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@ Kolben mit einem Bauteil aus teilstabilisiertem Zirkonoxid. a
) @ Bei einem Kolben (1) mit einem metallischen Kolben- :§
schaft (7) und einem mittels einer Schrumpfverbindung _ |
" damit verbundenen Bauteil (3) aus teilstabilisiertem Zirkon- /A m 4 ,_// r
oxid besteht der den Brennraum begrenzende obere Bereich A iy 3 s- /K 5
(8) des Kolbenbodens iiber den gesamten Querschnitt aus ‘\ / N/ A3 /P V4
dem Bauteil (3) aus teilstabilisiertem Zirkonoxid. 2 W e LA L ALK I ] 6
Das in seinem unteren Bereich (6) kegelstumpfférmig g e, / -2
ausgebildete Bauteil (3) ist mit dem in seinem oberen 8 ; 25
Bereich (10) ebenfalls kegelstumpfférmig ausgebildeten 1 N\ N % ]
metallischen Schaft (7) durch ein in Richtung der Léangsachse 16— \\ B i NN
L3 des Kolbens (1) zweigeteiltes, ringfdrmiges Bauteil (13) 7 \ dL > \
verbunden, das durch einen darauf und Gber den metalli- 1'57 \ \\x\
schen Schaft (7) aufgeschrumpften AuRenring {15) gehalten - " i dom :\\ Y
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Kolben mit einem Bauteil aus teilstabilisiertem
Zirkonoxid

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolben
mit einem metallischen Kolbenschaft und einem
mittels einexr Schrumpfverbindung damit wver-
bundenen, dem Brennraum gegeniiberliegenden,
gegebenenfalls eine Brennmulde aufweisenden
Kolbenboden mit einem Bauteil aus teilstabi-
lisiertem Zirkonoxid. Der metallische Schaft
kann ein Kolbenbolzennabenpaar oder eine.andere

Befestigungsmdglichkeit fiir eine Pleuelstange

aufweisen.

Aus der Literaturstelle: "Piston Design for High'
Combustion Pressures and Reduced Heat Rejection
to Coolant" von Wacker/Sander ist bereits ein
Kolben mit einem Bauteil aus teilstabilisiertem

Zirkonoxid (PSZ), das einen Teil des Kolbenbodens

bildet, bekanntgeworden. Die dort beschriebene

Verbindung mit dem Kolbenschaft‘sieht einen Stahl-

ring vor, der iUber das Zirkonoxidbauteil ge-

schrumpft ist und der mittels einer Schraubver-

bindung mit dem Kolbenschaft aus Aluminium ver-

bunden ist. Nachteilig ist bei dem dort gezeigten
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. Kolben, da8 der Kolbenboden brennraumseitig nur

teilweise aus dem Zirkonoxidbauteil bestéht,
der Stahlring aber eine wdrmeableitende Briicke
bildet. Als entscheidender Nachteil aber wixrd

beschrieben, daB sich infolge der Zirkonoxid-

eigenschaften hohe thermisch induzierte Spannungen

entwickeln und zur Zerstdrung des Bauteils aus
Zirkonoxid fihren.

