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D i e   vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Element  zur form- 
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Zylinderrohr  einer  Brennkraftmaschine.  In  einem  der  beiden 
zu  verhindenden  Teile  befindet  sich  eine  Nut,  die  mit  dem 
Geganstück  des  zweiten  Teils  einen  Ringraum  bildet,  der  mit 
flüssigem  Metall  nach  dem  Druckgußverfahren  ausgefüllt 
wird.  Die  so  erreichte  Verbindung  der  beiden  Teile  zeichnet 
sich  durch  hohe  Festigkeit  und  durch  freie  Wahl  des 
Gußwerkstoffs  vorbestimmte  Elastizität  aus. 





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 l e m e n t   z u r  

f o r m s c h l ü s s i g e n ,   g a s d i c h t e n ,   u n l ö s b a r e n   V e r -  

b i n d u n g   z w e i e r   M e t a l l t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   Z y l i n d e r -  

k o p f   und  Z y l i n d e r r o h r   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .  

Die   b i s h e r   b e k a n n t e n   A r t e n   d e r   V e r b i n d u n g   z w e i e r  

M e t a l l t e i l e ,   w ie   z.  B.  S c h w e i ß e n ,   K l e b e n   o d e r   V e r -  

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

S c h w i e r i g k e i t e n   a n w e n d b a r ,   wenn  d i e   T e i l e   aus   u n t e r -  

.  s c h i e d l i c h e n   W e r k s t o f f e n   b e s t e h e n ,   wie   z.  B.  Z y l i n d e r -  

k ö p f e   und  Z y l i n d e r r o h r e   von   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   w o -  

b e i   d i e   Z y l i n d e r k ö p f e   aus   e i n e r   A l u m i n i u m g u ß l e g i e r u n g  

und  d i e   Z y l i n d e r r o h r e   aus   e i n e r   G r a u g u ß l e g i e r u n g   h e r -  

g e s t e l l t   s i n d .   Da  s i c h   d i e   Z y l i n d e r k ö p f e   a u f g r u n d  

i h r e r   h ö h e r e n   E r w ä r m u n g   und  i h r e r   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n  

s t ä r k e r   a u s d e h n e n   a l s   d i e   Z y l i n d e r r o h r e ,   k ö n n e n   m i t   d e n  

b i s h e r   ü b l i c h e n   V e r b i n d u n g s a r t e n   k e i n e   b e f r i e d i g e n d e n  

E r g e b n i s s e   e r z i e l t   w e r d e n .  

B e i   dem  g e w ä h l t e n   B e i s p i e l   Z y l i n d e r k o p f  -   Z y l i n d e r r o h r  

f ü h r e n   d i e   ü b l i c h e n   V e r b i n d u n g s a r t e n   a b e r   a u c h   b e i  

g l e i c h e n   W e r k s t o f f e n   n i c h t   zu  b e f r i e d i g e n d e n   L ö s u n g e n .  

Be i   S c h r a u b v e r b i n d u n g e n   b e i s p i e l s w e i s e   t r e t e n   D i c h t i g -  

k e i t s p r o b l e m e   a u f ,   a u ß e r d e m   f ü h r t   d i e   a n n ä h e r n d   p u n k t -  

f ö r m i g e   K r a f t e i n l e i t u n g   zu  i n h o m o g e n e n   S p a n n u n g s v e r -  

t e i l u n g e n   in   den  B a u t e i l e n .   S c h w e i ß v e r f a h r e n   s c h e i d e n  f ü r  

d i e   ü b l i c h e n   W e r k s t o f f e   von  Z y l i n d e r k o p f   und  Z y l i n d e r r o h r  

aus   und  d i e   K l e b e t e c h n i k e n   s i n d   n i c h t   o d e r   n u r   b e d i n g t  

a n w e n d b a r ,   da  d i e   g e f o r d e r t e   W a r m f e s t i g k e i t   n i c h t   e r r e i c h t  



D e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u -  

g r u n d e ,   e i n e  V e r b i n d u n g   von  M e t a l l t e i l e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   Z y l i n d e r k o p f   und  Z y l i n d e r r o h r   e i n e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,   zu  e r m ö g l i c h e n ,   d i e   den  a n g e d e u t e t e n  

