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©  Gekühlter  Brennkraftmaschinenkolben  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung 
Bei  einem  aus  einem  Eisenwerkstoff  bestehenden 

Brennkraftmaschinenkolben  mit  einem  im  Kolbenkopf  (3) 
angeordneten  Kühlkanal  (8),  der  über  Kühlmittelzu-  (9)  und 
ablaufleitungen  (10)  mit  dem  Kühlmittelumlaufsystem  ver- 
bunden  ist  sind  die  Bolzennaben  (1)  durch  Rippen  (2)  mit  der 
Innenseite  des  Kolbenbodens  und des  Kolbenschafts  (5)  ver- 
bunden  und  im  Kolbenschaft  gegenüber  den  Bolzenaugen  (6) 
Durchbrechungen  (7)  angebracht. 

Um bei  der  Herstellung  des  Brennkraftmaschinenkolbens 
komplizierte  Kerne  weitgehend  vermeiden  bzw.  geschmiede- 
tes  oder  gewalztes  Vormaterial  verwenden  zu  können,  ist  der 
Kolben  aus  mehreren  im  Bereich  ihrer  Trennebenen  über  eine 

intermetallische Zwischenschicht  (16)  verbundenen  Teilen  (3, 
5)  gefertigt. 



D i e  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   g e k ü h l t e n ,   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e  

aus   e i n e m   E i s e n w e i k s t o f f   b e s t e h e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n -  

k o l b e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   D i e s e l m o t o r e n ,   m i t   e i n e m   i m  

K o l b e n k o p f   h i n t e r   d e r   R i n g p a r t i e   w e n i g s t e n s   im  B e r e i c h  

d e r   e r s t e n   R i n g n u t e   r i n g f ö r m i g   u m l a u f e n d e n   K ü h l k a n a l ,  

b e i   dem  d i e   f r e i h ä n g e n d e n   B o l z e n n a b e n   d u r c h   R i p p e n   m i t  

d e r   I n n e n s e i t e   des   K o l b e n b o d e n s   und  dem  K o l b e n s c h a f t  

v e r b u n d e n   und  im  K o l b e n s c h a f t   g e g e n ü b e r   den   B o l z e n a u g e n  

D u r c h b r e c h u n g e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d e r   K ü h l k a n a l  

ü b e r   e n t s p r e c h e n d e ,   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u r   K o l b e n -  

l ä n g s a c h s e   v e r l a u f e n d e   K ü h l m i t t e l z u -   bzw.   - a b l a u f -  

l e i t u n g e n   m i t   dem  K ü h l m i t t e l u m l a u f s y s t e m   v e r b u n d e n   i s t  

und  e i n   V e r f a h r e n   zu  s e i n e r   H e r s t e l l u n g .  



Da  G u ß e i s e n   m i t   K u g e l g r a p h i t   a u s g e z e i c h n e t e   m e c h a n i s c h e  

und  t e c h n o l o g i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   s o w i e   e i n e   g u t e   B e a r -  

b e i t b a r k e i t   und  im  g e h ä r t e t e n   Z u s t a n d   e i n e n   h o h e n  

V e r s c h l e i ß w i d e r s t a n d   a u f w e i s t ,   a u ß e r d e m   e i n e   g l e i c h  

g u t e   F l i e ß f ä h i g k e i t   s o w i e   e i n e   V e r g i e ß b a r k e i t   w i e  

G r a u g u ß   b e s i t z t ,   h a b e n   s i c h   in   n e u e r e r   Z e i t   aus   d i e s e m  

W e r k s t o f f   b e s t e h e n d e   K o l b e n   f ü r   h o c h a u f g e l a d e n e   m o d e r n e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   D i e s e l m o t o r e n ,   d u r c h -  

s e t z e n   k ö n n e n .   Die   m a x i m a l   z u l ä s s i g e   T e m p e r a t u r  d e s   , 
K o l b e n b o d e n s   s o l c h e r   K o l b e n   b e t r ä g t   ca .   5 0 0 ° C .  

