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©  Kolben  mit  einem  Bauteil  aus  teilstabilisiertem  Zirkonoxid. 

©  Bei  einem  Kolben  (1)  mit  einem  metallischen  Kolben- 
schaft  (7)  und  einem  mitteis  einer  Schrumpfverbindung 
damit  verbundenen  Bauteil  (3)  aus  teilstabilisiertem  Zirkon- 
oxid  besteht  der  den  Brennraum  begrenzende  obere  Bereich 
(5)  des  Kolbenbodens  über  den  gesamten  Querschnitt  aus 
dem  Bauteil  (3)  aus  teilstabilisiertem  Zirkonoxid. 

Das  in  seinem  unteren  Bereich  (6)  kegelstumpfförmig 
ausgebildete  Bauteil  (3)  ist  mit  dem  in  seinem  oberen 
Bereich  (10)  ebenfalls  kegelstumpfförmig  ausgebildeten 
metallischen  Schaft  (7)  durch  ein  in  Richtung  der  Längsachse 
L3  des  Kolbens  (1)  zweigeteiltes,  ringförmiges  Bauteil  (13) 
verbunden,  das  durch  einen  darauf  und  über  den  metalli- 
schen  Schaft  (7)  aufgeschrumpften  Außenring  (15)  gehalten 
wird. 

Croydon  Printing  Company  Ltd. 

 B e i   einem  Kolben  (1)  mit  einem  metallischen  Kolben- 
schaft  (7)  und  einem  mittels  einer  Schrumpfverbindung 
damit  verbundenen  Bauteil  (3)  aus  teilstabilisiertem  Zirkon- 
oxid  besteht  der  den  Brennraum  begrenzende  obere  Bereich 
(5)  des  Kolbenbodens  über  den  gesamten  Querschnitt  aus 
dem  Bauteil  (3)  aus  teilstabilisiertem  Zirkonoxid. 

Das  in  seinem  unteren  Bereich  (6)  kegelstumpfförmig 
ausgebildete  Bauteil  (3)  ist  mit  dem  in  seinem  oberen 
Bereich  (10)  ebenfalls  kegelstumpfförmig  ausgebildeten 
metallischen  Schaft  (7)  durch  ein  in  Richtung  der  Längsachse 
L3  des  Kolbens  (1)  zweigeteiltes,  ringförmiges  Bauteil  (13) 
verbunden,  das  durch  einen  darauf  und  über  den  metalli- 
schen  Schaft  (7)  aufgeschrumpften  Außenring  (15)  gehalten 
wird- 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   K o l b e n  

m i t   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   K o l b e n s c h a f t   und  e i n e m  

m i t t e l s   e i n e r   S c h r u m p f v e r b i n d u n g   d a m i t   v e r -  

b u n d e n e n ,   dem  B r e n n r a u m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,  

g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   B r e n n m u l d e   a u f w e i s e n d e n  

K o l b e n b o d e n   m i t   e i n e m   B a u t e i l   a u s   t e i l s t a b i -  

l i s i e r t e m   Z i r k o n o x i d .   Der  m e t a l l i s c h e   S c h a f t  

k a n n   e i n   K o l b e n b o l z e n n a b e n p a a r   o d e r   e i n e   a n d e r e  

B e f e s t i g u n g s m ö g l i c h k e i t   f ü r   e i n e   P l e u e l s t a n g e  

a u f w e i s e n .  

