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@) 2zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine.

€&) Zylinderkopf (4) fUr eine Brennkraftmaschine,
der im Stegbereich zwischen den Ein- und AuslaBve-
ntilen mindestens eine in den Zylinderkopf eingebet-
tete Stegeinlage (5) hat. Um das Auftreten von
Warmrissen am Grund der die Stegemiage aufneh-
menden Dehnfuge beim Abkilhien des Zylinderkop-
fes nach dessen GieBen zu vermeiden, hat die Ste-
geinlage mindestens einen Durchbruch, ein Fenster
oder einen seitlichen Einschnitt. Durch diesen Durch-
bruch, das Fenster oder den Einschnitt hindurch ist
das beiderseits der Stegeinlage befindliche Werk-
stoffmaterial des Zylinderkopfes miteinander unmit-
telbar verbunden.
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Zylinderkopf fiir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft emen Zylinderkopf flr
eine Brennkraftmaschine, der im zwischen den Ein-
und AuslaBventilen befindlichen Stegbereich seiner
den Brennraum begrenzenden Wand mindestens
eine Stegeiniage hat, die aus einem EingieBteil
besteht und so in diese Wand eingebettet ist. daB
sie sich mit einer Hauptabmessung im wesentli-
chen senkrecht zu deren Oberfldche erstreckt.

Derartige Zylinderkdpfe sind bereits bekannt.
Die dort vorhandenen aus Blechen bestehenden
Stegeinlagen bilden beim Eingiefen in den Zylin-
derkopf in dessen Werkstoff Dehnfugen, die durch
die Einlagen gegen Verkokung geschitzt und so
dauerfunktionsfdhig erhalten werden sollen.

Bei Zylinderkdpfen, insbesondere bei luftge-
kiihlten Zylinderkdpfen aus Leichtmetall, ist vor al-
lem deren Steg, der sich zwischen den Ventildfi-
nungen im Zylinderkopfboden befindet, hohen Be-
triebstemperaturen ausgesetzt, wihrend die davon
weiter entfernt liegenden Zonen des Zylinderkopfes
wesentlich kiihler bleiben. Hierdurch und durch die
thermische Wechselbeanspruchung des Zylinder-
kopfes zwischen Betrieb und Stillstand entstehen in
den hohen Betriebstemperaturen ausgesetzten Zo-
nen, wie im vorgenannten Steg, abwechseind Zug-
und Druckspannungen, die den Werkstoff des
Zylinderkopfes Uber die FlieBgrenze hinaus beans-
pruchen und zu einer RiBbildung, im Bereich der
Stege sogar zu einem Stegdurchrif fiihren kénnen,
wodurch der Zylinderkopf unbrauchbar wird.

