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y  w...  >-c,w.i...ciaii*yiiiiuerKopT  ui  mit  einer  Uxidbeschich- 
ng  zum  Schutz  des  Bodenbereichs  (5)  gegen  Wärmespan- 
ingen  und  einer  Bohrung  (10)  im  Ventilsteg  für  Einspritzdü- 
i,  Starthilfe  oder  Schußkanal  hat  im  Bereich  zwischen  den 
intilöffnungen  (2,  3)  eingegossene  Stahlblecheinlagen  (6.  c : n i  
,  die  zum  Schutz  bei  der  Oxidierung  des  Brennraumbodens  9  
rerseits  mit  Aluminium  oder  Keramik  hesrhiphtet  cir,̂   s 

Ein  Leichtmetallzylinderkopf  (1)  mit  einer  Oxidbeschich- 
tung  zum  Schutz  des  Bodenbereichs  (5)  gegen  Wärmespan- 
nungen  und  einer  Bohrung  (10)  im  Ventilsteg  für  Einspritzdü- 
se,  Starthilfe  oder  Schußkanal  hat  im  Bereich  zwischen  den 
Ventilöffnungen  (2,  3)  eingegossene  Stahlblecheinlagen  (6, 7),  die  zum  Schutz  bei  der  Oxidierung  des Brennraumbodens 
ihrerseits  mit  Aluminium  oder  Keramik  beschichtet  sind. 



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

im  O b e r b e g r i f f   des   e r s t e n   A n s p r u c h s   a n g e g e b e n e n   A r t .  

E i n   d e r a r t i g e r   Z y l i n d e r k o p f   i s t   a u s   d e r   DE-OS  29  04  9 4 0  

b e k a n n t .   E i n l a g e n   h a b e n   h i e r i n   d i e   A u f g a b e ,   z u r   V e r -  

h i n d e r u n g   von   W ä r m e r i s s e n   im  B o d e n b e r e i c h   z w i s c h e n   d e n  

V e n t i l e n   b e i z u t r a g e n . -  

W e r d e n   j e d o c h   Z y l i n d e r k ö p f e   m i t   z e n t r a l e r   E i n s p r i t z d ü s e  

o d e r   e i n e m   S c h u ß k a n a l   u n d / o d e r   Z ü n d h i l f e  a u s g e r ü s t e t ,   s o  

k ö n n e n   d i e   S t e g e i n l a g e n   n i c h t   v e r h i n d e r n ,   daß   im  B e r e i c h  

d e r   D ü s e n - ,   S c h u ß k a n a l -   und  Z ü n d h i l f e b o h r u n g   W ä r m e r i s s e  

a u f t r e t e n ,   d i e   a u c h   b i s   zu  den  V e n t i l s i t z e n   o d e r   b i s  

zu  den   ä u ß e r e n   D i c h t f l ä c h e n   am  Z y l i n d e r b o d e n   l a u f e n .  

Aus  d i e s e m   G r u n d e   i s t   w e i t e r h i n   i n   d e r   S c h r i f t   v o r g e s c h l a g e n  

w o r d e n ,   den   g e f ä h r d e t e n   B o d e n b e r e i c h   m i t   e i n e r   r i ß v e r -  

h i n d e r n d e n   O x y d s c h i c h t   zu  ü b e r z i e h e n .   Mi t   d e r   O x y d s c h i c h t  

w i r d   zum  e i n e n   e i n   Abbau   von  T e m p e r a t u r s p i t z e n   e r r e i c h t ,  

so  daß  e i n e   V e r g l e i c h s m ä ß i g u n g   d e r   Z y l i n d e r k o p f b o d e n -  

t e m p e r a t u r   e r z i e l t   w i r d .   Zum  a n d e r e n   b e s i t z t   d i e   O x y d -  

s c h i c h t - g e g e n ü b e r   dem  L e i c h t m e t a l l   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e  