P r o b l e m e n   g e r e c h t   w i r d   und  e i n f a c h   und  b i l l i g   h e r -  

z u s t e l l e n   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   w i r d   d i e   A u f g a b e   d a d u r c h ,  

d a ß   s i c h   i n   e i n e m   d e r   b e i d e n   T e i l e   e i n e   Nu t   b e -  

f i n d e t ,   d i e   m i t   dem  G e g e n s t ü c k   des   z w e i t e n   T e i l s ,  

d a s   in  d i e s e   Nu t   e i n g r e i f t ,   e i n e n   R i n g r a u m   b i l d e t ,  

d e r   m i t   f l ü s s i g e m   M e t a l l   n a c h   dem  D r u c k g u ß v e r f a h r e n  

e i n s c h l u ß f r e i   a u s g e f ü l l t   i s t .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n e   g a s -  
d i c h t e ,   u n l ö s b a r e   V e r b i n d u n g   e r r e i c h t ,   d i e   s i c h   d u r c h  

h o h e   F e s t i g k e i t   a u s z e i c h n e t   und je nach  v e r w e n d e t e m   D r u c k -  

g u ß w e r k s t o f f   e i n e   g e w i s s e   E l a s t i z i t ä t   b i e t e t ,   d i e   d i e  

D e h n u n g s u n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n   den  T e i l e n   a u s g l e i c h t .  

A l s   D r u c k g u ß m a t e r i a l   k ö n n e n   je   n a c h   V e r w e n d u n g   d e r   z u  

v e r b i n d e n d e n   T e i l e   b e k a n n t e   D r u c k g u ß w e r k s t o f f e   w i e  

Z i n k ,   A l u m i n i u m ,   M a g n e s i u m   u n d  K u p f e r l e g e r u n g e n ,   a b e r  

a u c h   G r a u g u ß ,   S p h ä r o g u ß   und  S t a h l  v e r w e n d e t   w e r d e n .   B e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   h ö h e r   s c h m e l z e n d e   D r u c k g u ß -  
m a t e r i a l i e n   zu  v e r w e n d e n , w e i l   dann   w ä h r e n d   d e s   A u s g i e ß -  

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

F ü l l s t o f f   und   den   zu  v e r b i n d e n d e n   T e i l e n   e n t s t e h t .  

In   w e i t e r 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   w i r d   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   daß   d i e   Nu t   so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß   s i e   am 

G r u n d   b r e i t e r   i s t  a l s   an  d e r   Ö f f n u n g   und  daß   d a s   G e g e n - .  

s t ü c k ,   d a s   i n   d i e   N u t   e i n g r e i f t ,   am  Kopf   b r e i t e r   i s t   a l s  

am  F u ß ,   w o b e i   d e r   K o p f   g e r a d e   so  b r e i t   i s t ,   daß  er   n o c h  

in   d i e   Nu t   e i n g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   D a d u r c h   w i r k t   d e r   e i n -  

g e f ü l l t e   D r u c k g u ß   a l s   Z w i s c h e n k e i l   und  es  w i r d   e i n   s i c h e r e r  

F o r m s c h l u ß   e r r e i c h t .   W e i t e r   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e   N u t  

s c h r ä g e   S e i t e n w ä n d e   h a t ,   d e r   G r u n d  k r e i s b o g e n f ö r m i g   i s t  

und   d a s   G e g e n s t ü c k   d i e   g l e i c h e n   s c h r ä g e n   S e i t e n w ä n d e   m i t  



e i n e m   k r e i s b o g e n f ö r m i g e n   Kopf  h a t .   H i e r d u r c h   w i r d  

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

k e i n e   s c h a r f e n   E c k e n   und  K a n t e n   v o r h a n d e n   s i n d ,   a n  

d e n e n   s i c h   V e r u n r e i n i g u n g e n   und  G a s b l a s e n   f e s t -  

s e t z e n   k ö n n e n .   A u ß e r d e m   w e r d e n   d u r c h  d a s   V e r m e i d e n  

von  s c h a r f e n   E c k e n   und  K a n t e n   m ö g l i c h e   A u s g a n g s -  

p u n k t e   von  R i s s e n   b e s e i t i g t ,   d i e   s o n s t   b e i   d e n  

g r o ß e n   m e c h a n i s c h e n   und  t h e r m i s c h e n   B e l a s t u n g e n ,  

d i e   a u f   d i e   V e r b i n d u n g   Z y l i n d e r k o p f  -   Z y l i n d e r r o h r  

