich bis zur Serienreife
erprobt.

Mit der Neuentwicklung des MONOBOLT®-Kolbendesigns fiir
Grol3motoren ist es MAHLE gelungen, den gestiegenen Anforde-
rungen nach kompakter Bauweise, geringem Gewicht und héherer
thermischer und mechanischer Belastung gerecht zu werden. Ne-
ben der sehr kompakten Bauweise bietet das MONOBOLT®-
Kolbendesign die Méglichkeit, verschiedene Muldengeometrien fur
unterschiedliche Anwendungen mit demselben Kolbenunterteil zu
kombinieren. Auf diese Weise kann das gleiche Kolbenunterteil bei-
spielsweise sowohl fir Diesel- als auch Gasversionen der selben
Motorenplattform verwendet werden.

Der MAHLE Konzern ist einer der 30 weltweit gro3ten Automobilzu-
lieferer. Als fuhrender Hersteller von Komponenten und Systemen
fur den Verbrennungsmotor und dessen Peripherie zahlt MAHLE zu
den Top-3-Systemanbietern von Kolbensystemen, Zylinderkompo-
nenten, Ventiltriebsystemen, Luftmanagement-Systemen und Flis-
sigkeitsmanagement-Systemen. MAHLE beschaftigt rund 48.000
Mitarbeiter an 110 Produktionsstandorten und in acht Forschungs-
und Entwicklungszentren. 2007 erzielte MAHLE einen Umsatz von
iiber 5 Mrd. EUR (7,5 Mrd. USD).
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Fur Ruckfragen:

MAHLE GmbH

Birgit Albrecht

Zentrale Unternehmenskommunikation/Offentlichkeitsarbeit
Pragstralie 26 — 46

70376 Stuttgart

Deutschland

Telefon: +49 (0) 711/501-12506

Fax: +49 (0) 711/501-13700

birgit.albrecht@mahle.com
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