Die  T e m p e r a t u r e n   am  F e u e r s t e g   s o w i e   i n s b e s o n d e r e   in   d e r  

e r s t e n   R i n g n u t e   s i n d   d e m e n t s p r e c h e n d   h c c h ,   so  daß  b e i  

n i c h t   z w a n g s g e k ü h l t e n   K o l b e n   s c h o n   b e i   r e l a t i v  

n i e d r i g e m   M i t t e l d r u c k   d i e   G e f a h r   des   F e s t b r e n n e n s   d e r  

K o l b e n r i n g e ,  v o r z u g s w e i s e - d e s   e r s t e n   K o l b e n r i n g s ,   b e s t e h t .  

A u s   d i e s e m   G r u n d e   kommen  K o l b e n   aus   G u ß e i s e n   m i t  

K u g e l g r a p h i t   f ü r   h o c h a u f g e l a d e n e   m o d e r n e   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n   n u r   d a n n  i n   F r a g e ,   wenn  s i e   s e h r   i n t e n s i v  

k ü h l b a r   s i n d .   Die  i n t e n s i v s t e   K ü h l u n g   l ä ß t   s i c h - m i t  

im  K o l b e n k o p f   e i n g e g o s s e n e n   K ü h l k a n ä l e n   e r z i e l e n ,  d i e  

von  e i n e m   z w a n g s g e f ü h r t e n ,  K ü h l m i t t e l  d u r c h f l o s s e n   w e r d e n .  

Die  Z u f u h r   des   K ü h l m i t t e l s  e r f o l g t   in   d e r   R e g e l  ü b e r  

das   S y s t e m   K u r b e l w e l l e  u n d   P l e u e l s t a n g e   o d e r   ü b e r  

g e h ä u s e f e s t e   S p r i t z d ü s e n .   - 

E i n   s o l c h e r   e i n t e i l i g   g e g o s s e n e r  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n -  

k o l b e n   i s t   b e i s p i e l s w e i s e  i n   d e r   D E - O S  2 1   06  9 2 3  

b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  d i e   f r e i h ä n g e n d e n   B o l z e n n a b e n  

d u r c h   R i p p e n   m i t   dem  K o l b e n b o d e n   und  dem  K o l b e n s c h a f t  

v e r b u n d e n   s i n d .  D i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   s o l c h e n   e i n t e i l i g e n  

K o l b e n s   b e d a r f   a l l e r d i n g s   e i n e s   ganz   b e a c h t l i c h e n   A u f -  
w a n d s  i n   d e r   G i e ß e r e i ,   da  d e r   K o l b e n   n u r   u n t e r   V e r w e n d u n g  

e i n e s   m e h r t e i l i g e n   K e r n s ,   d e s s e n   E i n z e l t e i l e   b e i s p i e l s w e i s e  



n a c h   dem  F o r m m a s k e n v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   und  zum  K e r n  

z u s a m m e n g e k l e b t   s i n d ,   g e g o s s e n   w e r d e n   k a n n .   D a d u r c h   e n t -  

s t e h e n   K e r n v e r s ä t z e   und  d a m i t   U n g e n a u i g k e i t e n ,   d i e   b e i  

den  g e f o r d e r t e n   Maß-  und  G e w i c h t s t o l e r a n z e n   zu  A u s s c h u ß  

f ü h r e n   k ö n n e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   den  B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n k o l b e n   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   B a u a r t   s o  

a u s z u b i l d e n ,   daß  d i e s e r   im  K o k i l l e n g u ß -   o d e r   im  ü b l i c h e n  

S a n d g u ß v e r f a h r e n   u n t e r   w e i t g e h e n d e r   V e r m e i d u n g   v o n  

k o m p l i z i e r t e n   K e r n e n   bzw.  aus  g e s c h m i e d e t e m   o d e r  g e w a l z t e m  