Mit der Einarbeitung von durch Stegbleche
ausgefliliten Dehnfugen gem3B dem oben ge-
schilderten vorbekannten Stand der Technik hat
man versucht, dies zu vermeiden. Hierdurch gelang
es zwar, die Zug- und Druckspannungen von der
brennraumseitigen Stegoberfliche so weit in die
Tiefe des Steges und damit in kilhlere Zonen des
Zylinderkopfes zurlickzuverlegen, wie die Dehnfu-
gen tief sind. Dadurch wurde die Gefahr der Mate-
rialbelastung oberhalb der FlieBgrenze am Dehnfu-
gengrund zwar geringer, jedoch war die Gefahr der
Rifbildung, insbesondere des Ein- und Weiterrei-
Bens im Werkstoff des Zylinderkopfes nicht restlos
beseitigt. AuBerdem wurde beim Gieflen des Zylin-
derkopfes der Materialflu durch die in den Steg
des Zylinderkopfes hineinragenden Bleche emp-
findlich gestdrt und auch der Krstallisationsablauf
durch die unterschiedliche Warmeleitung von Steg-
blech und Werkstoff des Steges nachteilig verédn-
dert. Hierdurch war bei der Erstarrung und Abkiih-
lung des gegossenen Zylinderkopfes wiederum die
Entstehung von Warmrissen im Dehnfugengrund
gegeben, die sich im Motorbetrieb zu Temperatur-
wechselrissen ausweiten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
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grunde, bei einem Zylinderkopf der eingangs
genannten Gattung das Auftreten von Warmrissen
am Grund der die Stegeinlagen aufnehmenden
Dehnfugen beim Abklihlen des Zylinderkopfes
nach dessen Giefien zu vermeiden, und zwar durch
entsprechende Verringerung der auf den Dehnfu-
gengrund wirkenden Schrumpfspannungen. Da
durch die spatere Warmebehandlung die beim Ab-
kihlen nach dem Gielen entstandenen Werkstoff-
spannungen abgebaut werden, liegt der Erfindung
insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine RiBbil-
dung durch Schrumpfspannungen zumindest bis zu
deren Abbau durch die Wirmebehandlung zu ver-
hindern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemB dadurch
geldst, daB die Stegeinlage mindestens einen
Durchbruch, ein Fenster oder einen seitlichen Ein-
schnitt hat. Hierdurch wird eine véllige Trennung
des beiderseits der Stegeinlage befindlichen Werk-
stoffmaterials des Zylinderkopfes vermieden, viel-
mehr ist das Material durch die Durchbrechung,
das Fenster oder den Einschnitt hindurch zusam-
menhdngend. Dadurch wird die Entstehung von
Warmrissen im Dehnfugengrund bei der Erstarrung
und AbkUhlung des gegossenen Zylinderkopfes
vermieden und die Ausbildung eines sonst nach
der AbkUhlung des Zylinderkopfes sichtbaren
Schrumpfspaltes zwischen Stegeinlage und Zylin-
derkopfmaterial weitgehend vermindert. Damit kann
die Dehnfuge die ihr zugedachte Funktion, ndmlich
die Umlenkung der durch Temperaturwechsel be-
dingten Zug- und Druckspannungen in kihlere
Werkstoffbereiche des Zylinderkopfes erfiillen,
ohne daB am Dehnfugengrund Anrisse entstehen.
Ferner wird durch die erfindungsgemdB vorgese-
hene Durchbrechung, durch das Fenster oder den
Einschnitt beim Giefen des Zylinderkopfes ein be-
sserer MaterialfluB erreicht, was die Bildung von
verwirbelten Oxidhduten verringert. Auferdem ent-
steht ein besserer WarmefluB und dadurch ein
besserer Kristallisationsablauf. wodurch Geflige-
méingel und Lunker vermieden werden.

Die Stegeinlage kann einen oder mehrere sol-
cher Durchbriiche bzw. Fenster oder seitliche Ein-
schnitte haben, wobei diese die verschiedensten
Formen besitzen k&nnen, wie z.B. Kreisform, Lan-
glochform, Rechteckform. quadratische Form
od.dgl. Die Fliche oder die Summe der Fldchen
des oder der Durchbriiche bzw. Fenster oder Ein-
schnitte sollte so dimensioniert werden, daB sie
mindestens den gewlnschten Teil der auf den
Fugengrund wirkenden Schrumpfspannungen auf-
nehmen kann, wabet sie jedoch nicht grdfier sein
solite als die kleinste Stegquerschnittsfiéche, bezo-
gen (begrenzt) auf die Tiefe der Stegeinlage, um
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unter Betriebsspannungen als Sollbruchstelie zu
wirken und nicht die Wirkung der Dehnfuge aufzu-
heben. Dabei kann es vorteilhaft sein, daB der
Abstand des Mittelpunktes des oder der Durch-
briiche. Fenster oder Einschnitte mindestens ein
Viertel der Gesamttiefe der Stegeinlagen betrégt.