A u s  d e r   L i t e r a t u r s t e l l e :   " P i s t o n   D e s i g n   f o r   H i g h  

C o m b u s t i o n   P r e s s u r e s   and  R e d u c e d   H e a t   R e j e c t i o n  

to  C o o l a n t "   v o n   W a c k e r / S a n d e r   i s t   b e r e i t s   e i n  

K o l b e n   m i t   e i n e m   B a u t e i l   a u s   t e i l s t a b i l i s i e r t e m  

Z i r k o n o x i d   ( P S Z ) ,   d a s  e i n e n   T e i l   d e s   K o l b e n b o d e n s  

b i l d e t ,   b e k a n n t g e w o r d e n .   Die   d o r t   b e s c h r i e b e n e  

V e r b i n d u n g   m i t   dem  K o l b e n s c h a f t   s i e h t   e i n e n   S t a h l -  

r i n g   v o r ,   d e r   ü b e r   d a s   Z i r k o n o x i d b a u t e i l   g e -  
s c h r u m p f t   i s t   und  d e r   m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b v e r -  

b i n d u n g   m i t   dem  K o l b e n s c h a f t   a u s   A l u m i n i u m   v e r -  

b u n d e n   i s t .   N a c h t e i l i g   i s t   b e i   dem  d o r t   g e z e i g t e n  



K o l b e n ,   daß   d e r   K o l b e n b o d e n   b r e n n r a u m s e i t i g   n u r  

t e i l w e i s e   a u s   dem  Z i r k o n o x i d b a u t e i l   b e s t e h t ,  

d e r   S t a h l r i n g   a b e r   e i n e   w ä r m e a b l e i t e n d e   B r ü c k e  

b i l d e t .   A l s   e n t s c h e i d e n d e r   N a c h t e i l   a b e r   w i r d  

b e s c h r i e b e n ,   daß   s i c h   i n f o l g e   d e r   Z i r k o n o x i d -  

e i g e n s c h a f t e n   h o h e   t h e r m i s c h   i n d u z i e r t e   S p a n n u n g e n  

e n t w i c k e l n   und  z u r   Z e r s t ö r u n g   d e s   B a u t e i l s   a u s  

Z i r k o n o x i d   f ü h r e n .  

In  d e r   L i t e r a t u r s t e l l e   "PSZ  C e r a m i c s   f o r   A d i a -  

b a t i c   E n g i n e   C o m p o n e n t s "   von  W o o d s / O d a   i s t   e i n '  

w e i t e r e r   K o l b e n   m i t   e i n e m   B a u t e i l .  a u s   Z i r k o n -  

o x i d   b e s c h r i e b e n .   Das  e i n e   B r e n n m u l d e   a u f w e i -  

s e n d e   Z i r k o n o x i d b a u t e i l   w e i s t   e i n e n   K r a g e n   a u f ,  

d e r   r a n d s e i t i g   in   e i n e n   aus   E i s e n   b e s t e h e n d e n  

K o l b e n s c h a f t   e i n g e s c h r u m p f t   i s t .   Der   K o l b e n -  

s c h a f t   s c h l i e ß t   b ü n d i g   m i t   dem  K r a g e n   ab ,   s o  

daß  a u c h   h i e r   d e r   N a c h t e i l   e i n e r   n i c h t   v o l l -  

k o m m e n e n   I s o l i e r u n g   b e s t e h t ,   w e i l   d e r   R a n d b e -  

r e i c h   d e s   K o l b e n s c h a f t e s   e i n e   w ä r m e l e i t e n d e  

B r ü c k e   b i l d e t .   E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d i e s e s  

K o l b e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  a l s   M a t e r i a l   z u r  

H e r s t e l l u n g   d e s   K o l b e n s c h a f t e s   im  w e s e n t l i c h e n  

n u r   E i s e n   in   F r a g e   kommt ,   w e i l   s e i n e   t h e r m i s c h e  

A u s d e h n u n g   im  w e s e n t l i c h e n   d e r   von   Z i r k o n o x i d  

e n t s p r i c h t .   D ie   m e i s t e n   S t ä h l e   und  d a s   v i e l f a c h  

v e r w e n d e t e   A l u m i n i u m   s i n d   d a g e g e n   n i c h t   g e e i g -  

n e t ,   w e i l   s i e   e i n e   h ö h e r e   t h e r m i s c h e   A u s d e h n u n g  

h a b e n .  



