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All MAHLE steel pistons are coated with graphite
to improve their running-in characteristics. This is
why the measured diameter of new steel pistons
is slightly larger than indicated on the piston
crown.

All MAHLE steel pistons have a graphite coating and are always
delivered ready-to-assemble with mounted piston rings. There
seems to be a lot of confusion regarding the coating and the
diameter of the pistons.

Invisible protection

The running surface coating primarily serves to run in the engine
smoothly, and it adapts to the cylinder diameter during this phase.
That’s why all steel pistons from MAHLE have such a coating.
Compared to aluminum pistons, however, the graphite coating,
which is only a few hundredths of a millimeter thick, is not visible
to the naked eye on the black steel pistons. In addition, the
thickness of the coating on steel pistons is generally thinner and the

Figure 1: Piston dimensions, fitting clearance, and
installation direction are specified on the piston
crown

Important!

%

Figure 2: The coating adds approximately
0.03-0.04 mm to the specified diameter

fitting clearance smaller than with aluminum pistons of the same
diameter.

The correct dimensions

Since the piston coating is partially worn into the cylinder wall
and thus reduced during engine run-in, its thickness of approx.
0.015-0.020 mmis not included in the diameter specification on the
piston crown. The diameter of a new piston will thus be approxi-
mately 0.030-0.040 mm greater than the specified value. How-
ever, when determining the correct cylinder diameter, only the value
specified on the piston crown should be used. The cylinder diameter
is determined by this value together with the fitting clearance.

Example based on figure 1:

Piston @ 75.475 mm
+ Fitting Clearence + 0.035 mm
= Cylinder =76.510 mm

— /’

Figure 3: The dark coating is not visible on the
black steel pistons

Pistons should always be coated with fresh engine oil before mounting and must be installed with a suitable tool (e.g., tightening

strap and mounting sleeve) to avoid damage to the piston rings.
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Zur Verbesserung des Einlaufverhaltens sind alle
MAHLE Stahlkolben mit Graphit beschichtet.
Darum ist der gemessene Durchmesser neuer
Stahlkolben minimal gréBer als auf dem Kolben-
boden angegeben.

MAHLE Stahlkolben sind grundsétzlich immer mit einer Graphit-
beschichtung versehen und werden immer einbaufertig mit
montierten Kolbenringen geliefert. Im Zusammenhang mit der
Beschichtung sowie dem Durchmesser der Kolben kommt es
immer wieder zu Unklarheiten.

Unsichtbarer Schutz

Die Laufflachenbeschichtung sorgt primar fir ein gutes Einlaufen
des Motors und passt sich in dieser Phase dem Zylinderdurch-
messer an. Darum haben alle Stahlkolben von MAHLE eine solche
Beschichtung. Im Vergleich zu Aluminiumkolben ist die nur wenige
hundertstel Millimeter dicke Graphitbeschichtung allerdings auf den
schwarzen Stahlkolben nicht mit bloBem Auge erkennbar. Auch
ist die Dicke der Beschichtung bei Stahlkolben meist dinner und

Abbildung 1: KolbenmaB, Einbauspiel und Einbau-
richtung stehen auf dem Kolbenboden

Wichtig!

Abbildung 2: Die Beschichtung addiert ca. 0,03 mm
bis 0,04 mm zum angegebenen Durchmesser

das Einbauspiel geringer als bei Aluminiumkolben gleichen Durch-

messers.

Das richtige MaB

Da sich die Kolbenbeschichtung beim Einlaufen des Motors teil-
weise in die Zylinderwand einarbeitet und dadurch abgetragen
wird, ist deren Dicke von ca. 0,015 mm bis 0,020 mm bei der
Durchmesserangabe auf dem Kolbenboden nicht berlicksichtigt.
Darum ergibt sich beim Nachmessen eines neuen Kolbens ein
etwa 0,080 mm bis 0,040 mm gréBerer Wert. Fur die Ermittlung
des korrekten Zylinderdurchmessers ist jedoch ausschlieBlich der
auf dem Kolbenboden angegebene Wert ausschlaggebend. Dieser
ergibt zusammen mit dem Einbauspiel den Zylinderdurchmesser.