In der Literaturstelle "PSZ Ceramics for Adia-
batic Engine Components™ von Woods/Oda ist ein -~
weiterer Kolben mit einem Bauteil.- aus Zirkon-
oxid beschrieben. Das eine Brennmulde aufwei-
sende Zirkonoxidbauteil weist einen Kragen auf,
der randseitig in einen aus Eisen bestehenden
Kolbenschaft eingeschrumpft ist. Der XKolben-
schaft schlieBt blindig mit dem Kragen ab, so
daB auch hier der Nachteil einer nicht voll-
kommenen Isolierung besteht, weil der Randbe-
reich des Kolbenschaftes eine wdrmeleitende
Briicke bildet. Ein weiterer Nachteil dieses
Kolbens besteht darin, daB als Material zur
Herstellung des Kolbenschaftes im wesentlichen
nur Eisen in Frage kommt, weil seine thermische
Ausdehnung im wesentlichen der von Zirkonoxid
entspricht. Die meisten St&hle und das vielfach
verwendete Aluminium sind dagegen nicht geeig-
net, weil sie eine h&here thermische Ausdehnung
haben.
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Eine Weiterfihrung dieses Vorschlages mit einer
Uberdeckung des metallischen Kolbenschaftes durch
den Kragen des Zirkonoxidbauteils und einer
Schrumpfverbindung zwischen metallischem Kolben-
schaft und dem unterhalb des Kragens liegenden
Bereich des Zirkonoxidbauteils wiirde zwar eine
vollstédndige Isolierung schaffen, jedoch ver-
spricht eine solche Schrumpfverbindung nur eine
minimale Sicherheit gegeniiber einer Lockerung

des Bauteils.

- Die-Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht

darin, bei einem Kolben mit metallischem Kolben-
schaft und einem Bauteil aus teilstabilisiertem
Zirkonoxid eine verbesserte Warmeisolation ge-
geniiber dem Brennraum zu bewirken. Ferner will
die Erfindung eine feste und betriebssichere
Verbindung zwischen metallischem Kolbenschaft

und Bauteil aus teilstabilisiertem Zirkonoxid
schaffen und dabei thermisch induzierte Spannungs-
risse in den einzelnen Bauteilen vermeiden.

Eine weitere Aufgabe sieht die Erfindung in der

Schaffung eines leichtmontierbaren Kolbens.

Zur LOsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
einen Kolben mit einem metallischen Kolben-~
schaft und einem mittels einer Schrumpfver-
binddng damit verbundenen, dem Brennraum

gegeniiberliedgenden, gegebenenfalls eine Brenn-
mulde aufweisenden
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Kolbenboden mit einem Bauteil aus- teilstabili-

siertem Zirkonoxid vor, der durch die folgenden
Merkmale gekennzeichnet ist: -

a)

b)

der den Brennraum béegrenzende obere Bereich
des Kolbenbodens besteht iiber den gesamten
Querschnitt aus dem Bauteil aus teilstabili-
siertem Zirkonoxid, ) |
in seinem unteren Bereich ist das Bauteil
kegelstumpffdrmig ausgebildet, wobei die

den Beriihrungsbereich des Bauteils mit ‘dem .
metallischen Schaft bildende untere Boden-
fldche des Bauteils einen gréB8eren Durch-

messer aufweist als der Durchmesser des

. Kegelstumpfes im Ubergangsbereich in den

c)

oberen Bereich des Bauteils,

der metallische Schaft ist in seinem oberen
Bereich kégelstumpfformig ausgebildet, wo-
bei die den Beriihrungsbereich bildende
Flidche den gleichen Durchmesser wie die
untere Bodenfldche des Bauteils aufweist;
in dem auf den oberen kegelstumpffdrmig
ausgebildeten Bereich folgenden unteren
Bereich des Schaftes ist der Schaft zylin-
derfdrmig ausgebildet, wobei im Ubergangs-
bereich vom oberen in den unteren Bereich
der Durchmesser kleiner ist als der Durch-

messer der unteren Bodenfldche des Bauteils,
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d) der kegelstumpfftrmig ausgebildete untere
Bereich des Bauteils und der kegelstumpf-
f6rmig ausgebildete obere Bereich des me-.
tallischen Schéftes werden von einem in
Ricﬁtung der L&ngsachse des Kolbens zwei-
geteilten ringfdrmigen Bauteil mit einer
den kegelstumpffdrmigen Ausbildungen des
unteren Bereichs des Bauteils und des oberen

Bereichs des Kolbenschaftes entsprechenden

Innenkontur‘umklammert, -

e) das ringfbrmige Bauteil wird durch einen . auf-

geschrumpffen AuBenring- gehalten.