E i n e   W e i t e r f ü h r u n g   d i e s e s   V o r s c h l a g e s   m i t   e i n e r  

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

den   K r a g e n   des   Z i r k o n o x i d b a u t e i l s  u n d   e i n e r  

S c h r u m p f v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   m e t a l l i s c h e m   K o l b e n -  

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

B e r e i c h   des   Z i r k o n o x i d b a u t e i l s   w ü r d e   z w a r   e i n e  

v o l l s t ä n d i g e   I s o l i e r u n g   s c h a f f e n ,   j e d o c h   v e r -  

s p r i c h t   e i n e   s o l c h e   S c h r u m p f v e r b i n d u n g   n u r  e i n e  

m i n i m a l e   S i c h e r h e i t   g e g e n ü b e r   e i n e r   L o c k e r u n g  

d e s   B a u t e i l s .  

D i 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   b e s t e h t  

d a r i n ,   b e i   e i n e m   K o l b e n   m i t   m e t a l l i s c h e m   K o l b e n -  

s c h a f t   und  e i n e m   B a u t e i l   a u s   t e i l s t a b i l i s i e r t e m  

Z i r k o n o x i d   e i n e   v e r b e s s e r t e   W ä r m e i s o l a t i o n   g e -  

g e n ü b e r   dem  B r e n n r a u m   zu  b e w i r k e n .   F e r n e r   w i l l  

d i e   E r f i n d u n g   e i n e   f e s t e   und  b e t r i e b s s i c h e r e  

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

und   B a u t e i l   aus   t e i l s t a b i l i s i e r t e m   Z i r k o n o x i d  

s c h a f f e n   und  d a b e i   t h e r m i s c h   i n d u z i e r t e   S p a n n u n g s -  

r i s s e   in   den  e i n z e l n e n   B a u t e i l e n   v e r m e i d e n .  

E i n e   w e i t e r e   A u f g a b e   s i e h t   d i e   E r f i n d u n g   in   d e r  

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

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   s i e h t   d i e   E r f i n d u n g  

e i n e n   K o l b e n   m i t   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   K o l b e n -  

s c h a f t   und  e i n e m   m i t t e l s   e i n e r   S c h r u m p f v e r -  

b i n d u n g   d a m i t   v e r b u n d e n e n ,   dem  B r e n n r a u m  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   B r e n n -  

m u l d e   a u f w e i s e n d e n  



K o l b e n b o d e n   m i t   e i n e m   B a u t e i l   a u s  t e i l s t a b i l i -  

s i e r t e m   Z i r k o n o x i d   v o r ,   d e r   d u r c h   d i e   f o l g e n d e n  

M e r k m a l e   g e k e n n z e i c h n e t   i s t :  

a)  d e r   den   B r e n n r a u m   b e g r e n z e n d e   o b e r e   B e r e i c h  

d e s   K o l b e n b o d e n s   b e s t e h t   ü b e r   den   g e s a m t e n  

Q u e r s c h n i t t   a u s   dem  B a u t e i l   a u s   t e i l s t a b i l i -  

s i e r t e m   Z i r k o n o x i d ,  

b)  in   s e i n e m   u n t e r e n   B e r e i c h   i s t   d a s   B a u t e i l  

k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   d i e  

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

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

f l ä c h e   d e s   B a u t e i l s   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   a u f w e i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e s  

K e g e l s t u m p f e s   im  Ü b e r g a n g s b e r e i c h   in   d e n  

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

c)  d e r   m e t a l l i s c h e   S c h a f t   i s t  i n   s e i n e m   o b e r e n  

B e r e i c h   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   w o -  

b e i   d i e   d e n   B e r ü h r u n g s b e r e i c h   b i l d e n d e  

F l ä c h e   den   g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   wie   d i e  

u n t e r e   B o d e n f l ä c h e   d e s   B a u t e i l s   a u f w e i s t ;  

in   dem  a u f   den   o b e r e n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g  