Beispiel anhand von Abbildung 1:

Kolben @ 75,475 mm
+ Einbauspiel + 0,035 mm
= Zylinder =76,510 mm

—= //’

Abbildung 3: Auf den schwarzen Stahlkolben ist die
dunkle Beschichtung nicht sichtbar

Kolben missen vor der Montage stets mit ausreichend frischem Motordl benetzt und mit geeignetem Werkzeug (z. B. Spann-

band und Montagehlilse) eingebaut werden, um Beschadigungen an den Kolbenringen zu vermeiden.
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Para mejorar el comportamiento de rodaje, todos
los pistones de acero de MAHLE estan recubier-
tos de grafito. Por lo tanto, el diametro medido
de los nuevos pistones de acero es ligeramente
mayor que el indicado en el fondo del piston.

En principio, los pistones de acero de MAHLE estan provistos de
un recubrimiento de grafito y siempre se suministran listos para
el montaje con segmentos de pistén montados. En relacion con
el recubrimiento y el diametro de los pistones, surgen dudas
continuamente.

Proteccion invisible

El recubrimiento de superficies de rodadura garantiza princi-
palmente un buen rodaje del motor y se adapta en esta fase
al diametro del cilindro. Por eso todos los pistones de acero
de MAHLE llevan este tipo de recubrimiento. Sin embargo, a
diferencia de lo que ocurre con los pistones de aluminio, el
recubrimiento de grafito no se puede ver a simple vista en los
pistones de acero negros debido a que solo tiene unas pocas
centésimas de milimetro de grosor. Ademas, el grosor del

recubrimiento de los pistones de acero suele ser mas fino y la
holgura de montaje es menor que la de los pistones de aluminio
del mismo diametro.

La medida correcta

Dado que el recubrimiento del pistdn se integra parcialmente en la
pared del cilindro durante el rodaje del motor y, por lo tanto, se eli-
mina, su grosor de aproximadamente entre 0,015 mm y 0,020 mm
no se tiene en cuenta al especificar el diametro en el fondo del
piston. Por lo tanto, al medir un pistéon nuevo se obtiene un valor
entre 0,030 mm y 0,040 mm mayor. Sin embargo, solo el valor
indicado en el fondo del pistdon es determinante para establecer
el diametro correcto del cilindro. Esto, junto con la holgura de
montaje, da como resultado el diametro del cilindro.

Ejemplo segun la figura 1:

@ de piston 75,475 mm
+ Holgura de montaje + 0,035 mm
= @ de cilindro =76,510 mm

Figura 1: Las medidas del pistén, la holgura de
montaje y la direccion de montaje figuran en el
fondo del piston

ilmportante!

Figura 2: El recubrimiento ahade aprox. entre
0,03 mm y 0,04 mm al diametro especificado

Figura 3: El recubrimiento oscuro no esta visible en
los pistones de acero negros

Antes del montaje siempre se deben humedecer los pistones con suficiente aceite de motor nuevo y montarse con una

herramienta adecuada (por ejemplo, tensor y manguito de montaje) para evitar danos en los segmentos de piston.
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Pour améliorer le comportement au rodage,

tous les pistons acier MAHLE ont un revétement
graphite. Le diameétre mesuré des nouveaux
pistons acier est donc légérement supérieur a
celui indiqué sur la téte de piston.

En principe, les pistons acier MAHLE ont un revétement graphite et
sont toujours livrés préts au montage avec les segments de piston
montés. Le revétement et le diametre des pistons donnent souvent

lieu a des incertitudes.

Protection invisible

Le revétement des portées assure en premier lieu un bon rodage
du moteur et s’adapte durant cette phase au diametre du
cylindre. C’est la raison pour laquelle tous les pistons acier de
MAHLE ont ce genre de revétement. Cependant, par rapport
aux pistons aluminium, le revétement graphite de seulement
quelques centiemes de milimetre d’épaisseur n’est pas visible
a lPceil nu sur le piston acier noir. Comparée aux pistons
aluminium de méme diametre, I'épaisseur du revétement des

Figure 1 : Les dimensions du piston, le jeu et le
sens de montage sont indiqués sur la téte de piston

Important !