W ä r m e a u s d e h n u n g .   D a d u r c h   e n t s t e h e n   b e i   B e t r i e b s t e m p e r a t u r  

g r o ß e   Z u g s p a n n u n g e n   in   d e r   O x y d s c h i c h t ,   so  daß  d e r   a n -  

g r e n z e n d e   L e i c h t m e t a l l b e r e i c h   e b e n f a l l s   n o c h   u n t e r   Z u g -  

s p a n n u n g   s t e h t .   D a m i t   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   s o n s t   a u f -  



t r e t e n d e n   D r u c k s p a n n u n g e n   e i n t r e t e n ,   d i e   zu  W ä r m e r i s s e n  

f ü h r e n .   D e s w e i t e r e n   w i r d   d u r c h   d i e   O x y d s c h i c h t   v e r h i n d e r t ,  
d a ß   s i c h   im  B r e n n r a u m b o d e n b e r e i c h   im  Z y l i n d e r b o d e n  

L u n k e r   b i l d e n ,   d i e   s o n s t   n a c h   l ä n g e r e r   E i n s a t z z e i t   b e -  

b a c h t e t   w u r d e n .  

D i e s e   O x y d s c h i c h t   b e d i n g t e   j e d o c h ,   daß   E i n l a g e n   aus   B l e c h  

b e i   dem  A u f b r i n g e n   d e r   O x y d s c h i c h t   a b g e d e c k t   w e r d e n  

m u ß t e n ;   was  zum  e i n e n   z e i t a u f w e n d i g   und   k o s t s p i e l i g   w a r .  

Zum  a n d e r e n   m u ß t e   e i n   M i n d e s t k l e b e a b s t a n d   von  2  mm  e i n -  

g e h a l t e n   w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   ( d e n )  

B o h r u n g   ( e n )   u n d   d e n   b e n a c h b a r t e n   S t e g e n   a u s   k o n s t r u k t i v e n  

G r ü n d e n   n i c h t   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   k o n n t e n .   D e s h a l b   h a t   m a n  

b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   E i n l a g e n   a u s   T i t a n   z u  f e r t i g e n .  

D i e s   h a t   s i c h   z w a r   b e w ä h r t ,   j e d o c h   i s t   d a d u r c h   d e r   P r e i s  

f ü r   d i e   E i n l a g e   a n g e s t i e g e n ,   so  daß   s i c h   d e r   g e s a m t e  

Z y l i n d e r k o p f   v e r t e u e r t e .  

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   es  d e s h l a b ,   b e i  

e i n e r   V o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   E i n l a g e n  

a u f z u z e i g e n ,   d i e   i n   d e r   H e r s t e l l u n g   b i l l i g e r   s i n d   u n d  

e b e n f a l l s   g e g e n ü b e r   dem  V e r f a h r e n   zum  A u f b r i n g e n   d e r  

r i ß v e r h i n d e r n d e n   O x y d s c h i c h t   w i d e r s t a n d s f ä h i g   s i n d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e   d e s   e r s t e n   A n s p r u c h s   g e l ö s t .   Der   V o r t e i l   d i e s e r  

A n o r d n u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   E i n l a g e n  -   wie   b i s h e r  

b e k a n n t  -   a u s   B l e c h e n   b e s t e h e n   k ö n n e n .   S i e   w e r d e n   n u r  

i n   dem  B e r e i c h ,   i n   dem  s i e   m i t   d e r   r i ß v e r h i n d e r n d e n   O x y d -  

s c h i c h t   in   K o n t a k t   g e l a n g e n   k ö n n e n ,   m i t   e i n e m   w i d e r s t a n d s -  

f ä h i g e n   M a t e r i a l   v e r k l e i d e t .  



A l s   r i ß v e r h i n d e r n d e   O x y d s c h i c h t   h a t   s i c h   e i n e   A l u m i n i u m -  

o x y d s c h i c h t ,   d i e   d u r c h   a n o d i s c h e   O x y d a t i o n   a u f g e t r a g e n  

w i r d ,  b e w ä h r t .   B e i   d e r   V e r w e n d u n g   von   A l u m i n i u m o x y d   a l s  

r i ß v e r h i n d e r n d e   S c h u t z s c h i c h t   e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e  

d i e   V e r k l e i d u n g   d e r   B l e c h e i n l a g e n   m i t   A l u m i n i u m  o d e r   K e r a m i k .  