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

B e r e i c h   d e s   S c h a f t e s   i s t   d e r   S c h a f t   z y l i n -  

d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   im  Ü b e r g a n g s -  

b e r e i c h   vom  o b e r e n   i n .  d e n   u n t e r e n   B e r e i c h  

d e r   D u r c h m e s s e r   k l e i n e r  i s t   a l s   d e r   D u r c h -  

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



d)  d e r   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e   u n t e r e  

B e r e i c h   d e s   B a u t e i l s   und  d e r   k e g e l s t u m p f -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e   o b e r e   B e r e i c h   d e s   m e - .  

t a l l i s c h e n   S c h a f t e s   w e r d e n   von  e i n e m   i n  

R i c h t u n g   d e r   L ä n g s a c h s e   des   K o l b e n s   z w e i -  

g e t e i l t e n   r i n g f ö r m i g e n   B a u t e i l   m i t   e i n e r  

den  k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   A u s b i l d u n g e n   d e s  

u n t e r e n   B e r e i c h s   des   B a u t e i l s   und  d e s   o b e r e n  

B e r e i c h s   d e s   K o l b e n s c h a f t e s   e n t s p r e c h e n d e n  

I n n e n k o n t u r   u m k l a m m e r t ,  

e)  das   r i n g f ö r m i g e   B a u t e i l   w i r d   d u r c h   e i n e n . a u f -  

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

D u r c h   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   i s t   d a m i t   e i n  

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

kommen  w ä r m e i s o l i e r t   i s t ,   d e r   e i n e   e i n f a c h e  

M o n t a g e   d e r   e i n z e l n e n   B a u t e i l e   e r m ö g l i c h t   u n d  

w o b e i   d i e   e i n z e l n e n   B a u t e i l e   e i n e n   a b s o l u t  

s i c h e r e n   und   f e s t e n   S i t z   u n t e r   B e t r i e b s b e -  

d i n g u n g e n   a u f w e i s e n .   Ein   w e i t e r e r   V o r t e i l   l i e g t  

d a r i n ,   daß  d u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   des   K o l b e n s  

bzw.   s e i n e r   B a u t e i l e   d e r   K e g e l s t u m p f b e r e i c h   d e s  

Z i r k o n o x i d b a u t e i l s   u n t e r   D r u c k s p a n n u n g   s t e h t ,  

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

i n d u z i e r t e n   t a n g e n t i a l e n   Z u g s p a n n u n g e n   e n t g e g e n -  

g e w i r k t   w i r d .   E i n   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   l i e g t   d a r i n ,  

daß  d i e   V o r s p a n n u n g e n   nach   M a ß g a b e   e i n e r   S p a n -  

n u n g s a n a l y s e   ü b e r   den  K e g e l w i n k e l   v a r i i e r t   w e r d e n  



k ö n n e n .   Die   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   E i g e n -  

s c h a f t e n   von  t e i l s t a b i l i s i e r t e m   Z i r k o n o x i d   e n t -  

w i c k e l t e   k o n s t r u k t i v e   G e s t a l t u n g   d e s   K o l b e n s  

e r m ö g l i c h t   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   a u c h   d i e   V e r -  

w e n d u n g   von  A l u m i n i u m   a l s   M a t e r i a l   z u r   H e r s t e l l u n g  

d e s   K o l b e n s c h a f t e s ,   w o m i t   g e g e n ü b e r   den   b i s h e r  

b e k a n n t e n   K o l b e n   m i t   e i n e m   B a u t e i l   a u s   t e i l s t a -  

b i l i s i e r t e m   Z i r k o n o x i d   s i c h   d e r   V o r t e i l   e i n e r  

G e w i c h t s e r s p a r u n g   e r g i b t .   In  e i n e r   in   k o n s t r u k -  

t i v e r   H i n s i c h t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   i s t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o l b e n   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d i e   A u ß e n w a n d   d e s  

A u ß e n r i n g e s   K o l b e n r i n g n u t e n   e i n g e l a s s e n   s i n d .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t  

d e r   A u ß e n r i n g   a u s   S t a h l .  