Durch die vorliegende Erfindung ist damit ein
Kolben geschaffen, der brennraumseitig voll-
kommen wirmeisoliert ist, der eine einfache
Montage der einzelnen Bauteile ermdglicht und
wobei die einzelnen Bauteile einen ébsolut.
sicheren und festen Sitz unter Betriebsbe-
dingungen aufweisen. Ein weiterer Vorteil liegt
darin, daB durch die Ausbildung des Kolbens

bzw. seiner Bauteile der Kegelstumpfbereich des
Zirkonoxidbauteils unter Druckspannung steht,
wodurch kritischen, durch thermische Belastung
induzierten tangentialen Zugspannungen entgegen-
gewir%t wird. Ein besonderer Vorteil liegt darin,
daB die Vorspannungen nach MaBgabe einer Span-

nungsanalyse iiber den Kegelwinkel variiert werden
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kénnen. Die unter Beriicksichtigung der Eigen-
schaften von teilstabilisiertem Zirkonoxid ent-
wickelte konstruktive Gestaltung des Kolbens
ermbglicht in vorteilhafter Weise auch -die Ver-
wendung von Aluminium als ﬂaterial zur Herstellung
des Kolbenschaftes, womit gegenilber den bisher
bekannten Kolben mit einem Bauteil aus teilsta-
bilisiertem Zirkonoxid sich der Vorteil eiﬁer
Gewichtsérsparung ergibt. In einer in konstruk-
tiver Hinsicht besonders vorteilhaften Ausfiih-

rungsfdrm ist der erfindungsgemdBe Xolben da-

‘durch gekennzeichnet, daB in die AuBenwand des

AuBenringes Kolbenringnuten eingelassen sind.

GemdB einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht
der AuBenring aus Stahl.

In einer geeigneten Ausfiihrungsform besteht
auch das ringfdrmige Bauteil aus Stahl, in
besonders bevorzugter Ausfithrungsform besteht
das ringférmige Bauteil jedoch ebenfalls aus

teilstabilisiertem Zirkonoxid.

In bevorzugter Ausfiihrungsform weist der Kolben

einen aus Aluminium bestehenden Schaft auf.

Als besonderé geeignet zur Einstellung geeig-
neter .Zugspannungen hat sich ein Bauteil aus
Zirkonoxid erwiesen, bei dem der Winkel a
zwischen 70%%und 850, vorzugsweise zwischen
75° und 82° liegt.
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Um thermisch induzierten Spannungen in konstruk-
tiver Hinsicht entgegenzuwirken, sieht die Er-
findung in einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfﬁhrungsform vor, daB die innenkontur des
ringfdrmigen Bauteils der kegelstumpffdrmigen
Ausbildung des Bauteils in dessen Ubergangsbe-
reich vom oberen in den unteren Bereich nicht
vollstédndig ‘angepaBt ist. In zweckmdBiger Aus-
fﬁhrungsform weist das ringfdrmige Bauteil in

diesem Bereich eine Abrundung oder eine Fase auf.

Die nachfolgenden Figuren dienen'@er‘nﬁheren Exr-
lduterung der Erfindung, ohne daB die Erfindung

auf die gezeigten Ausfiihrungsformen beschrinkt
ist:

Es zeigen:
Figur 1 einen Lingsschnitt durch ein Aus-

flihrungsbeispiel des Kolbens,

Figur 2 eine Darstellung des ringfdrmigen

Bauteils in perspektivischer Dar-—
stellung,

Figur 3  eine Ausfiihrungsform des Kolbens im
Schnitt, bei dem das ringférmige Bau-
teil eine Abschrd@gung im oberen Teil
. . seiner Innenkontur aufweist, so daB

es der kegeistumpffﬁrmigen Ausbildung ’