V o r m a t e r i a l   g e f e r t i g t   w e r d e n   k a n n .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a r i n ,  

daß  d e r   K o l b e n   aus   m e h r e r e n   T e i l e n   b e s t e h t ,   d i e   i m  

B e r e i c h   d e r   T r e n n e b e n e n   ü b e r   i n t e r m e t a l l i s c h e   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n   f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   V o r z u g s w e i s e  

b e s t e h t   d e r   K o l b e n   w e n i g s t e n s   aus  e i n e m   O b e r -   und  e i n e m  

U n t e r t e i l .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   E r f i n d u n g s m e r k m a l   v e r l ä u f t   d i e   T r e n n -  

e b e n e   in   Höhe  des  K ü h l k a n a l s .   D a d u r c h   w i r d   e i n e   m e c h a n i s c h e  

B e a r b e i t u n g   des  K ü h l k a n a l s   e r m ö g l i c h t ,   w e l c h e   d i e   K e r b -  

s p a n n u n g e n   in   d e r   K ü h l k a n a l o b e r f l ä c h e   h e r a b s e t z t   u n d  

e i n e   e i n f a c h e   K o n t r o l l e   d e r   H o h l r ä u m e  v o r   dem  Z u s a m m e n -  

f ü g e n   e r l a u b t .  

Die   T r e n n e b e n e n   s i n d   in   m i n d e s t e n s   zwei   S t u f e n   a b g e s e t z t ,  

d a m i t   e i n e   e i n f a c h e   Z e n t r i e r u n g   m ö g l i c h   i s t   u n d / o d e r  

d i e   T r e n n e b e n e   in   s p a n n u n g s a r m e   Zonen   g e l e g t   w e r d e n   k a n n .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   T r e n n e b e n e n   g e n e i g t   z u r   H o r i -  

z o n t a l e n   o d e r   p a r a l l e l   z u r   K c l b e n l ä n g s a c h s e   v e r l a u f e n d  

a n z u o r d n e n .  



W e n i g s t e n s   e i n e s   d e r   T e i l e   des   K o l b e n s   b e s t e h t   aus   G u ß -  

e i s e n   m i t   K u g e l g r a p h i t ,   S t a h l ,  B e r y l l i u m - B r o n z e   o d e r  

e i n e r   w a r m f e s t e n   L e g i e r u n g   wie   S t e l l i t   o d e r   N i m o n i c .  

D i e s e   W e r k s t o f f e   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   m i t -  

e i n a n d e r   k o m b i n i e r t   w e r d e n .  

T r e t e n   in   S o n d e r f ä l l e n   b e i   s t a r k   h i n t e r s c h n i t t e n e n   K o l b e n -  

b r e n n r ä u m e n   h ö h e r e   S p i t z e n t e m p e r a t u r e n   a u f ,   d a n n  w e r d e n  

in  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  A u s f ü h r u n g   h o c h w a r m f e s t e ,   g u t  
w ä r m e l e i t e n d e   und  d u k t i l e   W e r k s t o f f e   f ü r   das   O b e r t e i l  

v e r w e n d e t ,   w ä h r e n d   d a r u n t e r l i e g e n d e   T e i l e   w e i t e r h i n   a u s  
G u ß e i s e n   m i t   K u g e l g r a p h i t   b e s t e h e n .  

Im  R a h m e n  d e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e  

e i n z e l n e n   T e i l e   des   K o l b e n s   ü b e r   aus   K u p f e r ,   K u p f e r -  

l e g i e r u n g e n ,   S i l b e r   o d e r  S i l b e r l e g i e r u n g e n   b e s t e h e n d e  

Z w i s c h e n s c h i c h t e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

D e r  e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e s t a l t e t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n  

w i r d   i n   d e r   W e i s e   h e r g e s t e l l t ,   daß   a l l e   g e t r e n n t   g e -  

f e r t i g t e n   T e i l e  d e s   K o l b e n s  u n t e r   E i n l e g e n   von  M e t a l l -  

f o l i e n   z u s a m m e n g e s e t z t   und  e i n e r   T e m p e r a t u r   von  9 0 0  

b i s   1 2 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   1 1 0 0 ° C ,  f ü r   e i n e  Z e i t   v o n  