In   e i n e r   g e e i g n e t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t  

a u c h   d a s   r i n g f ö r m i g e   B a u t e i l   a u s   S t a h l ,   i n  

b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t  

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

t e i l s t a b i l i s i e r t e m   Z i r k o n o x i d .  

In   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e i s t   d e r   K o l b e n  

e i n e n   a u s   A l u m i n i u m   b e s t e h e n d e n   S c h a f t   a u f .  

A l s   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   z u r   E i n s t e l l u n g   g e e i g -  

n e t e r - Z u g s p a n n u n g e n   h a t   s i c h   e i n   B a u t e i l   a u s  

Z i r k o n o x i d   e r w i e s e n ,   b e i   dem  d e r   W i n k e l   a  

z w i s c h e n   7 0 ° u n d   8 5 0 ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

75°   und  82°   l i e g t .  



Um  t h e r m i s c h   i n d u z i e r t e n   S p a n n u n g e n   in  k o n s t r u k -  

t i v e r   H i n s i c h t   e n t g e g e n z u w i r k e n ,   s i e h t   d i e   E r -  

f i n d u n g   in   e i n e r   w e i t e r e n   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   v o r ,   daß  d i e   I n n e n k o n t u r   d e s  

r i n g f ö r m i g e n   B a u t e i l s   d e r   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n  

A u s b i l d u n g   des   B a u t e i l s   in   d e s s e n   Ü b e r g a n g s b e -  

r e i c h   vom  o b e r e n   in  den   u n t e r e n   B e r e i c h   n i c h t  

v o l l s t ä n d i g  a n g e p a ß t   i s t .   In  z w e c k m ä ß i g e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   w e i s t   d a s   r i n g f ö r m i g e   B a u t e i l   i n  

d i e s e m   B e r e i c h   e i n e   A b r u n d u n g   o d e r   e i n e   F a s e   a u f .  

Die   n a c h f o l g e n d e n   F i g u r e n   d i e n e n   d e r   n ä h 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 ,   o h n e   daß  d i e   E r f i n d u n g  

a u f   d i e   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e s c h r ä n k t  

i s t :  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s   K o l b e n s ,  

F i g u r   2  e i n e   D a r s t e l l u n g   d e s   r i n g f ö r m i g e n  

B a u t e i l s   in   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g ,  

F i g u r   3  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   K o l b e n s   i m  

S c h n i t t ,   b e i   dem  d a s   r i n g f ö r m i g e   B a u -  

t e i l   e i n e   A b s c h r ä g u n g   im  o b e r e n   T e i l  

s e i n e r   I n n e n k o n t u r   a u f w e i s t ,   so  d a ß  

es  d e r   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   A u s b i l d u n g  

n u r   t e i l w e i s e   e n t s p r i c h t .  



B e i   dem  in   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   K o l b e n   1  i s t  

m i t   3  e i n   B a u t e i l   a u s   t e i l s t a b i l i s i e r t e m   Z i r k o n -  

o x i d   b e z e i c h n e t .   Der  d e n   n i c h t   g e z e i g t e n   B r e n n -  

r a u m   b e g r e n z e n d e   o b e r e   B e r e i c h   5  des   K o l b e n -  

b o d e n s   b e s t e h t  ü b e r   d i e   g e s a m t e   F l ä c h e   m i t   d e m  

D u r c h m e s s e r   d1  aus   dem  a u s   t e i l s t a b i l i s i e r t e m  

Z i r k o n o x i d   h e r g e s t e l l t e n   B a u t e i l   3.  Im  Ü b e r -  

g a n g s b e r e i c h   Ü1  g e h t   d a s   B a u t e i l  3   in  e i n e n  

K e g e l s t u m p f   m i t   N e i g u n g s w i n k e l   @ =  80°  ü b e r ,  

w o b e i   d e r   D u r c h m e s s e r   d3  d e s   K e g e l s t u m p f e s   i m  