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

k ö n n e n .   In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   k ö n n e n   Nut   o d e r  

G e g e n s t ü c k   o d e r   Nu t   und  G e g e n s t ü c k   in   den  s c h r ä g e n  

S e i t e n w ä n d e n   m i t   E i n b u c h t u n g e n ,   R i l l e n   o d e r   d e r g l .  

v e r s e h e n   s e i n ,   um  d a m i t   e i n e   n o c h   b e s s e r e   V e r -  

k l a m m e r u n g   zu  e r r e i c h e n .   Be i   d i e s e r   A r t   d e r   V e r -  

b i n d u n g   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   m i n d e s t e n s   je  e i n e  

E i n f ü l l -   und   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g   von  dem  g e b i l d e t e n  

R i n g r a u m   a u s g e h e n d   und  n a c h   a u ß e n   v e r l a u f e n d ,   v o r -  

z u g s w e i s e   d i a m e t r a l   a n g e o r d n e t ,   v o r z u s e h e n .   B e i m  

E i n s c h l i e ß e n   d e s   s c h m e l z f l ü s s i g e n   M a t e r i a l s   w e r d e n  

d i e   zu  v e r b i n d e n d e n   T e i l e   d a n n   so  p o s i t i o n i e r t ,  

daß   d i e   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g   v e r t i k a l   ü b e r   de r   E i n -  

f ü l l ö f f n u n g   l i e g t ,   um  e i n e   v o l l s t ä n d i g e   F ü l l u n g  

zu  e r r e i c h e n .  

Zur   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a u f  

d i e   Z e i c h u n g e n   v e r w i e s e n ,   in   d e n e n   d i e   E r f i n d u n g  

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

Z y l i n d e r k o p f  -   Z y l i n d e r r o h r   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Es  z e i g e n :  



F i g .  1   e i n e   Z y l i n d e r k o p f  -   Z y l i n d e r r o h r e i n h e i t ,  

b e i   d e r   d a s   in   d i e   Nut   e i n g r e i f e n d e   G e g e n -  

s t ü c k   und  d a s   Z y l i n d e r r o h r   in  e i n e m   S t ü c k  

g e f e r t i g t   s i n d ,  

F i g .   2  e i n e   Z y l i n d e r k o p f  -   Z y l i n d e r r o h r e i n h e i t ,  

b e i   d e r   d a s   in   d i e   Nut   e i n g r e i f e n d e   G e g e n -  

s t ü c k   a u s   e i n e m   k u r z e n   S t a h l r o h r   b e s t e h t ,  

d a s   in   d a s   Z y l i n d e r r o h r   e i n g e g o s s e n   i s t ,  

F i g .   3  e i n e   Z y l i n d e r k o p f  -   Z y l i n d e r r o h r e i n h e i t ,  

b e i   d e r   d a s  i n   d i e   Nut   e i n g r e i f e n d e   G e g e n -  

s t ü c k   aus   e i n e m   i n   d a s   Z y l i n d e r r o h r  

i n t e g r i e r t e   S t a h l r o h r   m i t   F l a n s c h   b e s t e h t .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   w i r d  m i t  1   e i n   im  e i n z e l n e n   n i c h t  

n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   Z y l i n d e r k o p f   e i n e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   b e z e i c h n e t ,   d e r   m i t   e i n e m   m i t   5  b e z e i c h n e t e n  

und  e b e n f a l l s   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   Z y l i n d e r r o h r  

v e r b u n d e n   i s t .   I n  d e m   Z y l i n d e r k o p f   1  b e f i n d e t   s i c h  

e i n e   Nut   ( 2 ) ,   d i e  d e m   G e g e n s t ü c k   6  e i n e n   R i n g r a u m  

b i l d e t ,   d e r   m i t   D r u c k g u ß   a u s g e f ü l l t   i s t .   M i t   3  i s t  

e i n e   E i n f ü l l ö f f n u n g   und  m i t   4  e i n e   d a z u   d i a m e t r a l  

a n g e o r d n e t e   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g   b e z e i c h n e t .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   1  k ö n n e n   b e r e i t s   d i e  

V o r s p a n n k r ä f t e   d e u t l i c h   h e r a b g e s e t z t   w e r d e n ,   da  d i e  