nur teilweise entspricht.
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Bei dem in Figur 1 dargestellten Kolben 1 ist
mit 3 ein Bauteil aus teilstabilisiertem Zirkon-
oxid bezeichnet. Der_dén nicht gezeigten Brenn-
raum begrenzende obere Bereich 5 des Kolben-
bodens besteht’ iiber die gesamte Fldche mit dem
Durchmesser d1 aus dem aus teilstabilisiertem
Zirkonoxid hergestellten Bauteil 3. Im Uber-
gangsbereich U1 geht das Bauteil 3 in einen
Kegelstumpf mit Neigqungswinkel a = 8o° iber,
wobei der Durchmesser d3 des Kegelstumpfes im
bergangsbereich 1 kleiner ist als der Durch-
messer d2 des Bauteils 3, der zur -Bildung des
Beriihrungsbereiches B des Bautéils 3 mit dem
metallischen Schaft 7 dient. Mit 7 ist ein in
seinem oberen Bereich 10 kegélstumpffﬁrmig aus-—
gebildeter Aluminiumschaft bezeichnet, dessen
den Berihrungsbereich B mit dem Bauteil 3 bilden-
de Fldche 9 den gleichen Durchmesser d2 wie die
untere Bodenfldche 8 des Bauteils 3 aufweist.

In seinem auf den oberen kegelstumpffdrmig aus-—
gebildeten Bereich 10 folgenden unteren Bereich
11 ist der Schaft 7 zylinderf6rmig ausgebildet,
wobei im Ubergangsbereich ¥2 vom oberen Bereich
10 in den unteren Bereich 11 der Durchmesser d4

kleiner ist als der Durchmesser d2.
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Ein ringfdrmiges, in axialer Richtung des Kol-

bens zweigeteiltes ringfdrmiges Bauteil 13 aus

,tgilstabilisiertem Zirkonoxid, dessen Innenkon-

turen 14 déh'kegélstumpfférmig ausgebildeten
unteren Bereich 6 des Bauteils 3 und dem kegel-

stumpff6rmig ausgebildeten oberen Bereich 10

- des Aluminiumschaftes 7 entsprechen, umklammert

diese Bereiche des Aluminiumschaftes und des
Bauteils aus Zirkonoxid. Durch einen nach Er-

hitzen auf 4OQ°C iber das ringfdrmige Bauteil

13 und den Schaft 7 geschobenen AuBenring 15

.aus Stahl sind nach dessen Erkalten das Bauteil

3, der metallische Schaft 7 und das ringfdrmige
Bauteil 13 fest zusammengefiigt. Der AuBenring 15

entspricht in seinem Innendurchmesser dem AuBen-
durchmesser des Schaftes 7.

Mit 18 ist eine Brennmulde bezeichnet, die im
oberen Bereich 5 des Kolbenbodens angeordnet
ist. Der AuBenring 15 weist in seiner AuBen-

wand 17 eingelassene Kolbenringnuten 16 zur

‘Aufnahme von nicht gezeigten Kolbenringen auf.

Der AuBenring 15 endet oberhalb des Xolben-

bolzennabenpaares 4. GemiB einer nicht ge-
zeigten Ausfiihrungsform kann der AuBenring 15
aber auch so ausgebildet sein, daB er den ge-

samtep unteren Bereich .11 des Schaftes 7 um-

faBt;‘

0106187
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Bei dem in Figur 2 gezeigfen ringfdrmigen Bau-
teil 13 ist mit 14 die Innenkontur zur Um-
klammerung des kegélstumpffﬁrmig ausgebildeten
unteren Bereichs 6 des Bauteils 3 und des kegel-
stumpfférﬁig ausgebildeten oberen Bereichs 10
des Aluminiumschaftes bezeichnet. Entlang der
Linie L1, L2, die durch die Lingsachse L3 des
Kolbens 1. fiihrt, ist das ringfdrmige Bauteil

13 zweigeteilt.