Ü b e r g a n g s b e r e i c h   Ü1  k l e i n e r   i s t   a l s   d e r  D u r c h -  

m e s s e r   d2  d e s   B a u t e i l s  3 ,   d e r  z u r  B i l a u n g   d e s  

B e r ü h r u n g s b e r e i c h e s   B  d e s   B a u t e i l s   3  m i t   d e m  

m e t a l l i s c h e n   S c h a f t   7  d i e n t .   M i t   7  i s t   e i n   i n  

s e i n e m   o b e r e n   B e r e i c h   10  k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t e r   A l u m i n i u m s c h a f t   b e z e i c h n e t ,   d e s s e n  

den   B e r ü h r u n g s b e r e i c h   B  m i t   dem  B a u t e i l   3  b i l d e n -  

de  F l ä c h e   9  den   g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   d2  w i e   d i e  

u n t e r e   B o d e n f l ä c h e   8  d e s   B a u t e i l s   3  a u f w e i s t .  

In   s e i n e m   a u f   den   o b e r e n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t e n   B e r e i c h   10  f o l g e n d e n   u n t e r e n   B e r e i c h  

11  i s t   d e r   S c h a f t   7  z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,  

w o b e i   im  ü b e r g a n g s b e r e i c h   Ü2  vom  o b e r e n   B e r e i c h  

10  i n   den   u n t e r e n   B e r e i c h   11  d e r   D u r c h m e s s e r   d 4  

k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d 2 .  



Ein   r i n g f ö r m i g e s ,   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   d e s   K o l -  

b e n s   z w e i g e t e i l t e s   r i n g f ö r m i g e s   B a u t e i l  1 3   a u s  

t e i l s t a b i l i s i e r t e m   Z i r k o n o x i d ,   d e s s e n   I n n e n k o n -  

t u r e n   14  den  k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n  

u n t e r e n   B e r e i c h   6  d e s   B a u t e i l s   3  u n d  d e m   k e g e l -  

s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   o b e r e n   B e r e i c h   1 0  

d e s   A l u m i n i u m s c h a f t e s   7  e n t s p r e c h e n ,   u m k l a m m e r t  

d i e s e   B e r e i c h e   d e s   A l u m i n i u m s c h a f t e s   und  d e s  

B a u t e i l s   a u s   Z i r k o n o x i d .   D u r c h   e i n e n   n a c h   E r -  

h i t z e n   au f   4000C  ü b e r   das   r i n g f ö r m i g e   B a u t e i l  

13  und  den  S c h a f t   7  g e s c h o b e n e n   A u ß e n r i n g   15 

a u s   S t a h l   s i n d   n a c h   d e s s e n   E r k a l t e n   d a s   B a u t e i l  

3,  d e r   m e t a l l i s c h e  S c h a f t   7  und  d a s   r i n g f ö r m i g e  

B a u t e i l   13  f e s t   z u s a m m e n g e f ü g t .   Der   A u ß e n r i n g   15 

e n t s p r i c h t   in   s e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   dem  A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r   d e s   S c h a f t e s   7 .  

M i t   18  i s t  e i n e   B r e n n m u l d e   b e z e i c h n e t ,   d i e   i m  

o b e r e n   B e r e i c h   5  des   K o l b e n b o d e n s   a n g e o r d n e t  

i s t .   Der  A u ß e n r i n g   15  w e i s t   in  s e i n e r   A u ß e n -  

wand  17  e i n g e l a s s e n e   K o l b e n r i n g n u t e n   16  z u r  

A u f n a h m e   von  n i c h t   g e z e i g t e n   K o l b e n r i n g e n   a u f .  