Figure 2 : Le revétement ajoute environ 0,03 mm a
0,04 mm au diamétre spécifié

pistons acier est généralement plus fine et le jeu de montage
inférieur.

La bonne dimension

Etant donné que le revétement du piston se plaque partiellement
a la paroi du cylindre lors du rodage du moteur, ce qui I'érode,
son épaisseur d’environ 0,015 mm a 0,020 mm n’est pas prise en
compte lors de 'indication du diameétre sur la téte de piston. Pour
cette raison, la deuxieme mesure d’un nouveau piston donne une
valeur supérieure de 0,030 mm a 0,040 mm. Cependant, seule la
valeur indiquée sur la téte de piston est a prendre en compte pour
déterminer le diamétre correct du cylindre. Combinée au jeu de
montage, elle permet d’obtenir le diametre du cylindre.

Exemple sur la base de la figure 1 :

@ piston 75,475 mm
+ jeu de montage + 0,035 mm
= @ cylindre =76,510 mm

»

Figure 3 : Le revétement foncé n’est pas visible sur
le piston acier noir

Avant le montage, les pistons doivent toujours étre lubrifiés avec suffisamment d’huile propre, puis étre montés avec I'outil

adapté (par ex. un feuillard plastique et une douille de montage) pour éviter d’endommager les segments de piston.
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Aby poprawic proces docierania silnika,
wszystkie ttoki stalowe MAHLE sa pokryte
grafitem. Dlatego zmierzona srednica nowych
ttokdw stalowych jest minimalnie wieksza niz
wartos¢ wskazana na denku ttoka.

Ttoki stalowe MAHLE sg zasadniczo zawsze pokryte powtoka
grafitowg i dostarczane w stanie gotowym do montazu z zamon-
towanymi pierscieniami ttokowymi. W zwigzku z wystepowaniem
powtoki bardzo czesto pojawiaja sie watpliwosci co do pomiaru
Srednicy nowego ttoka.

Niewidoczna ochrona

Powtoka powierzchni bieznej odpowiedzialna jest przede wszyst-
kim za prawidtowe docieranie silnika i na tym etapie dopasowuije
sie do S$rednicy cylindra. Dlatego wszystkie ttoki stalowe MAHLE
posiadajg takga powtoke. Jednak w odroznieniu od ttokdw alumi-
niowych powtoka grafitowa o grubosci zaledwie kilku setnych
milimetra na czarnych ttokach stalowych nie jest dostrzegalna
gotym okiem. Rowniez powtoka w przypadku tlokdw stalowych

llustracja 1: Wymiar ttoka, luz montazowy i kierunek
montazu podane sa na denku ttoka

Wazne!

llustracja 2: Powtoka zwieksza podana srednice
o ok. 0,03 mm do 0,04 mm

jest zazwyczaj ciensza, a luz montazowy mniejszy niz w przypadku
ttokdw aluminiowych o takiej samej Srednicy.

Prawidtowy wymiar

Poniewaz powtoka ttoka podczas docierania silnika czesciowo
wciera sie w Scianke cylindra, tzn. Sciera sie z powierzchni ttoka,
jej grubos¢ wynoszaca ok. 0,015 mm do 0,020 mm nie jest
uwzgledniona w informacji o srednicy podanej na denku ttoka.
Dlatego podczas pomiaru nowego ttoka uzyskuje sie wartosé
wiekszg o ok. 0,030 mm do 0,040 mm. Jednak w celu ustalenia
prawidtowej Srednicy cylindra decydujace znaczenie ma wytacznie
warto$¢ podana na denku ttoka. Wspdlnie z luzem montazowym
okresla ona srednice cylindra.