V e r f a h r e n   zum  A u f b r i n g e n   d i e s e r   M a t e r i a l e n   a u f   B l e c h e  

s i n d   an  s i c h   b e k a n n t   und   a u c h   f ü r   e i n e   G r o ß s e r i e n -  

f e r t i g u n g   g e e i g n e t .   Da  d i e s e   M a t e r i a l i e n   w i d e r s t a n d s f ä h i g  

g e g e n   d i e   r i ß v e r h i n d e r n d e   O x y d s c h i c h t   s i n d ,   f ä l l t   d a s  

z e i t r a u b e n d e   A b d e c k e n   d e r   S t e g e i n l a g e n   f o r t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  s t e l l e n   d a r :  

Abb.   1  e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   e i n e r   v e n t i l g e s t e u e r t e n  
B r e n n k r a f t m ä s c h i n e   i n   D r a u f s i c h t   a u f   d e n  

Z y l i n d e r k o p f b o d e n ;  

Abb.   2  e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   n a c h   Abb.   1  im  S c h n i t t  

n a c h   d e r   L i n i e   I I  -   I I .  

B e i   dem  a b g e b i l d e t e n   Z y l i n d e r k o p f   1  s i n d   d i e   A u s l a ß v e n t i l -  

ö f f n u n g   m i t   2,  d i e   E i n l a ß v e n t i l ö f f n u n g   m i t   3  und  d e r  

e t w a s   g e w ö l b t e   Z y l i n d e r k o p f b o d e n   m i t   4  b e z e i c h n e t .   D e r  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   V e n t i l ö f f n u n g e n   2  und  3  l i e g e n d e ,  

t h e r m i s c h   h o c h   b e a n s p r u c h t e   und  d a h e r   b e s o n d e r s   s t a r k  

z u r   R i ß b i l d u n g   n e i g e n d e   B o d e n b e r e i c h   5,  w e l c h e r   auch   d e n  

R a n d b e r e i c h   d e r   B o h r u n g   10  f ü r   d i e   E i n s p r i t z d ü s e   u n d / o d e r  

Z ü n d h i l f e   m i t   u m s c h l i e ß e n   k a n n ,   i s t   g e g e n   den   a u ß e n l i e g e n d e n  

B o d e n b e r e i c h   d u r c h   D e h n f u g e n   6  und  7  a b g e t r e n n t ,   d i e  



von   V e n t i l ö f f n u n g   zu  V e n t i l -  

ö f f n u n g   v e r l a u f e n .   Die   D e h n f u g e n   6  und  7  s i n d   m i t   S t e g -  

e i n l a g e n   8  ( B l e c h e n )   a u s g e f ü l l t   und   k ö n n e n   i n s b e s o n d e r e   d i e  

i n   Abb.   2  s i c h t b a r e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   a u f w e i s e n .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   h a t   d i e   W ä r m e r i s s e   in   den  B o d e n -  

b e r e i c h   z w i s c h e n  d e n   V e n t i l e n   v e r h i n d e r t ,   n i c h t   j e d o c h  

i n   j e d e m   F a l l   d i e   im  B e r e i c h   d e r   D ü s e n -   u n d / o d e r   Z ü n d -  

h i l f e b o h r u n g   10,   s o w i e   d i e j e n i g e n ,   d i e   b e i   V o r h a n d e n s e i n  

e i n e s   S c h u ß k a n a l s   von   d i e s e m   a u s g i n g e n   u n d   s i c h   b i s   i n  

den   ä u ß e r e n   D i c h t u n g s b e r e i c h   d e s   Z y l i n d e r k o p f b o d e n s   m i t  

dem  Z y l i n d e r r o h r   f o r t p f l a n z t e n .  

Aus  d i e s e m   G r u n d e   w i r d   d e r   Z y l i n d e r k o p f   n a c h   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   m i t s a m t   den   S t e g e i n l a g e n   i n   e i n   s a u r e s   Bad  g e -  

t a u c h t ,   d o r t   w i r d   d e r   Z y l i n d e r k o p f   a l s   Anode   g e s c h a l t e t  

und   b e i   A n l e g e n   v o n   G l e i c h -   o d e r   W e c h s e l s t r o m   h o h e r   S t r o m -  

d i c h t e   b i l d e t   s i c h   e i n e   v e r s t ä r k t e   A l u m i n i u m o x y d s c h i c h t ,  

d i e   f e s t   e i n w ä c h s t .   Je  n a c h   G r ö ß e   d e r   zu  b e s c h i c h t e n d e n  

F l ä c h e  u n d   S c h i c h t d i c k e   d e r   O x y d s c h i c h t   v e r b l e i b t   d e r  