D e r   A u ß e n r i n g   15  e n d e t   o b e r h a l b   d e s   K o l b e n -  

b o l z e n n a b e n p a a r e s   4.  Gemäß  e i n e r   n i c h t   g e -  

z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   kann   d e r   A u ß e n r i n g   15 

a b e r   auch   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  e r   den  g e -  

s a m t e n   u n t e r e n   B e r e i c h  1 1   des   S c h a f t e s   7  u m -  

f a ß t . '  



B e i   dem  in   F i g u r   2  g e z e i g t e n   r i n g f ö r m i g e n   B a u -  

t e i l   13  i s t   m i t   14  d i e   I n n e n k o n t u r   z u r   Um- 

k l a m m e r u n g   d e s   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n  

u n t e r e n   B e r e i c h s  6   d e s   B a u t e i l s   3  und  d e s   k e g e l -  

s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   o b e r e n   B e r e i c h s   1 0  

d e s   A l u m i n i u m s c h a f t e s   b e z e i c h n e t .   E n t l a n g   d e r  

L i n i e  L 1 ,   L2 ,   d i e   d u r c h   d i e   L ä n g s a c h s e   L3  d e s  

K o l b e n s   1 . f ü h r t ,   i s t   d a s   r i n g f ö r m i g e   B a u t e i l  

13  z w e i g e t e i l t .  

F i g u r   3  z e i g t  i n   e i n e r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e i n  

n u r   t e i l w e i s e   d a r g e s t e l l t e s -   r i n g f ö r m i g e s  B a u -  

t e i l   13 ,   d e s s e n   o b e r e   s p i t z e   K a n t e   im  B e r e i c h  

S  u n t e r   B i l d u n g   e i n e r   F a s e   a b g e f a s t   i s t .   D u r c h  

d i e s e   A u s b i l d u n g   d e s   r i n g f ö r m i g e n   B a u t e i l s   13  

b l e i b t   b e i   d e r   M o n t a g e   e i n   L e e r r a u m   12  an  d e r  

A u ß e n k o n t u r   2  d e s   e b e n f a l l s   n u r  t e i l w e i s e   d a r -  

g e s t e l l t e n   B a u t e i l s   3  u n t e r h a l b   d e s   Ü b e r g a n g s -  

b e r e i c h e s   Ü 1 .  



1.  K o l b e n   m i t   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   K o l b e n s c h a f t  

und   e i n e m   m i t t e l s   e i n e r   S c h r u m p f v e r b i n d u n g  

d a m i t   v e r b u n d e n e n ,   den   B r e n n r a u m  b e g r e n z e n d e n ,  

g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   B r e n n m u l d e   a u f w e i s e n d e n  

K o l b e n b o d e n   m i t   e i n e m   B a u t e i l   a u s   t e i l s t a b i -  

l i s i e r t e m   Z i r k o n o x i d ,   . 

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   M e r k m a l e :  

a)  d e r   den   B r e n n r a u m   b e g r e n z e n d e   o b e r e  

B e r e i c h  ( 5 )   d e s   K o l b e n b o d e n s   b e s t e h t  

ü b e r   den   g e s a m t e n   Q u e r s c h n i t t   ( d 1 )  

aus   dem  B a u t e i l   (3)  a u s   t e i l s t a b i l i -  

s i e r t e m   Z i r k o n o x i d ,  

b)  in   s e i n e m   u n t e r e n   B e r e i c h   (6)  i s t   d a s  

B a u t e i l   (3)  k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e -  

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

(B)  d e s   B a u t e i l s   (3)  m i t   dem  m e t a l l i s c h e n  

S c h a f t   (7)  b i l d e n d e   u n t e r e   B o d e n f l ä c h e  

(8)  d e s   B a u t e i l s   (3)  e i n e n   g r ö ß e r e n  D u r c h -  

m e s s e r   (d2)  a u f w e i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r  

( d 3 )   d e s   K e g e l s t u m p f e s   im  Ü b e r g a n g s b e -  

r e i c h   (U1)  in   den  o b e r e n   B e r e i c h   (5)  d e s  

B a u t e i l s   ( 3 ) ,  



c)  d e r   m e t a l l i s c h e   S c h a f t   (7)  i s t   in   s e i n e m  

o b e r e n   B e r e i c h   (10)  k e g e l s t u m p f f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   d i e   den  B e r ü h r u n g s -  

b e r e i c h   ( B )  b i l d e n d e   F l ä c h e   (9)  d e n  

g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   (d2)  w ie   d i e   u n t e r e  