Bevorzugt solite die Gesamtfliche des oder
der Durchbriiche, Fenster oder Einschnitte der Ste-
geinlage mindestens den Wert F besitzen, der fol-
gender Gleichung entspricht:

3

S‘E‘b‘tl < (100 - vy)

F=—
£2.2:1- 6 zul

wobel:

F = Fldche des Durchbruches bzw. Gesamtflache
aller Durchbriiche in mm?

S = beobachtete Spaltbreite bei Kdpfen ohne
durchbrochenes Stegblech in mm

E = Elastizititsmodul des Stegmaterials in N.mm?
b = Breite des Stegbleches in mm an der Stelle
des Durchbruches (muttlere Breite) in mm

t+ = Tiefe des Durchbruches. gemessen von der
Endstelle des Stegbleches

t = Tiefe des gesamten Stegbleches am unbear-
berteten Kopf in mm

y = % Angabe des gewiinschten Spannungsab-
baues auf y%

fc = Abstand der Stegbleche zueinander in mm

6 zul=zul Spannung des Stegmatenals bei nie-
derer Temperatur in N mm?Z.

Besonders vorteilhafte Ausflihrungsbeispiele
der erfindungsgemaiaBen Stegeinlage sowie deren
Anordnung in einem Zylinderkopf werden anhand
der Zeichnung im folgenden ndher beschrieben:

Fig. 1 bis 3 zeigen diese drei Ausflihrungs-
formen in Einzeldraufsicht,

Fig. 4 zeigt die Ausflihrungsform gemias Fig.
1 in eingegossener Lage mit den in der vorstehen-
den Formel enthaitenen Parametern,

Fig. 5 zeigt die Anordnung zweier Stegeinla-
gen gemas der Erfindung in einem Zylinderkopf im
Schnitt..

Fig. 6 zeigt diese Anordnung in Draufsicht
auf den Boden des Zylinderkopfes.

Die in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausflihrungs-
formen einer Stegeinlage gemas der Erfindung be-
sitzen gleiche Abmessungen und sind in ihrem in
den Zylinderkopf einzugiefenden, in den Figuren
oben liegenden Bereich gewdibt. In diesem
gewllbten Bereich besitzt die Einlage in der Aus-
fihrungsform gema&B Fig. 1 eine einzige fensterar-
tige Durchbrechung 1 in Form eines Langloches,
wéhrend die Ausfihrungsform gemiB Fig. 2 stati-
dessen drei fensterartige Durchbrechungen 2 in
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kreisrunder Form hat. Bei der Ausflhrungsform
geméB Fig. 3 zwei Reihen von kieineren, im Quer-
schnitt kreisrunden lochartigen Durchbrechungen 3
vorgesehen. Alle diese Durchbrechungen gewahr-
leisten nach dem EingieBen der Stegeinlage in den
Zylinderkopf eine Verbindung des beiderseits der
Stegeinlage befindlichen Werkstoffes des Zylinder-
kopfes. wodurch die vorstehend geschilderten Vor-
teile erreicht werden.

Figur 4 veranschaulicht, daB die Stegeiniagen
nur mit ihrem gewdibten, die Durchbrechung 1
enthaltenden Teil in den Zylinderkopf 1 eingegos-
sen werden, und zwar so, daf sie sich mit ihrer
Hauptabmessung im wesentlichen senkrecht zu
deren Oberfldche erstreckt. Der andere Teil der
Stegeiniagen bildet eine Haltelasche 10. die beim
Gieflen zur Fixierung der Stegeinlage in der Gief-
form dient. Sie wird dann vom fertigen GuBteil mit
ihrer Uber die GuBoberfliche 11 hinausragenden
Lange durch mechanische Bearbeitung abgetrennt.
Fig. 4 zeigt ferner die Spaltbreite s, die sich bei
Zylinderk8pfen 4 mit einer darin eingegossenen
Stegeinlage 5 ergeben wirde. die nicht die erfin-
dungsgemapB vorgesehenen Durchbriiche, Fenster
oder Einschnitte hat.