D i c h t h e i t   z w i s c h e n   Z y l i n d e r k o p f   und   Z y l i n d e r r o h r ,  

d i e   nun  e i n e   E i n h e i t   b i l d e n ,   b e r e i t s   d u r c h   d e n  

D r u c k g u ß v e r b a n d   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   D u r c h   d i e   A u s -  

f ü h r u n g   n a c h   F i g .   2  w i r d   d u r c h  d a s   k u r z e   in   d a s  



Z y l i n d e r r o h r   e i n g e g o s s e n e   S t a h l s t ü t z r o h r   z u s ä t z l i c h  

d i e   F e s t i g k e i t   im  o b e r e n   T e i l   d e s   Z y l i n d e r r o h r e s  

e r h ö h t .   Die   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g   e r -  

h ö h t   d i e   F e s t i g k e i t   im  B e r e i c h   d e s   g a n z e n   Z y l i n d e r -  

r o h r e s   und  e r l a u b t   es  a u ß e r d e m ,   a u f   V o r s p a n n u n g   g a n z  

zu  v e r z i c h t e n .   D a d u r c h   k ö n n e n   d i e   s o n s t  ü b l i c h e n  

Z u g a n k e r s c h r a u b e n   e n t f a l l e n   und  es  g e n ü g e n   k u r z e  

B e f e s t i g u n g s c h r a u b e n   am  Fuß  d e r   Z y l i n d e r k o p f  -  

Z y l i n d e r r o h r e i n h e i t .   Die  G e f a h r . d e r   V e r s p a n n u n g  

d e s  Z y l i n d e r r o h r s  w i r d   so  w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n .  



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

u n l ö s b a r e n   V e r b i n d u n g   z w e i e r   M e t a l l t e i l e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   Z y l i n d e r k o p f   und  Z y l i n d e r r o h r   e i n e r  B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,   daß  s i c h   i n   e i n e m   d e r  

b e i d e n   T e i l e   e i n e   Nu t   (2)  b e f i n d e t ,   d i e   m i t   d e m  

G e g e n s t ü c k   (6)  d e s   z w e i t e n   T e i l s ,   d a s   i n   d i e   N u t  

(2)   e i n g r e i f t ,   e i n e n   R i n g r a u m   b i l d e t ,   d e r   m i t  

f l ü s s i g e m   M e t a l l   n a c h   dem  D r u c k g u ß v e r f a h r e n   a u s -  

g e f ü l l t   i s t .  

2.  E l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,   daß  d i e   Nut   (2)   am  G r u n d  

b r e i t e r   i s t   a l s   an  d e r   Ö f f n u n g .  

3:  E l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,   daß  das   G e g e n s t ü c k   (6)  am 

K o p f   b r e i t e r   i s t   a l s   am  F u ß .  

4.  E l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,   daß  d i e   Nut   (2)   s c h r ä g e  

S e i t e n w ä n d e   h a t   u n d - d e r   G r u n d   k r e i s f ö r m i g   a u s g e -  

b i l d e t   i s t .  

5 .   E l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,   daß  das   G e g e n s t ü c k   ( 6 )  

s c h r ä g e   S e i t e n w ä n d e   h a t   und  d e r  K o p f   k r e i s f ö r m i g  

i s t .   - 2 -  



6.  E l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,   daß   Nut   (2)  und  G e g e n s t ü c k  

(6)   in   den  S e i t e n w ä n d e n   E i n b u c h t u n g e n ,   R i l l e n   o d e r  

d e r g l .   a u f w e i s e n .  

7.  E l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,   daß   m i n d e s t e n s   je   e i n e   E i n -  

f ü l l -   und  E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g   (3,   4)  vom  R i n g r a u m  

a u s g e h e n d   und  n a c h   a u ß e n   v e r l a u f e n d ,   v o r z u g s w e i s e  

d i a m e t r a l   a n g e o r d n e t ,   v o r g e s e h e n  i s t .  

8 .   E l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n  

A n s p r ü c h e ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d a d u r c h ,  d a ß   das   G e g e n s t ü c k   (6)   m i t  

dem  Z y l i n d e r r o h r   (5)   in   e i n e m   T e i l   g e f e r t i g t   i s t  

o d e r   aus   e i n e m   R o h r   o d e r   R o h r s t ü c k   b e s t e h t ,   das   i n  

d a s   Z y l i n d e r r o h r   (5)   e i n g e g o s s e n   i s t .  
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