Figur 3 zeigt in einer Schnittdarételluhg ein
nur teilweise dérgestelltéSvringfﬁrmiges,Bau—
teil 13, dessen obere spitze Kante im Bereich
S unter Bildung einer Fase abgefast ist. Durch
diese Ausbildung des ringfdrmigen Bauteils 13
bleibt bei der Montage ein Leerraum 12 an der

- AuBenkontur 2 des ebenfalls nur teilweise dar-

gestellten Bauteils 3 unterhalb des Ubergangs-
bereiches U1.
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Patentanspriiche

Kolben mit einem metallischen Kolbenschaft
und einem mittels einer Schrumpfverbindung
damit verbundenén, den Brenﬁraum'begrénzenden,
geéébenenfallsréine Brennmulde aufweisenden
Kolbenboden mit einem Bauteil aus feilstabi—
lisiertem Zirkonoxid,

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

a) der den Brénnrauﬁ begrenzende obere
" Bereich' (5) des Kolbenbodens besteht
ber den gesamten Querschnitt (d41)
aus dem Bauteil (3) aus teilstabili-

siertem Zirkopoxid,

b) in seinem unteren Bereich (6) ist das
Bauteil (3) kegelstumpffdrmig ausge-
'bildet, wobei die den Beriihrungsbereich

" (B) des Bauteils (3) mit dem metallischen
Schaft (7) bildende untere Bodenfliche
(8) des Bauteils (3) einen grdBeren .Durch-
messer (d2) aufweist als der Durchmesser

+ - (d3) des Kegelstumpfes im Ubergangsbe-

reich (U1) in den oberen Bereich (5) des’
" Bauteils (3),
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der metallische Schaft (7) ist in seinem
oberen Bereich (10) kegelstumpffOrmig
ausgebildet, wobei die den Beriihrungs-
bereich (B).bildende Fléche7(9) den
gleichen Durchmesser (d2) wie die untere
Bodenfldche . (8) des Bauteils (3) auf-
.weist,

in dem auf den oberen kegelstumpffbrmig
aﬁsgebildeten Bereich (10) folgenden
unteren Bereich (11) des Schaftes (7) ist
der Schaft (7) zylindérférmig ausgebildet,
wobei im Ubergangsbereich (U12) vom oberen
(10) in den unteren Bereich (11) der Durch-
messer (d4) kleiner ist als der Durch-
messer (d42),

der kegelstumpff6rmig ausgebildete untere
Bereich (6) des Bauteils (3) und der kegel-
stumpff6rmig ausgebildete obere Bereich (10)
des metallischen Schaftes (7) werden von
einem in Richtung der Langsachse (L3) des
Kolbens (1) zweigeteilten ringfdrmigen Bau-
teil .(13) mit .einer den kegelstumpffdrmigen
Ausbildungen des unteren Bereichs (6) des
Bauteils (3) und des oberen Bereichs (10)
des Kolbenschaftes (7) entsprechenden Innen-

kontur (14) umklammert,

das ringfdrmige Bauteil (13) wird durch
einen aufgeschrumpften AuBenring (15)

gehalten.
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Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB in die AuBenwand (17) des AuBenringes (15)
Kolbenringnuten {16) eingelassen sind.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 und 2, da-

durch gekennzeichnet, daB der AuBenring (15)
aus Stahl besteht.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

-durch gekennzeichnet, daB das ringf&rmige Bau-

teil (13) aus Stahl besteht.

Kolben nach einem der Angprﬁche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das ringf&rmige Bau-

teil (13) aus teilstabilisiertem Zirkonoxid
besteht.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der metallische

Schaft (7) aus Aluminium besteht.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Winkel a des

Bauteils (3) 70%is 85°, vorzugsweise.750bis
82° betragt.

Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB8 die Innenkontur (14)
des ringfdrmigen Bauteils .(13) in ihrem Bereich

(S) eine Abrundung oder eine Fase aufweist.
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