Przyktad na podstawie ilustracji 1:

@ ttoka 75,475 mm
+ luz montazowy + 0,035 mm
= @ cylindra =76,510 mm

L

llustracja 3: Ciemna powtoka nie jest widoczna na
czarnych tlokach stalowych

Przed montazem ttoki nalezy zawsze dostatecznie zwilzy¢ swiezym olejem silnikowym i zamontowac¢ za pomoca odpowied-

niego narzedzia (np. tasmy metalowej lub tulei montazowej), aby unikng¢ uszkodzenia pierscieni ttokowych.
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Rodaj davranigini iyilestirmek icin, tim MAHLE
celik pistonlar grafit ile kaplanmigtir. Bu nedenle
yeni celik pistonlarin élgllen ¢api, piston kafasinda
belirtilenden biraz daha bdylktar.

MAHLE celik pistonlar esas itibariyle her zaman bir grafit kaplama
ile donatiimistir ve daima piston segmanlari monte edilmis olarak
montaja hazir durumda teslim edilir. Kaplama ve pistonlarin capi ile
baglantili olarak her zaman belirsizlikler vardir.

Goriinmez koruma

Calisma ylzeyi kaplamasi, birincil olarak motorun rodajinin iyi
bir sekilde yapimasini ve bu asamada silindir ¢apina uyum
saglamasini saglar. Bu nedenle MAHLE'nin tim celik pistonlari
bu tir bir kaplamaya sahiptir. Ancak aliminyum pistonlarla
karsllastinidiginda, siyah c¢elik pistonlar Gzerindeki milimetrenin
yalnizca birkag ylzde biri kalinigindaki grafit kaplama ciplak
gdzle gorllemez. Celik pistonlardaki kaplamanin kalnig da

Resim 1: Piston 6l¢isti, montaj boslugu ve montaj

yonii piston kafasi tizerinde yer alir ila 0,04 mm ekler

Onemli!

Resim 2: Kaplama, belirtilen capa yaklasik 0,03 mm

genellikle daha incedir ve montaj boslugu ayni ¢captaki aliminyum
pistonlara gore daha dusuktdr.

Dogru o6lgl

Piston kaplamasi motorun rodaji sirasinda kismen silindir ceperine
islediginden ve bdylece tahrip oldugundan, bu kaplamanin yaklasik
0,015 mm ila 0,020 mm arasindaki kalinligi piston kafasindaki ¢cap
bilgisinde dikkate alinmaz. Bu nedenle, yeni bir pistonun tekrar
Olclmu sirasinda, deger yaklagik 0,080 mm ila 0,040 mm daha
blyUktir. Bununla birlikte, dogru silindir ¢capinin belirlenmesi igin
sadece piston kafasi Uzerinde belirtilen deger belirleyicidir. Bu
deger, montaj boslugu ile birlikte silindirin gapini verir.

Resim 1’e dayali 6rnek:

Piston @ 75,475 mm
+ Montaj boslugu + 0,035 mm
= Silindir @ =76,510 mm

‘__//’

Resim 3: Siyah celik piston lzerinde koyu renkli
kaplama gériinmuyor

Pistonlar montajdan énce daima yeterli miktarda temiz motor yagi ile yaglanmali ve piston segmanlarinin hasar gérmesini

onlemek icin uygun bir alet (6rnegin sikistirma bandi ve montaj kovani) kullanilarak monte ediimelidir.
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Lns yrydiuenns rpupabarbiBaeMoCcT Ha

Bce cTasibHble nopLuH MAHLE HaHocuTcs
rpapuTOBOE MOKPbLITUE. B CBS3M C 3TVM
N3MepSemMbIv AUaMETD HOBbLIX CTaslbHbIX MOPLLIHEN
Ha MUHUMAaJIbHYHO BeIMYMHY 60JIbLLIE, YeM ykasaHOo
Ha [AHWLLE MOPLLHSI.

CTtanbHble nopwHn MAHLE Bcerga nmetoT rpacuntoBoe NoKpbIThe
1 BCerga noCTaBnsitoTCs rOTOBbIMU K YCTAHOBKE C YCTAHOBNEHHbIMMU
nopLUHeBbIMM KofbLamun. C MOKPBITMEM W AMAMETPOM MOPLUHEN
MOCTOSIHHO BO3HWKAET MyTaHHMLLA.