B o d e n f l ä c h e  ( 8 )   d e s  B a u t e i l s   (3)  a u f -  

w e i s t ,  

i n   dem  a u f   den  o b e r e n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t e n   B e r e i c h   (10)  f o l g e n d e n  

u n t e r e n   B e r e i c h   (11)  d e s   S c h a f t e s   (7)  i s t  

d e r   S c h a f t   (7)  z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,  

w o b e i   im  ü b e r g a n g s b e r e i c h   (Ü2)  vom  o b e r e n  

(10)  i n   den   u n t e r e n   B e r e i c h   (11)  d e r   D u r c h -  

m e s s e r   (d4)  k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h -  

m e s s e r   ( d 2 ) ,  

d)  d e r   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e   u n t e r e  

B e r e i c h   (6)  d e s   B a u t e i l s   (3)  und  d e r   k e g e l -  

s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e   o b e r e   B e r e i c h   ( 1 0 )  

d e s   m e t a l l i s c h e n   S c h a f t e s   (7)  w e r d e n   v o n  

e i n e m   in   R i c h t u n g   d e r   L ä n g s a c h s e   (L3)  d e s  

K o l b e n s   (1)  z w e i g e t e i l t e n   r i n g f ö r m i g e n   B a u -  

t e i l  . ( 1 3 )   m i t . e i n e r   den  k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n  

A u s b i l d u n g e n   d e s   u n t e r e n   B e r e i c h s   (6)  d e s  

B a u t e i l s   (3)  und   d e s   o b e r e n   B e r e i c h s   ( 1 0 )  

d e s   K o l b e n s c h a f t e s   (7)  e n t s p r e c h e n d e n   I n n e n -  

k o n t u r   (14)  u m k l a m m e r t ,  

e)  d a s   r i n g f ö r m i g e   B a u t e i l   (13)  w i r d   d u r c h  

e i n e n   a u f g e s c h r u m p f t e n   A u ß e n r i n g   ( 1 5 )  

g e h a l t e n .  



2.  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   in  d i e   A u ß e n w a n d   (17)  des   A u ß e n r i n g e s   ( 1 5 )  

K o l b e n r i n g n u t e n   (16)  e i n g e l a s s e n   s i n d .  

3 .  K o l b e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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 e r   A u ß e n r i n g   ( 1 5 )  

a u s   S t a h l   b e s t e h t .  

4.  K o l b e n   n a c h   e i n e m   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 ,   daß  das   r i n g f ö r m i g e   B a u -  

t e i l   (13)  aus   S t a h l   b e s t e h t .  

5.  K o l b e n   n a c h   e i n e m   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 ,   daß  das   r i n g f ö r m i g e   B a u -  

t e i l   (13)  aus   t e i l s t a b i l i s i e r t e m   Z i r k o n o x i d  

b e s t e h t .  

6.  K o l b e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  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   m e t a l l i s c h e  

S c h a f t   (7)  aus   A l u m i n i u m   b e s t e h t .  

7.  K o l b e n   n a c h   e i n e m   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  d e r   W i n k e l   a  d e s  

B a u t e i l s   (3)  7 0 ° b i s   850 ,   v o r z u g s w e i s e   7 5 0 b i s  

8 2 °   b e t r ä g t .  

8.  K o l b e n   n a c h   e i n e m   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  d i e   I n n e n k o n t u r   ( 1 4 )  

d e s   r i n g f ö r m i g e n   B a u t e i l s   . (13)   in   i h r e m   B e r e i c h  

(S)  e i n e   A b r u n d u n g   o d e r   e i n e   F a s e   a u f w e i s t .  
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