2  b i s   30  M i n u t e n ,   v o r z u g s w e i s e  5   b i s   15  M i n u t e n ,   a u s -  

g e s e t z t  w e r d e n .   D u r c h   d i e   O f e n l ö t u n g   d i f f u n d i e r t   d a s  

Lot   in   d i e   ä u ß e r e n   B e r e i c h e   d e r   K o n t a k t f l ä c h e n   d e r  

K o l b e n w e r k s t o f f e   e i n   und  s c h a f f t   e i n e   f e s t e   V e r b i n d u n g .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   u n t e r   E i n l e g e n   von  M e t a l l f o l i e n  

z u s a m m e n g e s e t z t e n   T e i l e   des   K o l b e n s   d u r c h   S c h w e i ß e n  

m i t t e l s   L a d u n g s t r ä g e r s t r a h l e n   zu  v e r b i n d e n .  

In  d e r   F i g .   1  i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n s   d a r g e s t e l l t .   Der   a u s  



G u ß e i s e n   m i t   K u g e l g r a p h i t   b e s t e h e n d e   K o l b e n   mi t   Z w a n g s -  

k ü h l u n g   b e s i t z t   f r e i h ä n g e n d e   B o l z e n n a b e n   1,  d i e   ü b e r   d i e  

R i p p e n   2  m i t   d e r   U n t e r s e i t e   des  K o l b e n k o p f e s   3  und  ü b e r  

d i e   R i p p e n  4   m i t   dem  K o l b e n s c h a f t   5  v e r b u n d e n   s i n d .   I m  

K o l b e n s c h a f t   5  s i n d   g e g e n ü b e r   dem  B o l z e n a u g e   6  D u r c h -  

b r e c h u n g e n   7  a n g e o r d n e t .   Im  K o l b e n k o p f   3  b e f i n d e t   s i c h  

e i n   r i n g f ö r m i g e r   K ü h l k a n a l   8,  d e r   ü b e r   i n   d e r   R i p p e   2 

a n g e o r d n e t e   A b n a h m e -   bzw.  A b g a b e k a n ä l e   m i t   den  k o r r e s - .  

p o n d i e r e n d e n   A b n a h m e -   9  und  A b g a b e - Ö f f n u n g e n   10  f ü r   d i e  

Zu-  bzw.  A b l e i t u n g   des  K ü h l k a n a l s   m i t   den  B o l z e n n a b e n   1 

v e r b u n d e n   i s t .   D e r  a u s   F e u e r s t e g   11  und  e r s t e r   R i n g n u t e   12  

b e s t e h e n d e   O b e r t e i l   des   K o l b e n s   und  d e r   aus   K o l b e n s c h a f t   5 

und  den  R i n g n u t e n   13,   14 ,   15  g e b i l d e t e   U n t e r t e i l   d e s  

K o l b e n s   s i n d   g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r   h e r g e s t e l l t   und  ü b e r  

e i n e   K u p f e r z w i s c h e n s c h i c h t   16  von  0 , 1   mm  D i c k e   h a r t  

m i t e i n a n d e r   v e r l ö t e t .   Die   T r e n n e b e n e   v e r l ä u f t   in   a b -  

g e s t u f t e r   Form  in   Höhe  des   K ü h l k a n a l s .  

In  d e r   F i g .   2  i s t   e i n   w e i t e r e s   B e i s p i e l   des   e r f i n d u n g s -  

gemäß  aus   d r e i   T e i l e n   b e s t e h e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n -  

k o l b e n s   m i t   S p r i t z k ü h l u n g   und  B r e n n r a u m m u l d e   d a r g e s t e l l t .  