HeBungnmas sawmra

[MokpbITne paboyert NOBEPXHOCTN 0B6ecneYnBaeT, Npexae BCero,
XOPOLLYIO MprpaboTKy ABUraTens, 1 B 3Ton hase pa3mep anamerpa
MOPLLUHA ONTUMabHO MOACTPaMBaETCA MOA, AMaMeTP LmnvHapa.
VIMEHHO MO3TOMY Takoe MOKPbITUE HAHOCUTCHA Ha BCe CTallbHble
nopLuH MAHLE. OpgHako B oTnn4me OT antoMUHNEBBIBBIX MOPLUHEN
Ha YepHbIX CTasIbHbIX MOPLUHAX rpadUTOBOE MOKPbITUE TOSILLIMHOM
BCEro B HECKONMBbKO COTbIX JONer MUIMMETPA HEBOOPY XXEHHbLIM
rnasoM He BUAHO. Kpome TOoro, TOMLLMHA NOKPbLITUS Ha CTasbHbIX

Unnioctpauus 1: iuaMeTp NOPLUHS, yCTAHOBOYHbIN
3a30p W HanpaBeHne MOHTaXa yKa3aHbl Ha [HuLLEe
MOPLUHA EYKATACTACNG Kal N popd eykatdotaong
avadeépovtal otnv Kepair Tou eufoiov

BaxxHo!

Wnnioctpayus 2: MNokpbiTue fo6aBnsieT ok.
0,03...0,04 MM K yKasaHHOMY AvuameTpy

MOPLUHSX 06bIYHO TOHbLLE, @ YCTaHOBOYHbIN 3230 MEHbLLE, YEM Y
AIFOMUNHMEBDbIX I'IOpLLIHeVI TOro >Xe ghametpa.

N3mepsieMm npaBuiibHO

[MockonbKy B XoAe NpupaboTK ABUraTens MNOKPbITUE Ha MOPLLHSAX
YaCTWM4HO BTUPAETCH B CTEHKY LMIMHAPA, TEM CaMblM UCTOHYASACh,
70 0,015...0,020 MM €ro TONLLVHbI HE YYUTbIBAKOTCA MPW yKa3aHWN
avameTpa Ha AHvLle nopulHsA. [losTomy npu 3amepe HOBOMO
MOPLUHA nonyyaeTca 3HadeHne 6Gonblie Ha 0,030...0,040 mMm.
Ons onpegeneHys NpaBUbHOrO AMamMeTpa uunuHapa cnegyet
PYKOBOACTBOBATLCA TOMBKO 3HAYeHMEM, yKa3aHHbIM Ha AHULE
nopLUHs. Mpn NprbaBneHn K HeMy YCTaHOBOYHOIO 3a30pa Mbl
noslyHaemM auameTp LunmHapa.

Mpumep B COOTBETCTBUM C faHHbIMU, NPUBELAEHHBIMY HA

pucyHke 1:
[NopLueHb 75,475 Mm
+ YCTaHOBOYHbI 3a30pP + 0,035 mm
= UnnnHpp = 76,510 mm

Wnnioctpayus 3: Ha 4epHOM cTanbHOM NopLUHe
TEMHOE MOKPbITE HE BUAHO

I'Iepe,u, MOHTa>XOM HOBblE MOPLLUHW CriedyeT Bcerga cMadBaTb OOCTATOYHLIM KOJIMHECTBOM CBEXEero MOTOPHOIro mMacna. Bo

N36eKaHVE MOBPEXAEHNS MOPLUHEBBLIX KOMEL, MNPV MOHTaXKE MOPLUHEN UCMONb30BaTh MOAXOAALLMA UHCTRYMEHT (Hampumep,

JIEHTOYHBIN K4 I MOHTaXXHYH BTYSIKY)!
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MAHLE

[a T BeAtiwon TNG cLUTEPIPOPAC KATA TN
Aerroupyia, oAa ta xaAuBdiva euBoia tne MAHLE
elval eToTpwueEVa LE yoapitn. Autoc eival o
AGYOC yia ToV 01100 N UETPOULEVN SIALIETPOC TWV
Kavouplwv XaAuBoivwy euBoAwy eival eEAapowe
LEYAAUTEDN QO auTH TIOU QVAMEPETAl TTHV
KepaAr Tou eLBOAOU.