Z y l i n d e r k o p f   1  i n   dem  Bad .   Die   S c h i c h t s t ä r k e   i s t   ü b l i c h e r -  

w e i s e   a u s r e i c h e n d ,   wenn   s i e   a u f   m i n d e s t e n s   50  pm  a n g e w a c h s e n  

i s t .   Je  n a c h   G r ö ß e   d e s   Z y l i n d e r k o p f b o d e n s   kann   es  h i e r -  

b e i   s i n n v o l l   s e i n , d e n   B o d e n b e r e i c h ,   w e l c h e r   n i c h t   zu  d e n  

r i ß g e f ä h r d e t e n   B e r e i c h e n   z ä h l t ,   d u r c h   e i n e   Maske   a b z u -  

d e c k e n .  

D a  d i e   S t e g e i n l a g e n   8  aus   S t a h l   s i n d ,   w e r d e n   s i e   b e  d e m  

A u f b r i n g e n   d e r   O x y d s c h i c h t   a n g e g r i f f e n .   Aus  d i e s e m   G r u n d  

s i n d   s i e   in   i h r e m   o b e r e n   B e r e i c h ,   d.  h.  in  dem  B e r e i c h ,   i n  

dem  s i e   m i t   d e r   r i ß v e r h i n d e r n d e n   O x y d s c h i c h t   in   K o n t a k t   g e -  



l a n g e n ,   m i t   e i n e r   S c h i c h t   ü b e r z o g e n ,   d i e   von  d e r   r i ß -  

v e r h i n d e r n d e n   O x y d s c h i c h t   n i c h t   a n g e g r i f f e n   w i r d .   G e -  

e i g n e t   i s t   h i e r f ü r   e i n   Ü b e r z u g   a u s   A l u m i n i u m   o d e r   K e r a m i k ,  

d e r   a u f   an  s i c h   b e k a n n t e   W e i s e   v o r   dem  E i n g i e ß e n   d e r  

S t e g e i n l a g e n   in   den   Z y l i n d e r k o p f b o d e n   a u f   d i e s e   a u f g e -  

b r a c h t   w i r d .  



1.  L e i c h t m e t a l l z y l i n d e r k o p f   f ü r   e i n e   v e n t i l g e -  

s t e u e r t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   w e l c h e r   i n   s e i n e m   z w i s c h e n  

d e n   V e n t i l e n   l i e g e n d e n   B o d e n b e r e i c h   m i n d e s t e n s   e i n e   i n  

d i e s e m   Boden   e i n g e l a s s e n e   E i n l a g e   und   e i n e   im  B r e n n r a u m -  

b o d e n b e r e i c h   v o r g e s e h e n e   B o h r u n g   f ü r   e i n e   E i n s p r i t z d ü s e  

o d e r   e i n e n   S c h u ß k a n a l   u n d / o d e r   e i n e   Z ü n d h i l f e   a u f w e i s t ,  

w o b e i   z u m i n d e s t   d e r   z w i s c h e n   den  V e n t i l e n   l i e g e n d e   B o d e n -  

b e r e i c h   e i n s c h l i e ß l i c h   d e s   B o h r u n g s b e r e i c h e s   m i t   e i n e r '  

r i ß v e r h i n d e r n d e n   O x y d s c h i c h t  ü b e r z o g 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 i e   E i n l a g e   (8)   i n   i h r e m   m i t  

d e s  O x y d s c h i c h t   i n   K o n t a k t   g e l a n g e n d e n   B e r e i c h   m i t   e i n e r  

g e g e n ü b e r   dem  V e r f a h r e n   z u r   E r z e u g u n g   d e r   O x y d s c h i c h t  

w i d e r s t a n d s f ä h i g e m   M a t e r i a l   v e r k l e i d e t   i s t .  

2.  V e n t i l g e s t e u e r t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h  

1,  w o b e i   d i e   O x y d s c h i c h t   aus   A l u m i n i u m   b e s t e h t   und  d u r c h  

a n o d i s c h e   O x y d a t i o n   e r z e u g t   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 i e   E i n l a g e   (8)   in   dem  m i t  

d e r   O x y d s c h i c h t   i n   K o n t a k t   g e l a n g e n d e n   B e r e i c h   k e r a m i s i e r t  

o d e r   a l u m i n i s i e r t   i s t .  
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