Die   T e i l e   17,   18 ,   20,   d i e   aus  v e r s c h i e d e n e n   W e r k s t o f f e n  

b e s t e h e n ,   s i n d   t e i l w e i s e   m i t t e l s   L a d u n g s t r ä g e r s t r a h l e n  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   und  t e i l w e i s e   m i t e i n a n d e r   v e r l ö t e t .  

Das  aus  e i n e m   w a r m f e s t e n   S c h m i e d e w e r k s t o f f   h e r g e s t e l l t e  

O b e r t e i l   17  i s t   m i t t e l s   L a d u n g s t r ä g e r s t r a h l e n   mi t   dem 

M i t t e l t e i l   18  aus   G u ß e i s e n   m i t   K u g e l g r a p h i t   ü b e r   d i e  

T r e n n e b e n e   19  v e r s c h w e i ß t .   Das  M i t t e l t e i l   18  s t ü t z t  

s i c h   a u f   das   aus  G u ß e i s e n   mi t   K u g e l g r a p h i t   g e g o s s e n e  
U n t e r t e i l   20  ab ,   w e l c h e s   m i t   d e m  Z w i s c h e n t e i l   18  d u r c h  

in   d e r   a b g e s e t z t e n   T r e n n e b e n e   21  v e r l a u f e n d e   i n t e r -  

m e t a l l i s c h e   Z w i s c h e n s c h i c h t   v e r b u n d e n   i s t .   D a b e i   i s t  

d i e   T r e n n e b e n e   21  z w i s c h e n   M i t t e l t e i l   18  und  U n t e r t e i l   20  

so  a n g e o r d n e t ,   daß   d e r   in   O b e r -   und  M i t t e l t e i l   a n g e b r a c h t e  



K ü h l k a n a l   22  e i n e   e i n f a c h e   g e o m e t r i s c h e   
F o r m  e r h ä l t ,  

w e l c h e   m i t   e i n f a c h e n   W e r k z e u g e n   und  g e r i n g s t e m   A u f w a n d  

h e r s t e l l b a r   i s t .   Im  U n t e r t e i l   20  s i n d   d i e   v e r t i k a l e n  

R i p p e n   2 3 . u n d   d i e   h o r i z o n t a l e n ,   m i t   dem  B o l z e n a u g e   25.  

v e r b u n d e n e n   R i p p e n   24  a n g e o r d n e t .  D i e   K ü h l m i t t e l z u f u h r  

bzw.  - a b f u h r   e r f o l g t   ü b e r   d i e  i n   den   R i p p e n   23  e i n g e -  

g o s s e n e n   K a n ä l e n   26,   2 7 .  

Die   m i t   d e r   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n  d a r i n ,  

daß   K o l b e n   d e r  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   B a u a r t   a u f   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   e i n f a c h e  A r t   und  W e i s e   h e r s t e l l b a r   s i n d .  



1.  G e k ü h l t e r ,   g anz   o d e r   t e i l w e i s e   aus   e i n e m   E i s e n w e r k s t o f f  

b e s t e h e n d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n ,   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   D i e s e l m o t o r e n ,   m i t   e i n e m   im  K o l b e n k o p f   h i n t e r  

d e r   R i n g p a r t i e   w e n i g s t e n s   im  B e r e i c h   d e r   e r s t e n   R i n g -  

n u t e   r i n g f ö r m i g   u m l a u f e n d e n   K ü h l k a n a l ,   b e i   dem  d i e  

f r e i h ä n g e n d e n   B o l z e n n a b e n   d u r c h   R i p p e n   m i t   d e r   I n n e n -  

s e i t e   des   K o l b e n b o d e n s   und  dem  K o l b e n s c h a f t   v e r b u n d e n  

und  im  K o l b e n s c h a f t   g e g e n ü b e r   den  B o l z e n a u g e n   D u r c h -  

b r e c h u n g e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d e r   K ü h l k a n a l   ü b e r  

e n t s p r e c h e n d e ,   im  w e s e n t l i c h e n  p a r a l l e l   z u r   K o l b e n -  

a c h s e   v e r l a u f e n d e   K ü h l m i t t e l z u -   bzw.  - a b l a u f l e i t u n g e n  

m i t   dem  K ü h l m i t t e l u m l a u f s y s t e m   v e r b u n d e n   i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K o l b e n   aus   m e h r e r e n   im  B e r e i c h  

d e r   T r e n n e b e n e n   ( 1 6 ,   19,   21)  ü b e r   e i n e   i n t e r m e t a l l i s c h e  