Ta xaAOBdiva eupora Tng MAHLE o&wbétouv katd Pdon
TAvTa emoTpwon ypaditn kal Tapexovral Tavta £Tolua yid
€YKATAOTAON PE TOTIOBETNUEVOULG SAKTUAIOLG EUPOAOL. 2€ OXEON
ye TNV emioTpwon kat TN SIAUETPO TWV EPBOAWY, LTIAPXOLY TIAVTA
apePpaoTnTed.

Ao6patn mpootacia

H emioTpwon NG etudavelag KLAIONG e€acdaiCel Kupiwg TNV KAAN
AelTovpyia Tou KivnTrpa Kal mpocappoleTal otn SIAPETPO TOU
KUAIVEpoUL oe auTr) TN ¢Aon. AuToc eival o AGyog yia Tov oTtoio OAa
Ta XaAuBowva eppora tng MAHLE SlaBeTouy pia TETola emioTpwaon.
>e olyKplon pe ta €uPoia aloupviou, wotdoo, N enioTpwon
ypaditn, pe TIAX0G HOVO PEPIKA EKATOOTA TOL XIANOOTOU, Oev eival
0pPATH PE YUUVO UATL OTA pavpa XaALRSva euoAa. To Taxog NG
enioTpwong elval emiong ouvnBwg AETITOTEPO OTNV MEPITTWON

Ekova 1: Ot diaotaocelg Touv eppolou, To Sidkevo
£YKATAOTAONG Kal N $opd EYKATACTACNG
avadeEpovtal oTnv Kedahn Tov eUBOAoL

ZNHavTIKO!

Ekova 2: H emioTpwon mpoobétel iepirov 0,03 mm
£€wg 0,04 mm otnv kabopiopévn SiAueTpo

TWV XOAUROIVWY eUBOAWY Kal TO OIAKEVO €yKATAOTAONG eival
UIKPOTEPO aTTO O,TL OTNV TIEPIMTWON TWV EUBOAWY aAOLPIVIOL TNG
idlag dlapgTpou.

Ol owoTég dlaotdoelg

Aedopévou OTL n emioTpwon eUBONOL EICEPXETAL €V PEPEL OTO
TOlwpa TOU KULAIVOPOU OTav O KIvVNTAPAC AsToupyel kal €£Tol
adaipeital, To Taxog Tng and nepirou 0,015 mMm wg 0,020 mMm
dev AapPBdavetal unoYn KATA Tov TPOCSIoPIoPd TNG SIAPETPOU
otnv KedaAry Tou epPorou. Emopévwg, katd TNV €K VEOU
UETPNON €VOC KAVOUPIOU EPBOAOU, TIPOKUTITEL PEYOADTEPN TN
nepirmou 0,030 mm éwg 0,040 mm. Qotdoo, Povo N TP TIoL
avaypadeTal otnv Ked®aAry Tou euBolou eival KABoPIoTIKA YA
TOV TIPOOSIOPIOPO TNG CWOTHG SIAPETPOL TOU KUAIVOpoU. AuTh N
TN, padi ye to dldkevo eykataotaong, Sivouv Tn SIAPETPO TOL
KUAIvOpOoUL.

Mapadetypa pe Baon tnv ekéva 1:

‘Eppoio 75,475 mm
+ AIGKEVO EYKATAOTACNG + 0,085 mm
= KOAWvOpog =76,510 mm

-

::—.//’

Eikéva 3: H okoUpa emtiotpwon dev gival opatr ota
pavpa XaAupsiva épBoia

Ta éupola TPETMEL TIAVTA va SIABPEXOVTAL JE APKETO GPETKO AASL KIVNTAPA TIPLV ATTO TN CLVAPHIOAOYNON KAl Va TOToBeTouVTAL UE

KATAAANAO epyaAeio (TT.X. AvTa cLOPIENG Kal SAKTUAIO CLVAPPOAOYNONG), TIPOG Artoduyr (NUIWY OTA EAATHPIA TWV ELBOAWV.
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