Fig. 5 und 6 zeigen einen Zylinderkopf. der
zwei Stegeinlagen 8 hat. die an den beiden Seiten
des zwischen den Ventildffnungen 6 im Zylinder-
kopfboden befindlichen Steges 7 angeordnet sind.

Anspriiche

1. Zylinderkopf flir eine Brennkraftmaschine.
der im zwischen den Ein- und AusiaBventilen be-
findlichen Stegbereich (7) seiner den Brennraum
begrenzenden Wand mindestens eine Stegeinlage
hat. die aus einem Eingiefiteil besteht und so in
diese Wand eingebettet ist. daB sie sich mit einer
Hauptabmessung im wesentlichen senkrecht zu
deren Oberfidche erstreckt, dadurch gekennzeich-
net.
daB die Stegeinlage mindestens einen Durchbruch,
ein Fenster oder einen seitlichen Einschnitt (1.2.3)
hat.

2. Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet. daB die Gesamtfldche aller Durch-
briiche. Fenster oder Einschnitte (1, 2, 3) der Ste-
geinlage nicht gréBer ist als die Fldche des klein-
sten Stegquerschnittes. bezogen auf die Tiefe (t)
der Stegeinlage.

3. Zylinderkopf nach den Anspriichen 1 und 2.
dadurch gekennzeichnet. daB die Gesamtfidche al-
ler Durchbriiche, Fenster oder Einschnitte (1. 2, 3)
der Stegeinlage nicht kleiner ist als 10 %% der
Flache des kleinsten Stegquerschnittes, bezogen
auf die Tiefe (t) der Stegeinlage.
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4. Zylinderkopf nach Anspruch 2. dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Gesamtfldche aller Durch-
briiche, Fenster oder Einschnitte (1,2,3) der Ste-
geinlage hdchstens halb so grof ist wie die Fldche
des kleinsten Stegquerschnittes, bezogen auf die
Tiefe (t) der Stegeinlage.

5. Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Mittenabstand t des oder der
Durchbriiche, Fenster oder Einschnitte (1. 2, 3)
mindestens ein Viertel der Gesamttiefe t der Ste-
geinlagen betrigt.

6. Zylinderkopf nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Mittenabstand t des oder der
Durchbriiche, Fenster oder Einschnitte (1, 2. 3)
mindestens ein Drittel der Gesamttiefe t der Ste-
geinlagen betragt.

7. Zylinderkopf nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet. daB der Abstand des oder der
Durchbriiche, Fenster oder Einschnitte (1.2,3) von
der Zylinderoberfldche kleiner ist als die in Rich-
tung dieses Abstandes gemessene HOhe der
Durchbriiche o.dgl.

8. Zylinderkopf nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 7, mit zwei im Abstand einander
gegenliberliegenden Stegblechen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Gesamtfldche aller Durch-
briiche, Fenster oder Einschnitte (1, 2, 3) der Ste-
geinlage mindestens den Wert F besitzt, der fol-
gender Gleichung entspricht:

S*E-b-t) - (100 - y)
2.2.1,- 6 zul

F

t

wobei:

F = Fldche des Durchbruches bzw. Gesamtfliche
afler Durchbriiche in mm?

S = beobachtete Spaltbreite bei Kdpfen ohne
durchbrochenes Stegblech in mm

E = Elastizititsmodul des Stegmaterials in N:mm?
b Breite des Stegbleches in mm an der Stelle
des Durchbruches (mittlere Breite) in mm

t- = Tiefe des Durchbruches, gemessen von der
Endstelle des Stegbleches

t = Tiefe des gesamten Stegbleches am unbear-
beiteten Kopf in mm

y = % Angabe des gewlinschten Spannungsab-
baues auf y°

lc = Abstand der Stegbleche zueinander in mm

€ zul=zul Spannung des Stegmaterials bei nie-
derer Temperatur in N.mm?Z.
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