Z w i s c h e n s c h i c h t   f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   T e i l e n  

(3,   5,  17 ,   18,   20)  b e s t e h t .  

2.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K o l b e n   w e n i g s t e n s   aus   e i n e m  

O b e r t e i l   (3)  und  e i n e m   U n t e r t e i l   ( 5 )  b e s t e h t .  

3.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   T r e n n e b e n e   ( 1 6 , ' 2 1 )  

in   Höhe  des   K ü h l k a n a l s   a n g e b r a c h t   i s t .  

4.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   T r e n n e b e n e   (1.6,  21)  in   m i n d e s t e n s   zwe i   S t u f e n  

a b g e s e t z t   i s t .  

5.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

T r e n n e b e n e   ( 1 6 ,   17,   21)  z u r   H o r i z o n t a l e n   g e n e i g t   i s t .  



6.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

T r e n n e b e n e   ( 1 6 ,   17,   21)  z u r   H o r i z o n t a l e n   g e n e i g t   i s t .  

7.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s  6 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s  

e i n e s   d e r   T e i l e   des   K o l b e n s   aus   G u ß e i s e n   m i t   K u g e l -  

g r a p h i t ,   S t a h l ,   B e r y l l i u m - B r o n z e   o d e r   w a r m f e s t e n  

L e g i e r u n g e n   wie   S t e l l i t  o d e r   N i m o n i c   b e s t e h t .  

8.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  f ü r   d a s  

O b e r t e i l   (3)   bzw.  f ü r   das   d i e   K o l b e n r i n g n u t e n   o d e r  

e i n e n   T e i l   von   d i e s e n   b e i n h a l t e n d e   K o l b e n t e i l   v o r z u g s -  
w e i s e   e i n   W e r k s t o f f   g e w ä h l t   w i r d ,   d e r   i n d u k t i v   h ä r t b a r  

i s t   und  d i e   N u t e n f l a n k e n   m i n d e s t e n s   d e r   o b e r s t e n   d e r  

d i e   K o l b e n r i n g e   t r a g e n d e n   N u t e n   (12)   g e h ä r t e t   s i n d .  

9.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Z w i s c h e n s c h i c h t   aus   K u p f e r   o d e r   K u p f e r l e g i e r u n g e n  

b e s t e h t .  

10.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n k o l b e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Z w i s c h e n s c h i c h t   aus   S i l b e r   o d e r   e i n e r   S i l b e r l e g i e r u n g  

b e s t e h t .  

11.   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   des   K o l b e n s   n a c h   den  A n s p r ü c h e n  

1  b i s   1 0 ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   zu  v e r b i n d e n d e n  

T e i l e   u n t e r   E i n l e g e n   von  M e t a l l f o l i e n   z u s a m m e n g e s e t z t  

u n d   b e i  e i n e r   T e m p e r a t u r   von  900  b i s   1 2 0 0 o C ,   v o r z u g s -  

w e i s e   2 2 0 0 ° C ,  2   b i s   30  M i n u t e n ,  v o r z u g s w e i s e  5   b i s  

15  M i n u t e n ,  i n   i n e r t e r   A t m o s p h ä r e   e r w ä r m t   w e r d e n .  



12.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   des   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n -  

k o l b e n s   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g   d u r c h   e i n e  

S c h w e i ß u n g   m i t   L a d u n g s t r ä g e r s t r a h l e n   e r f o l g t .  
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